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Mi az a beton?




Beton:
- mesterséges épit anyag
- amely all:
- kot anyaghbdl (cement)
- vizb |
- adalékanyagokbdl
- (adalékszer es egyéb kiegészit anyagok)

Beton, mint tobbfazisu anyag:
- szilard alkotok

- porusok

- Viz

Beton, mint kétfazisu anyag:
- adalékanyag
- cementhabarcs

Makroszint — alkoto anyagok szintje
Mezoszint — cementhabarcs szintje (Iegbuborékok, mikrorepedések)
Mikroszint — cementk fazidsszetételei, racshibak, gélpoérusok



A beton alkotoi

Makroszint

- Cement (k6t anyag)

- Adalékanyag (homok és kavics/zuzott k )
- Viz

- Adalékszerek

- Kiegészit anyagok / egyeb anyagok



A beton alkotoi

Adalékanyag elhelyezkedése — szemmegoszlasi gorbe, finomsagi modulus

Adalékanyag — k6t anyag aranya
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A beton alkotdi — cement

Hidraulikus k6t anyag
- finomra rolt szervetlen anyag + viz  cementpép
- leveg n és viz alatt is megkot
- kotés utan szilard és terfogatallando

Cementtipusok

CEM I - portlandcement
CEM Il — Osszetett portlandcement
CEM Illl — kohosalakcement

CEM IV — puccolancement
CEM YV - kompozitcement

Kezd szilardsag szerint

N — normal
R — rapid
Szilardsag

32,5 42,5 52,5

rlésfinomsag, hidratacios h , zsugorodas (mas cementnél és betonnal)

Duna Drava Cement : Cement-Beton Zsebkodnyv 2007




A beton alkotoi — adalékanyagok

Anyaguk szerint
- termeészetes
- természetesen aprozodott
- zuzott
- mesterseges
pl. ipari hulladék (kazansalak), ipari melléktermek (granulalt
kohosalak), specialis (polisztirolgydngy, habliveg)

Tests r ség szerint

- nehézbetonhoz
vashulladek, acélsorét, barit, magnetit, bauxit

- beton
folyokbdl és banyakbal kitermelt homokoskavics

- kdnny beton
természetes (vulkani tufa, habk , lavasalak)
mesterseges (téglazuzalek, pernyekavics, habkavics)

Geometriai méret szerint
- Homok H 0-4 mm
- Kavics K 4-125 mm



A beton alkotdi - viz

IvOviz OK

Ujrahasznositott viz vizsgalni kell, de légbuborékkepz s betonba,
nagyszilardsagu betonba vagy konny betonba
tilos!

talajviz vizsgalni kell

szennyviz TILOS

olaj- és zsirtartalom csak nyomokban fordulhat el
tisztitdszerek alacsony koncentracioban

Kloridtartalom
Kéntartalom vizsgalni kell
Alkali tartalom

Lebeg szemcseék korlatozasa



A beton alkotdi - adalékszerek

Betonadalékszer: - folyékony vagy porszer vegyi anyag
- frissbetonba adagolnak
- cement tdmegére szamitva legfeljebb 5%
- célja megvaltoztatni a frissbeton/megszilardult
beton tulajdonsagait

F hatas (ami miatt hasznaljuk) és mellékhatas (kedvez vagy kedvez tlen,
velejaro hatas)

Képlékenyit
Folydsito
Stabilizald
Légbuborékkepz
Kdtésgyorsito
Szilardulasgyorsito
Kotéskesleltet
Tomit

Fagyasgatlo

Sorrend: kotéskesleltet kepléekenyit /folyosito  Iégporusképz
legyéb



A beton alkotoi — kiegészit  anyagok

|. kozelit leg inaktiv anyagok
ll. puccolanos vagy latens hidraulikus tulajdonsagokk al rendelkeznek

l.: mészk liszt, k liszt
- jJavitja a bedolgozhatdsagot, szivattyuzhatosagot
- ha kevés a finom szemcse
- cement is megtakarithatd, n het a vizzardsag
- ONtdbmordéd  beton

pigmentek — szinez anyagok

1. szenpernyék
- szivattyuzhatésag
- | ttbetonnal visszahullast csokkentik
- utoszilardulas, szulfatellenallas

kovasavliszt (szilikapor, mikroszilika )

- nagy teljesit képesség betonoknal

- tdmit, utohidratacio folyaman n avizzardsag

- | ttbeton visszahullasat csokkentik

- max 10% cement mennyisegben alkalmazhat6, beszamithaté cementbe



Betontervezés

Milyen szerkezethez kell a beton?
alapozas
fodém
kaltéri ipari padlo
kultéri labazat
nagyszilardsagu feszitett beton

Mi kell ehhez a szerkezethez?

beton szilardsag meghatarozasa
kitéti osztaly meghatarozasa

keverés/bedolgzas/szallitas (kivitelezés) modja?
konzisztencia osztaly

C30/37-X0-24-F3
szilardsag — kitéti osztaly — maximalis szemnagysag — konzisztencia osztaly



Betontervezés — betonszilardsag — viz/cement tényez

Legfontosabb kiindulas a beton viz/cement tényez je!



Betontervezés — betonszilardsag — legnagyobb szemnagysag

Dmax n + viz valtozatlan  jobban bedolgozhaté beton
Dmax n + bedolgozhatosag valtozatlan  csdkken a vizigény

Dmax n + bedolgozhatésag + nyomoszilardsag  csokken a sziikséges
valtozatlan valtozatlan cementadagolas



Betontervezés — betonszilardsag — leveg mennyiseg

Viz/cement tényez b | szamolt szilardsag akkor igaz, ha a leveg a frissbetonban
kevesebb, mint 20 liter/m3.

Tomarités hianyabol adodoé szilardsagcsokkenés szamithato:

f. = foo X e~ (0035£x(0,1xV)"3)

ahol:
fco : teljesen tomor beton nyomadszilardsaga
Vi : leveg tartalom, liter/m3
fc . hiAnyosan tomdritett beton nyomoszilardsaga

Leveg mennyisége a frissbeton tests r ségeb | szamithato.



Betontervezés lépései - el keszilletek

adalékanyag legnagyobb szemnagysag
szemmegoszlasi gorbe
finomsagi modulus

El) szitalas



Betontervezés lépései - el keszilletek

E2) frakciok szemmegoszlasanak meghatarozasa
E3) adalékanyag tervezese frakciok keverésevel
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Betontervezés lépései - el keszilletek

A-B-C hatargorbek koze kertljon
A-B kozé: els osztalyu
B-C k6zé es : masod osztalyu



Betontervezés lépései - el keszilletek
E4) finomsagi modulus kiszamitasa

dmax
Zi=0,063 bi

100

m: finomsagi modulus
b.i: fentmaradt anyagmennyiség az egyes szitakon [m%]
d.max : legnagyobb szemnagysag



Betontervezés lépései - el keszilletek

E5) adalékanyag halmaz hézagossaganak megmérese

h = 1000 (1 “’h'“) (%)

Pt a

h (I/m3) =10 h (%)

ahol:
h,a: adaléekanyag halmazs r sége [kg/m3]
t,a: adalekanyag tests r sége [kg/m3]

Ez pedig a péptartalma:

mCl w |
%ZI/C-I_VW-l_Vl:pC | 1.0 | Vl

Péptartalom ha kevesebb, mint a hézagossag, akkor telitetlen, ha tobb, akkor
tultelitett, ha pedig ~egyenl , akkor telitett.



Betontervezés lépései

1) viz/cement tényez [x] meghatarozasa a szilardsagi osztaly és cementtipus
flggvényében (Bolomey-Palotas keplet is j0)

2) redukalt viz/cement tényez [x.0], amely fuggveénye:
- d.max
- cement vizigénye
- konzisztencia
- viz/cement tényez

" e hy hg



Betontervezés lépései

3) cementmennyiség és finomsagi modulus kiszamitasa

c
m=11— (xo — O’l)ﬁ
Mopt = 2,661gd gy +2,2+0,0028 ¢

m: finomsagi modulus

m.opt : optimalis finomsagi modulus
X.0 : redukalt viz/cement tényez
C: cementmennyiség [kg/m3]

d.max : maximalis szemnagysag

0,89 m.opt <m < 1,07 m.opt



Betontervezés lépései

4) betondsszetétel meghatarozasa



Betontervezés lépései

5) probakeverés

- ranézeésre j0-e, elegend -e a pépmennyiség, bevonja-e a kavicsszemeket ?
- konzisztencia megmerése

- szukseges-e folydsito adagolasa

- tbmeg megmeérése

- légtartalom meérés

Ha minden megfelel , akkor kocka é€s gerenda betonozasa 28 nap utan tores

Ha nem megfelel , akkor valtoztatasok és Uj probakeverés!



Betontervezeés

gyakorlati példa



Betontervezés — erdméenyek — szemmegoszlasi gorbék - frakc 0k

Kavics 4-8
Homok 0-4

Kavics 8-16



Betontervezés — erdmények — szemmegoszlasi gorbék - kever  ék




Betontervezés — erdmenyek — keverék halmaz és tests r sége

ahol:
h,a: adaléekanyag halmazs r sége [kg/m3]
t,a: adalekanyag tests r sége [kg/m3]

adalékanyag halmazs r sége ro.h.a 1,93 g/ml mért érték!
adalékanyag tests r sége ro.t.a 2,64 g/ml becsult érték!
adalékanyag hézagossaga h 268,94 I/m3 sziikséges pépmennyiség

268,94 1/m3 pépre van szikségink — meres szerint
hogy a beton péptelitett legyen!



Betontervezés — erdmények — keveréek halmaz és tests r sége

1) viz/cementtényez x = 0,57
2) Redukalt viz/cement tényez x.0 = 0,50

3) Adalékanyag pépigénye — beton péptartalma

I( "' $ (++ ( I
++4, (- . ' [ | '

4) Beton 0sszetétel, frissbeton tests r sege: 2373 kg/m3

%




Frissbeton konzisztencia mérése

1) Roskadéas S1-S2-S3-54-S55
2) Terilés F1-F2-F3-F4-F5—-F6
3) VEBE osztalyok VO-V1-V2-V3-V4

4) Tomdaritési osztalyok CO-C1-C2-C3



Frissbeton konzisztencia mérése - roskadas

Also atmér : 200mm Roskadas: kupforma teteje és az
Fels atmeér : 100mm 0sszeroskadt beton legfels pontja kozatti
Magassag: 300mm tavolsadg 10mm pontossaggal.



Frissbeton konzisztencia mérése - terulés

Alsé atmer : 200mm 15-sz6r 40mm magashbal leejteni. Szetterlt
Fels atmeér : 130mm beton két legnagyobb, mer leges atmér jét

Magassag: 200mm 10mm pontossaggal kell lemérni.
Ejt asztal: 700x700



Frissbeton konzisztencia mérése — roskadas és ter(ilés FRC esetében

Beton: 225 mm — S5 roskadas
500 mm — F4 terilés

MQ: 55 mm — S2 roskadas
380 mm — F2 terulés

A\



Frissbeton konzisztencia mérése - VEBE

Bels atmér : 240mm

Magassag: 200mm Vibralassal atformaljuk a kup alaku betont
addig, amig az atlatszo korong egész
Also atmér : 200mm fellletét cementhabarcs boritja.

Fels atmér : 100mm
Magassag: 300mm



Frissbeton konzisztencia mérése — Tomdaritési osztaly

Lazan megtdlteni, majd tomoriteni
merul vibratorral,
tomorodés mértéke hl1/h2 <1 szam.

Alapterilet: 200x200mm
Magassag: 400mm



Frissbeton konzisztencia mérése — ontomorod beton, terulés

1) terilés mérése 2) J-gy r vizsgalat



Frissbeton konzisztencia mérése — dntomorod beton, kifolyasi id

5-15 méasodperc legyen



Frissbeton konzisztencia mérése — dntomorod beton, atfolyasi id

U doboz

L doboz

Kajima doboz



Specialis betonok




Ontdmorod  beton

El nyei

- Nem szukséges tomoriteni

- Nem keletkeznek hibahelyek (fészkesseq)
- Kifogastalan, egyenletes betonfellilet

- Nincs vibratorok okozta zaj

- Egyenletes betonmin ség

Hatranyai

- Repedésérzékenysege nagyobb, mint a szokvanyos betoné
- Zsugorodasa nagyobb, mint a szokvanyos betoné

- Fagyallésaga rosszabb, mint a szokvanyos betoné

- Utbkezelési igény nagyobb, mint a szokvanyos betoné



Ontdmorod  beton

Tervezés lépései
1) Max 0,5 m3 kavicsvaz 0sszeallitdsa kavics frakciokb 0l
2) Habarcstervezeés:
1) 40% homok
2) Finom szemcse és viz beallitasa: 0,9-1 kdzott terfog  at szerint

3) Adalékszer adagolas bedllitasa

3) Ellen rzés, korrekciok



Ontdmorod  beton




Fagyallo beton

Feltetelei:

1) Fagyallo adalekanyagok

2) Megfelel cement kivalasztasa

3) Légbuborékképz adalékszer

4) Legkisebb cementtartalom, legnagyobb v/c és hossza  bb keverési id

5) Hosszan kell utokezelni



Fagyallo beton

Kapillarisokban lev  viz fagyaskor a legbuborékokba folyik, igy nem
repeszti szét a betont.

Hatékony legbuborékok mérete (fi): 20-300 mikrométe r
Tavolsagi tenyez  (t.t): 0,18-0,22mm

Kb. 22 V% cementpépre vonatkozoan.

Frissbetonban: 5-7%, megszilardult betonban 4-5% lég  tartalom.



Fagyallo beton

Légporusok hatasa a tartéssagi tényez re



Fagyallo beton

Termeészetesen a légporusok csokkentik a nyomaoszilards agot!



Vizzard beton

21 feltétel:

- Beton vizzaro
- Szerkezet repedésmentes (max 0,2 mm repedéstagassag)

El regyartott szadfal gerenda — partvédelem — nagy betonfedés a vasalason
— szintetikus szaler sitéssel er sitve



Vizzard beton

v/c < 0,6 (viztartalom). 0,7-nél a beton mar nem vizzarg!. A beton vizzarésaga a
tényleges viztartalomtol fligg!

dmax figgvényében legyen meg a minimalis finomrésztartalom

Minél nagyobb a cementtartalom, annal jobb a vizzarésag. Azonban 380 kg/m3
folé menni nem célszer emelni a cementadagolast, mert n a repedésveszély és
n nek a technoldgiai nehézségek is. Nehezebb a tomdarités, fellszik a pép a
betonban.

Vizzarésagot fokozo, javitd adalékszerek.

,B” gorbe felé kell tervezni az adalékanyag szemeloszlast. Ez falak esetén
csOkkenti a beton szétosztalyozddasat. A tul sok homok azonban noéveli a
repedésveszeélyt. A betonnak alapvet en finomrész tartalomra van sziiksége é€s
nem sok homokra.

konzisztencia: min. 420 mm teruléssel mérve

Tomarités:min. 20 masodperc, VL<2%

Utokezelés legalabb 14 napig



Vizzard beton

Szerkezet vizzard — tomitések



