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1. Bevezet6

»A beton a vildg legtobbet hasznalt épitdanyaga. Bar mindazt, amit a beton tud, magatol

értet6dOnek tekintlink, igen gyakran elsiklunk afelett, mi mindent kinal valojaban a beton.”

Pier Luigi Nervi [1]

1.1. A beton, mint épitGanyag
Korunk meghatdroz6 épitdéanyagai az acél ¢€s a beton. A beton olyan mesterségesen eldallitott
épitdanyag, amely kdtdanyag, adalékanyag, adalékszer, kiegészitdanyag €s levegd keverékébol
all. Az alkotok megfeleld aranyu 6sszekeverése utan képlékeny, konnyen alakithato formalhato
lesz, ezt nevezziik frissbetonnak. A kétéanyag és viz kozott lejatszodo fizikai és kémiai
folyamatok eredményeként szilard, készer(i mesterséges anyagot kapunk. A beton tulajdonsagait
az alkotorészek és azok aranyéanak valtoztatasaval tudjuk befolyasolni, igy kaphatunk pl. konnyti,

nehéz-, nagy szilardsagu- és latszobetont. [2]

1.2. A beton latvanya
Az atlagember a betont kevésbé szereti, szivesebben latja a vakolt-falazott- és faszerkezeteket.
Sok esetben a beton negativ érzelmeket valt ki az emberekbdl, durvanak, sziirkének, ridegnek
latjak, nem tartjak emberkozelinek. A beton, mint ’sziikséges rossz’ €l a kdztudatban. Amellett,
hogy a beton a legjobban hasznalhaté és korszerli épitGanyag — megjelenését tekintve tud
esztétikus lenni. Napjainkban reneszanszat éli a latszobeton — a kifejezést hallvan nem
egyértelmi, hogy milyen szerkezetet/feliiletet kell épiteni. Gyakran gy tlinik, hogy ez csak
annyit jelent, hogy az elkésziilt (vas)beton szerkezet feliilete véglegesen latsz6 marad, nem
fogjak eltakarni (azaz nem burkoljdk, nem vakoljak). Erdemes elkiiloniteni azokat a
betonfeliileteket, amelyeket (akar pénz hidnydban) nem takarnak el azoktol a feliiletektdl,
amelyek egy eldére meghatarozott épitészeti koncepcid alapjan nem kapnak burkolatot. Dr.
Erdélyi Attila nevéhez fiizédik a latvanybeton kifejezés, ezt hallva mindenki tudhatja, hogy olyan
(vas)beton szerkezetrdl van szd, amelyik végleges allapotaban biztosan latszani fog. A definicio
érzékelteti a tervezo eredeti céljat is, mégpedig, hogy a szerkezet épitészeti latvanyossag céljabol
(is) épil. A latvanybeton kifejezéssel lesziikitettiik a betonfeliiletek korét, ekkor olyan
szerkezetrol/feliiletrdl beszéliink, amelyik nem csak latszik, de latvanyos is. Az épitdiparban is

gyakran keverednek még a latszobeton és latvanybeton kifejezések. [3]
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1.3. A latszobeton felhasznalasi teriilete

A beton szilardsaga mellett mar a 20. szazadban is kihasznaltak az esztétikus megjelenését is,

ami jol latszik az alabbi képekrol.

2. dbra: Mult szazadi latszobeton [4]

1. dbra: Régi beton pad [4]

A modern épitészetet a minimalista, letisztult stilus jellemzi. Mindezen jegyeket magaban
hordozza a beton is, ezért a kortars épitészek, belsdépitészek eldszeretettel alkalmazzak

végleges latszo feliiletként. A latszobeton felhasznalasi teriiletének csak a képzeletiink szabhat

hatart:
- latszdbeton tartoszerkezet - fényateresztd beton
- térelvalaszto elem - {ivegbeton
- beton butor - pixelbeton
- jarolap - beton ruha
- kéregpanel - betonkenu
- szobor
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3. dbra: Magyar talalmanyu

pixelbeton [5] 4. dbra: Betonruha - a
latszobeton egyik
megjelenési formaja [7]

Lehetséges latszobeton feliiletek:
- sima -
- mosott -
- csiszolt -

- szemcsehézagos -

- zsalumintas

6. dbra: Csiszolt feliiletii latszébeton padlo [8]

5. abra: Szegedi partfal latvanybetonbdl [6]

szinezett
hasitott feliilet
fényateresztd

fénykibocsajtd

7. abra: Szemcsehézagos latszobeton fal
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1.4. Hazai példak eléregyartott latszobetonokrol

- Hazénkban a Il. p
vilaghabort utan
szoba se johetett a
vasbetonszerkezetek
feliiletének
eltakarasa/lefestése,
erre nagyon jo példa
az 1953-ban
megnyitott

Népstadion.

- A TVK Mitragyagyar
kompresszorcsarnoka  1960-
61-ben ¢épiilt és 60 év
tavlatabol  is  ugyanolyan
szépek a vasbeton elemek,
mint Ujkorukban. A 30 m

fesztavolsagu vasbeton racsos

tartok, vasbeton fodémelemek

mintha festett acélszerkezetek

9. abra: TVK Miitragyagyar kompresszorcsarnokdaban
lennének latszobeton rdcsostarto [3]

A rendszervaltas utan megnovekedett a kereslet az eléregyartott vasbeton szerkezetek irant. Az
ujonnan ¢€pild parkolohazak és bevasarlokdzpontok é€pitésénét jelentOsen gyorsitotta az
eléregyartds. Az utobbi két évtized betontechnoldgiai fejlesztései kiterjesztették az
eléregyartott vasbeton termékek alkalmazasanak lehetdségeit. Szobrok, miitargyak é&s

tartoszerkezeti elemek egyarant eléregyarthatok.
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10. dbra: A Févarosi Allat- és Novénykert ldtszébeton
szikldi [10]

11. dbra: Nemzeti Atlétikai Kéozpont
eldregydrtott vasbeton elemei

1.5. A dolgozat célkitlizése

Az utobbi két évtizedben jelentds mennyiségt kutatas indult korunk egyik legmodernebb
¢épitdanyaganak, a beton felhasznalasi teriileteinek bovitése céljabol. Nemzetkozi szinten igy
valt az épitészet egyik legmiivészibb eszkozévé a latszobeton. Mivel a végfelhasznalasa nagyon
széleskorli lehet, minden felhasznalési teriilethez kiilonb6z6 Osszetételli beton sziikséges. A
szakirodalomban viszonylag nagy szamu kisérleti-, kutatasi eredmény ¢és tézis taldlhatd. A

dolgozatomban ezen eredmények és a sajat tapasztalataim alapjan egy mar meglévo latszobeton

receptura tovabbfejlesztésével foglalkozom, amely az alabbi feltételeknek kell megfeleljen:

legyen 6ntdmorodo,

legyen nagy szilardsagu,

- amegszilardult beton feliilete esztétikus legyen,

szurkét6l eltérd szinben is késziilhessen,

ne legyen érzékeny a kivirdgzasokra

Kisérleteimmel keresem a megfeleld adalékszert, kiegészité anyagot, cementet és ezek aranyat

a fenti célkitiizéseknek megfeleld beton Gsszetétel eléréséhez.
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2. Szakirodalmi attekintés

A latszobeton megfeleld Osszetétele a szabvanyban eldirt, szilardsagi és bedolgozasi

kovetelmények mellett esztétikai kovetelményeket is ki kell elégitse.
Latszobeton esztétikai kovetelményei:

- nem fészkes, nem porlékony,

- légporusok mennyisége a meghatarozott értrék alatt marad,

- nem latszik a munkahézag, és két betonozasi iitem kozotti szint,
- nem latszik a zsalutablak kozotti illesztés,

- nincsenek rajta feliileti vagy atmend repedések,

- feliilete nem foltos és szine egyenletes,

- kiviragzastol mentes a feliilete

2.1. Latszobeton Osszetétele

2.1.1. Latszobeton adalékanyaga

A természetben eléforduld vagy mesterségesen eldallitott, a természetben vagy iparilag apritott,
esetleg granulalt szemhalmazokat, nevezziik a betontechnoldgiaban adalékanyagnak, melyek a
beton egyik f6 alkotoelemét adja. [11]

A latszobeton adalékanyaga a beton térfogatanak legalabb 50-60 %-at toltse ki, legnagyobb
szemnagysaga legyen nagyobb, mint 4 mm, altaldban 8 mm. Latszobeton receptura
tervezésekor nem ajanlott természetes finomrészben gazdag adalékanyagot valasztani, helyette
a finom frakciot kiegészitéanyaggal érdemes potolni, hogy jo Gsszetartd képessége legyen, ami
megakadalyozza a szétosztalyozodast a bedolgozéds soran. Finomrész alatt a 0,125 mm

lyukbdségli szitan athullott adalékanyag-szemcséket értjik. A minimalis finomrész tartalom

megegyezik a szivattyuzhatd betonéval. Az

EeBY v b Gombolyi szemii
egy m?® betonhoz szikséges finomrész - adalékanyag uzott acalekanyag

3 3

tartalom  mennyisége a  legnagyobb | 8 mm 500 kg/m™ | 525 kg/m

. N 16 425 kg/m’ 450 kg/m’

szemnagysag (Dmax) fliggvényében mm B mg - & m;

32 mm 375 kg/m’ 400 kg/m’

hatarozhaté meg, az adalékanyag szemalakjat ; T ] ;
12. abra: A Sika ajanlasa a beton finomrésztartalmara

is figyelembe véve. [12]
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Latszobeton receptra tervezésekor olyan adalékanyagot célszeri valasztani, aminek a
szemmegoszlasi gorbéje kiegyensulyozott. Amennyiben lehetséges az adalékanyagot kiilonféle
egyedi frakciokbol kell 6sszeallitani ugy, hogy a szemmegoszlasi gorbe folytonos legyen. A 4-
8 mm kozotti frakcid mennyiségét érdemes alacsonyan tartani, mig a maximalis adalékanyag
szemnagysagot lehet0ség szerint a legnagyobbra (24 mm vagy 32 mm) kell valasztani, de a
gorbe ne legyen 1épcsés. Lehetéség szerint gombolyii szemi adalékanyagot kell hasznalni (a
Magyarorszagon eléforduld adalékanyagok nagyrésze gombolyll). Az adalékanyag
szemeloszlasi gorbéjének az MSZ EN 12620:2002+A1:2008 szerint lehetéleg a "B"

szemeloszlasnak megfelelonek vagy ehhez kozelinek kell lennie.

100
90

MSZ EN 480-1
80 szerinti felso hatar

70 /
60 A

Jol szivattyuzhato
50 sZemmegoszas ajaniott o
tartomanya

@ __
30 G >

Szitan athullott [m%]

. MSZ EN 480-1
20 4 <8 szerintl also hatay

10

0 af

0.063 0.125 025 05 1.0 20 40 80 16.0 315 63.0
Szitaméretek [mm)]

13. dbra: Latszébeton ajanlott szemmegosziasi gorbéje [12]

Latszobeton készitésekor nagyon fontos az adalékanyag tisztasaga, szine és szinegyenletessége,
valamennyi adalékanyagnak meg kell felelnie szennyezettség szempontjabol az MSZ EN
12620:2003 eloirasnak. Az adalékanyag egy nyerdhelyrdl szarmazzon és lehetdleg egyszerre
széllitsak. Amennyiben az adalékanyagban szineltérést okoz6 szennyezddést feltételeziink,

akkor célszerii probabetonozassal meggy6z0dni az adalékanyag tisztasagarol. [2], [3]

10
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2.1.2. Latszobeton kétéanyaga
A beton készitése soran az elsddlegesen hasznélt kotéanyag a cement. A cement olyan
hidraulikus kotéanyag, amely adalékanyag és viz hozzédadasaval kémiai reakcidba 1ép a vizzel

és képes tartosan Osszeragasztani az alkotokat. [13]

Amennyiben a szerkezet egyéb kdvetelményei szerint nincs korlatozva, akkor barmely cement
hasznalhato latszobeton készitéshez. A cement szine a latszobeton esetében esztétikai kérdéssé
valik. A cementgyarak altaldban nem tudjak garantdlni a cement szinegyenletességét, ezért
érdemes az egymas mellé keriilo feliiletek betonjai lehetéleg egy gyartdsbol szarmazo
cementbdl késziteni. A feliilet szinére gyakorolt hatasa szerint valaszthatunk tobbféle szinli

cementet. [3]

PNy,
Pl N

CEMIII /A 32,5 RI o
o
o
CEMIII/ B 32,5 N-SRl .

CEMII/A-S 42,5N

CEM142,5R

Fehér cement:
CEMII/A-LL425R I

CEM | 42,5 N-SRO

o

14. abra: Kiilonbozé cementek [4]

Amennyiben utélag megmunkalt feliiletrdl van szo, akkor célszerii az adalékanyag és a cement
szinét megvizsgalni és az igények szerint egyeztetni azokat. A beton szinének
megvaltoztatasara oxid festékeket célszerli alkalmazni. Kiilonb6zd cementek hasznalata esetén
valtozik a beton kotési ideje is, ami a hofejlédés miatt korai zsugorodasi repedések
kialakulasdhoz is vezethet. Latszobeton készitéséhez célszerii lassan szilarduld, kis

hofejlesztésli cementet valasztani. [14]

Az 1 m® betonhoz sziikséges minimalis
g

D Gombolyu szeml'i‘Z, tt adalékany
cement mennyiséget az adalékanyag LS adalékanyag HEQSY RGRAICHANYAL
legnagyobb szemnagysaga (Dmax) és a | 8 mm 380 kg/m’ . 420 kg/m’
szemalak  fliggvényében  érdemes | 10 mm 330 kg/m’ 360 kg/m”

32 mm 300 kg/m’ 330 kg/m’

megallapitani.

15. dbra: A Sika ajanldsa a legkisebb cementartalomra [12]

11
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2.1.3. Latszobeton kiegészitd anyaga
Kiegészitd anyagnak nevezziik a betontechnoldgidban az olyan finom szemii adalékokat,
amelyeket jelentds aranyban (5-20 m%-ban) adnak a betonhoz. Adagolasuk célja a friss és/vagy

megszilardult beton egyes tulajdonsagainak javitasa vagy kiilonleges tulajdonsagok elérése.

Technologiailag a beton legfontosabb Lisztfinomsagh szemek
(< 0,125mm) megengedett
legnagyobb mennyisége

novelik a beton pépmegtartd képességét, [kg/m’]

alkotorészei a lisztfinomsagu szemek, ezek |Cementtartalom [kg/m’]

ha a beton nyomoszilardsagi osztalya < C50/60 és a

csokkentik a kivérzési és szétosztalyozodasi Komyezeti osztilya XF és/vagy XK

hajlamat, novelik a vizigényét és kedvezden <300 400
p .y v ey v >350 450
bef()lyaSOlJ ak a tomorlthetoseget. ha a beton nyomoszilardsagi osztalya > C50/60 és a
A lisztﬁnomségﬁ szemek  tal nagy kornyezeti osztalya XF és/vagy XK
, <400 500
mennyiségi adagoléasa esetén a 450 550
> 500 600

cementhabarcs viszk6zussa, mig a frissbeton

16. dbra: Lisztfinomsdgu szemek korlatozasa a német

sirn folyéssd valik és megndvekszik a DIN 1045-2:2008 betonszabvany alapjin [15]

vizigény, ami csak folyositdo adalékszerrel

csokkenthet6. Ezen feliil a tul sok lisztfinomsagli szemet tartalmazo frissbetont nem lehet
megfeleléen lesimitani, mert a feliilete megrepedezik. Ha a beton feliilete durva szem hianyos,
akkor a beton kopas- és fagyallosaga lecsokken. Ez az oka annak, hogy a DIN 1045-2:2008

német betonszabvany a lisztfinomsagu szemek mennyiségét korlatozza. [15]

A szervetlen betonkiegészitd anyagokat két csoportba soroljuk:

- L tipusu kiegészité anyagok: Ezek az inert (adott koriilmények kozott kémiai reakcioba

nem 1épd) anyagok, toltdanyagok (mészkdliszt, kvarcliszt) és a szinezépigmentek.

Pigmentek:

A betonok feliileti vagy teljes keresztmetszetében torténd szinezését kiilonb6zd pigmentek
adagolasaval érhetjiik el. A pigmentek altalaban olyan fémoxidok, amelyek lagallok és a
cement hidratacidja soran képzodo kalcium-hidroxiddal nem lépnek reakcioba, ezért az inert
kiegészitdanyagok kozé sorolhatok. A pigment és a cement szemcsemérete kozel azonos.

Legfontosabb pigmentek a vas-oxid (barna, voros, sarga), a krom-oxid (zo6ld), a titan-dioxid

12



Specialis tulajdonsagl latszobeton tervezése TDK dolgozat — 2021 Nagy Csaba

(fehér) és a korom (fekete). Vilagosabb arnyalatu pigmentekkel csak a nagy kohosalak-tartalmt

kohosalakcementek és a fehércementek szinezheték. [16]

Mészkoliszt: Betontechnoldgiaban az inert kiegészitdanyagok koziil a mészkolisztet hasznaljak
a legnagyobb mennyiségben. A mészkolisztek szemnagysaga 0,063 mm alatti, igy az adagolasa
kedvezGen befolyasolja a frissbeton bedolgozhatosagat és szivattylGzhatdsagat, és gyakori
Osszetevéje az Oontdmordodd betonoknak. Mészkdliszt adagolassal a finomrészben szegény
adalékanyagok szemmegoszladsa javithatd, tOmité hatdsa révén fokozhatdé a betonok

vizzarbsaga és cement megtakaritas is elérhetd. [16], [17]
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17. abra: A mészkdliszt adagolds hatdsa a konzisztencidra

(Zsigovics 2007) [17]

- II. tipust kiegészitdanyagok: puccolanos (trasz) vagy latens hidraulikus (pernye,

szilikapor, kohosalak) tulajdonsagt kiegészitbanyagok.

Pernye: A pernye a porszéntiizelésti erdmiivekben keletkezd hulladékanyag, szemcsemérete
valamivel finomabb, mint a portlandcementé, altaldban goémb alaktak a szemek (a
Magyarorszagon rendelkezésre all6 pernyék esetében ez nem feltétlen igaz), igy adagolasa
javitja a frissbeton bedolgozhatosagat. Pernye adagolassal novelhetd a beton utdszilarduldsanak

mértéke és javithato a szulfatallosdga. A pernye szine nagymértékben fligg a kémiai és dsvanyi
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Osszetételétdl, a sargasbarnatdl a sotétsziirkéig valtozhat. A pernyék puccolanos aktivitasa

Orléssel novelhetd, ezt mechanikai aktivalasnak nevezziik. [16]

Granulalt kohosalak: A kohosalak a nyersvasgyartds mellékterméke. Granuldlt kohdsalak
adagolassal csokkenthetd a kotésho, igy csokkennek a korai zsugorodasbol keletkezo feliileti
repedések is, ezért kedvezden befolyasolja a latszobeton megjelenését. Ezek mellett megnd a
kotésido €s a nedves utdkezelés sziikséges ideje is. Tovabbi eldnye, hogy csokken a szilard
beton viz- és gazateresztd képessége, csokken a kloridion diffuzios tényezo értéke, javul a
szulfatallosaga, illetve a portlandcement szinénél vilagosabb arnyalati betonok készithetok.
[16]

Metakaolin: A metakaolin puccolanos tulajdonsagokkal rendelkezé kiegészitGanyag,
szemcsemérete kisebb, mint a cementé, de nem olyan finom, mint a szilikapor, atlagos
szemcsemérete 3 um. A metakaolin adagolassal novelhetd a beton szildrdsaga, és csokkenthetd
a porozitdsa és az ateresztOképessége, ezaltal noveli a kémiai ellendllo képességét és a
tartossagat. Javitja a bedolgozhatosagot, csokkenti az alkali-szilika reakcioképességet, a korai
zsugorodast, illetve a s6 kiviragzast. Vizzel reakcidba Iépve sajat tomegével egyenértékil
kalcium-hidroxidot fogyaszt el a betonbdl, ezzel lecsokkenti a beton pH értékét. Vasbeton
szerkezetek esetén karos lehet az alacsony pH érték, mivel nem védené meg a beton lagos
kozege az acélt a korr6ziotdl, ezért a szakirodalom szerint a cement maximum 20 m%-a

potolhatd metakaolinnal. [16]
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18. abra: Nyomoszilardsag a metakaolin tartalom 19. dbra: Relativ nyomoszilardsag a metakaolin
fiiggvényében [18] tartalom fiiggvényében [18]

Mikroszilika (szilikapor): A cementkiegészitd anyagok koziil a szilikapor rendelkezik a

legnagyobb puccolanos aktivitassal, amely a rendkiviil kis szemcseméret, (0,15 um), nagy
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fajlagos feliilet (13 000 — 30 000 m?/kg) és a nagy SiO> tartalom eredménye. A szilikapor a
bedolgozhatdsag megtartasa érdekében csak folydsitod adalékszerrel egyiitt alkalmazhato, mivel
a szilikapor kis szemcsemérete miatt aggregalodasra hajlamos. A szilikaport tartalmazé
frissbetonok kevésbé hajlamosak szétosztalyozddasra, mint a normal beton, mivel a szilikapor
javitja a beton kohézids tulajdonsagait. A szilikapor csokkenti a frissbeton kivérzését, azaltal,
hogy a szemcsék feliiletén megkoti a pép viztartalmanak nagy részét. A szilikapor tartalom
novelésével a cement konzisztencidja merevebbé valik. Szilikapor adagolasaval csokkenthetd
a beton ateresztoképessége, ami noveli a beton tartossagat. Ellenallobba valik kiillonbozo vegyi
agensek, pl. a savak, a nitrat- és a szulfationok timadasaval szemben és csokkenti a Kloridion
diffuzios tényez6 értékét is. Elonye, hogy mar a beton szilardulasanak korai idészakaban is

noveli a szilardsagot. [16]

Kohdsalak |

Szilikapor

Mészkdliszt

20. dbra: Kiilonbozo kiegészitéanyagok [4]
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21. dabra: Kiegészité anyagok szemmegoszlasi gorbéinek osszehasonlitisa [15]

2.1.4. Latszobeton adalékszere
Az adalékszer a beton tulajdonsagat modosito folyékony vagy por alaki, vegyipari
készitmény. Az adalékszereket a beton vagy -habarcs keverékhez a cement tomegéhez képest
kis mennyiségben (legfeljebb 5m%-ban) adagoljak. Az adalékszerekkel az alabbi
tulajdonsagok befolyasolhatok:

- afrissbetonkeverékek tulajdonsagai (pl.: konzisztenciaja, szivattyuzhatosaga)
- akotési, illetve a szilardulasi folyamat (pl.: gyorsithatd vagy lassithato)

- amegszilardult betonok tulajdonsagai (pl.: fagyallosaga, vizzarosaga)

Az adalékszereket az MSZ EN 934 eurdpai szabvany-sorozat szabéalyozza. A sorozat elso része
MSZ EN 934-1:2008 az adalékszerek kozos kovetelményeivel, mig a masodik rész MSZ EN
934-2:2009+A1:2012 a betonadalékszerekkel foglalkozik. Az adalékszereknek megfeleldségi
igazolassal kell rendelkeznilik. Az adalékszerek hasznalata napjainkra forradalmasitotta a
betontechnoldgidt, de hasznalatuk még ma is nagy koriiltekintést igényel. Nagyon fontos a
betonba torténd egyenletes €s alapos bekeverés, mert adott esetben a kivant hatas eléréséhez
iddre is sziikség lehet. Ennek a mértékét mindig az adott szer miiszaki adatlapja tartalmazza,

illetve a szer gyartoja tudja megadni.
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Latszobetonok készitése soran a kovetkez6 adalékszerek alkalmazasa javasolt:
- Konzisztencia javito adalékszerek (képlékenyitok, folydsitok);
- Kotésszabalyz6 adalékszerek,
- Légporusképzo adalékszerek.

- Stabilizalok [19], [20]
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22. dbra: Frissbeton teriilése és keverdviz osszefiiggése [21]

2.1.5. Latszobetonhoz haszndlatos keverdviz
A beton eldallitdsahoz sziikséges keverdviz mindségére vonatkozo kovetelményeket az MSZ
EN 1008: 2003 sz. szabvany hatarozza meg. A keverdviznek altalaban ivoviz mindségiinek kell
lenni, nem lehet gyogyviz, asvanyviz, talajviz, kellemetlen szagu, szinezett, habzo6 és zavaros,
kiilonosen igaz ez a latszobeton készitésénél. A vezetékes ivoviz vizsgalat nélkiil felhasznalhato
keverdvizkeént, egyéb ivoviz hasznalata esetén a szabvany kovetelményeinek kell megfelelni.
A keverdvizként hasznalt egyéb vizek betonra €s acélra veszélyes anyagok mennyiségét
szakintézettel kell bevizsgaltatni. A keverdvizként hasznalt visszanyert (mosoviz)
betongyartasi ivoviz eredetii, de nem tartalmazhat szerves anyagokat, szilard részeket, olaj, zsir,
tisztitoszer, lebegbanyag maradvanyokat. Ezek az anyagok nagymértékben befolydsoljak a
cementpép kotési idejét, a beton illetve a cementhabarcs nyomdszilardsagat és az elkésziilt

beton feliiletét. [2]
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2.2. Ontdmordds 1atszobeton

Az ontomorodo beton olyan, nagy
teljesitoképességli ~ beton, amely  newtoni
folyadékként viselkedik, kiegészitd tomoritési
energia  nélkiil, sajat sulyanal fogva
szétosztalyozodas mentesen, kivérzés nélkiil, kozel
szintkiegyenlitésig lassan folyik, légtelenedés
kozben tomorodik, mikdzben a vasalas koztes tereit
¢s zsaluzatot teljes egészében kitolti, és megtartja a
homogenitasat. A latszobetonok készitésénél
vilagszerte elterjedt az Ontdmoérddé betonok
hasznalata, ami esztétikus, minimalis
porustartalmi, homogén betonstrukturat biztosit.
Az Oontdmorddd mechanizmus csokkenti a

helyszini élémunka igényt, igy kikiiszobolhetok a

TDK dolgozat — 2021 Nagy Csaba

23. dbra: Légtelenedés kozben tomorodik a beton

nem megfelelé tomoritésbol adodd esztétikai és szilardsagi hibak. Azonban a pontos

betontechnoldgiai tervezés és kivitelezés nagy technologiai fegyelmet kivan, illetve magasabb

koltségekkel jar, mint a normal beton készitése. Az ontdomorddd beton késziilhet kiemelkedd

teljesitoképességgel is, a mi tovabb bdviti az alkalmazasanak lehetdségeit. Az ontdmorédo

képesség megallapitdsanak jelenleg egységesen elfogadott moddszere még nem all

rendelkezésre, csak ajanlasok vannak. [22], [23]

SCC

Levegd

Viz
Finomrész
(cement+por)
Homok

Kavics

C: Normal beton:  SCC Ontémorsdo beton

24. dabra: A normalbeton és az ontomorédd beton dsszetevdi [V%], [22]

Ontomorddd beton készitésekor a hagyomanyos betonoknél alkalmazott receptiirat tobb

pontban is modositani sziikséges. Ahhoz, hogy elérjiik az 6ntomorodo képességet novelni kell
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a pép alakvaltozo képességét, ezt a folydsitoszerek nagyobb mennyiségli alkalmazasa és
kiegyensulyozott viz/finomrész tartalom teszi lehetévé. A durva adalékanyag szemek kozotti
surlodas csokkentése érdekében a beton kis kavicstérfogatu (nagy péptartalmi) és az
adalékanyaghoz ¢és cementhez viszonyitva optimalis mindségli €és mennyiségii
finomrésztartalma legyen. A szétosztalyozodassal szembeni ellenalld képesség eléréséhez
csokkenteni kell a szilard anyagok kivalasat és minimalizalni kell a kivérzést. Ezt a durva
adalékanyag mennyiségének korlatozasan talmenden eld lehet segiteni a legnagyobb
szemnagysag csokkentésével, kis viz/finomrész tartalom arany alkalmazésaval, nagy fajlagos
feltileti, finomszemcsés anyagokkal, viszkozitas csokkentd adalékszer alkalmazésaval, kis
viztartalommal. A betonacélok kozotti megfeleld athaladasi képesség eléréséhez, a durva
adalékanyag szemek blokkolodasanak elkeriilése érdekében fokozni kell a frissbeton
kohézidjat. A betonacélok kozotti szabad térkozt Ossze kell hangolni az adalékanyag
szemmegoszlasi jellemzodivel, amely az elézéekben elmondottak szerint elsdsorban a kis
kavicstérfogat alkalmazaséaval, a megfeleld legnagyobb szemnagysag megvalasztasaval a kis
viz/finomrész arany alkalmazasaval ¢&s viszkozitds csokkentd folyositdo adalékszer

alkalmazasaval lehetséges. [24]

homok- és kavics tartalom
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25. dbra: Frissbeton ntomorddo képességének elérési modja [3]

Az ontomordodo beton tervezésének, a japan Okamura altal meghatarozott 1épései:
1. Legfeljebb 0,5 m® kavicsvaz dsszeallitasa a kavics frakciokbol kobméterenként.
2. Pép konzisztencia vizsgalatok: a viz/finomrész tartalom térfogataranya 0,9...1,0
értékiire vehet6 fel a finomrész tulajdonsagainak fiiggvényében.
3. Habarcstervezés, amelyben a homoktartalom rogzitett (a habarcs térfogata 40 V%) és
az adalékszer adagolast is be kell allitani.

4. Az 6ntdmorodo beton ellendrzése frissbeton vizsgalatokkal, korrekciok elvégzése.[3]
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Az ontomorodo betonok Osszetételének Zsigovics Istvan (2007) szerinti tervezési 1épései:

,,1. A kavicstartalom maximalizalasa 500 liter/m® halmaztérfogatban.

2. Cementtartalom és cement tipus meghatarozasa a viztartalommal egyiitt (v/c)

3. Adalékszer kivalasztasa, és az adagolas meghatarozasa a viztartalom

fliggvényében és nem a cementtartalomra vonatkoztatva.

4. A betonkeverék legkedvezObb finomrésztartalméanak

meghatarozasa, a frissbeton teriilésének és kifolyasi idejének vizsgalataval.

5. A meghatéarozott finomrésztartalommal a keverék véglegesitése és a keverék

eltarthatosaganak vizsgalata a fékezogyiiriis roskadasi tertilés és kifolyasi 1d6

mérésével.

6. Henger probatestek készitése. A henger probatestek elhasitasaval a beton

homogenitasanak ellendrzése.”

A betont akkor tekinthetjiilk Zsigovics Istvan szerint nagy teljesitoképességii ontomorodo

frissbetonnak, ha két oraig képes tartani az ontomorodé képességét. Ennek feltétele, hogy a

tertilés 750450 mm, a kifolyési id6 10-20 s kozott legyen.
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26. dbra: A teriilés és a kifolydsi idé az idd fiiggvényében modjai [25]
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21. dbra: Az dntomordédd latszobeton bedolgozhatdsdgi tartomdanya [25]
Ontomordds beton elényei: Ontomorddé beton hatranyai:
- nem sziikséges tomoriteni, - akorai zsugorodasi
- nem keletkeznek hibahelyek (fészkek), repedésérzékenysége nagyobb, mint a
- kifogastalan, egyenletes betonfeliilet, szokvanyos betoné,
- nincs vibratorok okozta zaj és rezgés, - zsugorodasa nagyobb, mint a
- egyenletes betonmindség [22] szokvanyos betoné,

- fagyallosdga rosszabb, mint a

szokvanyos betoné [2]
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2.3. Kiviragzasok
A latszobetonokkal szemben tamasztott kovetelmények koziil taldn a megjelenés a
legfontosabb. Az eléregyartasban kimondottan fontos a megjelenés, a vasarlo ez alapjan itéli
meg a terméket. A beton feliiletén megjelend elszinezddések, kiviragzasok leginkabb a talajjal

érintkez6 termékeknél jelentkeznek, de més eldregyartott elemeknél is eléfordul.

A beton feltiletén I' Ild |
megjelend, annak szinétdl #

=TT

eltéro, megszilardult
foltosodast nevezziik
kivirdgzasnak. Ezek a

foltok lehetnek fehéres,

sziirkés és barnas
arnyalattiak, vékony
fatyoltol par milliméterig 28. dbra: Kiviragzott beton feliilet

terjedhet a vastagsaguk. A
legtobb esetben csak esztétikai problémat jelentenek a kivirdgzasok, viszont eléfordul, hogy a

beton feliilete is karosodik, ami szilardsagi és tartdssagi problémakat eredményez.

A beton alkotdelemei és a hozzaadott adalékszer tartalmazhat olyan vegyiileteket, amelyek
onmagukban vagy egymassal reakcioba 1épve vizben oldodnak. A legjobban tomoritett beton
cementkdvében is vannak kapillarisok, amelyekben a folyadék mozgas esetén a vizben oldott
anyagok a beton feliiletére keriilhetnek, a folyadék elparolgasat kovetden pedig lerakodnak és
elszinez6dést okozhatnak. A kiviragzasi folyamatot és annak sebességét befolyasolja a beton
tomorsége porozitasa, a kdrnyezet és az id6jaras (hémérséklet, szél), ami befolyasolja a beton

nedvességtartalmanak parolgasat.

A kiviragzasok leggyakoribb formdja a mészkivirdgzas, amiért leggyakrabban a cement
hidratacioja soran keletkez6 kalcium-hidroxid (Ca(OH)2), vagy mas néven portlandit a felelGs.
A portlandcement klinkert alkotd kalcium-szilikat (féleg alit) hidratacioja sordn kb. 20 m%
portlandit keletkezik. Ez a folyamat elkeriilhetetlen, viszont hasznos is, mert az amugy erdsen
lugos portlandit lugos kémhatast (pH ~13) ad a betonnak, ami megvédi a betonacélokat a
korrozioval szemben. A portlanditot a viz oldja, és a kapillarisokon keresztiil a felszinre jutva,

a levegd széndioxidjaval (CO2) reagdlva kalcium-karbonatta (CaCOs), azaz mészkové alakul.
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Ca(OH); + CO2 = CaCO3 + H20

Ezt a folyamatot nevezziik karbonatosodasnak, ami a frissbeton sotét sziirke szinébol
vildgosabb sziirkét eredményez. Ha viszont ez nem egyenletes, egyes foltokban intenzivebb,
akkor mészkiviragzasrol beszéliink. A karbonatosodas idovel a poérusok és kapillarisok
elzarodasahoz vezet, igy leggyakrabban kozbeavatkozds nélkiil lezarul. Tiszta
mészkiviragzassal ritkan taldlkozunk, leggyakrabban a lekapart mintdban kalium-, natrium-,
magnézium-, vVas- ¢s kalcium-szulfatok talalhatéak. A mészkiviragzas a frissbeton szilardulasat
kovetden kozvetleniil elsédleges kiviragzasként, a sokivirdgzas altaldban masodlagos
kiviragzasként (4jabb mészkiviragzassal) a késObbiekben jelentkezik. A kiviragzast kivaltod sok
az alapanyaggal egyiitt is a betonba keriilhetnek, viszont altalaban a talajjal, szennyezett vizzel

érintkezve szivodnak fel a kapillarisokon.

A nem esztétikus megjelenés mellett foleg a térfogat novekedéssel jarod sokiviragzasok (pl. a
glaubersod (Na;SO4 * nH20), vagy a keseriis6 (MgSOs * nH20)) okozhatjak a beton stlyos,
feliiletérdl, vagy belsejébdl induld mallasos karosodasat is. A kiviragzas tipusat, és a kiviragzast
kivalté vegyiileteket a kivalasbol lekapart por rontgen-pordiffrakcios faziselemzésével lehet

biztonsaggal megallapitani.

A kiviragzas esélyét csokkenti a gondos alapanyag valasztas, a frissbeton alacsony viztartalma,
a megfeleld bedolgozéasnak is koszonhetd kisebb porozitds. A bedolgozashoz sziikséges
konzisztencia elérése alacsony viztartalom mellett képlékenyitd vagy folyositd adalékszer
adagolasaval lehetséges, amelyek kozott vannak olyanok is, amelyek kiviragzas ellen hatdsos
egyeb komponenst (pl. hidrofobizalo anyag) is tartalmaznak. Tovabbi lehetdségek a kivirdgzas
esélyének csokkentésére a tomorséget és vizzardsagot javitd adalékszerek haszndlata, az
elkésziilt beton elem megfeleld paratartalmu és hOmeérsékletli zart térben torténd érlelése,
zsugorfolidban torténd utokezelése, impregnaldsa és fedett helyen valo taroldsa. Fontos
megjegyezni, hogy az eldregyartott elemek utokezelése soran nem kedvezd, ha a folia részben
hozzaér a betonhoz, mert a feliilet igy foltosodni fog. Célszerii a foliat tavtartokra helyezni,
ezzel biztositva a 1égrést. A kizsaluzési id6 csokkentése érdekében az eldregyartasban elényben
részesitik a CEM 1 jeli, nagy korai szilardsagu tiszta portlandcementeket. A heterogén
portlandcementek hasznalata esetén, pl. a pernye, vagy a puccolan megkotik a mészkiviragzast
okozo kalcium-hidroxid jelentds részét, csokkentik a kapillarisok mennyiségét és megbontjak

azok folytonossagat. [26], [27]
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2.4. Szalerdsitett latszobeton
A betonba rovid, karcsu szalakat keverve szalerdsitett betont kapunk. A szalak anyaga lehet:
ac¢l, milanyag, szén ¢és liveg. A szalak lehetnek teherhordok (altalaban fémszalak) vagy nem
teherhordok (pl. a korai zsugorodasi repedésérzékenységet csokkentd, tlizallosag noveld,
melyek anyagai jellemzden miianyag vagy liveg). A betonba belekevert szalak kedvezden
befolyasoljak a beton kezdeti és végleges tulajdonsagait. Hagyomanyos (nem feszitett) vasalas
egyes esetekben részben vagy teljesen helyettesitheté teherhorddé makroszalakkal, igy rovidebb
lehet az épitési id6 (vasszerelés helyett csak a szalak bekeverése sziikséges). A szélerdsitési
beton nyomoszilardsaga csokken a szalak adagolasaval. Ebbdl kovetkezik, hogy ha a hajlitott
elem tonkremenetele a nyomott 6v tonkremenetele miatt kdvetkezik be, akkor a szalak csak
kismértékben novelik a torderdt, illetve a toronyomatékot. A szalak hatdsara n6 a beton faradasi
szilardsaga és 16késszertli (dinamikus) teherrel szembeni ellenéllasa, a szalak jobban szétosztjak
arepedéseket, mint a hagyomanyos vasalas. Mikroszalak hasznalata esetén csokken a frissbeton
repedésérzékenysége, a gatolt zsugorodas okozta repedéstdgassaga. Emellett csokken a
berepedt keresztmetszeten atfolyd viz mennyisége, javul az elem kopasallosaga, tartossaga. A
kiilonb6z6é szaltipusok korai zsugorodasi repedésérzékenység-csokkentd hatasa fiigg a
szalkarcsusagtol (£#@s). A 800 mm/um feletti karcsiisagu szalak hatékonyan csokkentették a
beton zsugorodasi repedésérzékenységét, mig a 600 mm/pm alatti karcsusagu szalak nem. A
tal vastag szalak teherbirdsanak jelentds részét nem lehetett kihasznélni, mivel a beton és a

szalak kozti tapadas hamarabb kimeriilt, mint a szalak teherbirasa. [28], [29], [30]

2.5. Latszdbeton zsaluzéasa
A zsaluzdanyag kozvetleniil érintkezik a betonnal, igy annak végleges megjelenési modjat
kozvetleniil befolyasolja. Latszobeton készitésénél kiemelten fontos a megfeleld mindségli
zsalu kivalasztasa, ebben a zsalutechnologus nyujt segitséget. Hagyomanyos haromrétegii fa
zsaluhéjak esetén célszerli 0 zsaluzé tablat hasznalni, mig miianyag héjak hasznalata allando
mindséget biztosit az egész kivitelezés folyaméan. A zsalumintds latszofeliiletek esetében
sokszor sziikség van a zsalulenyomati kép tervezésére is. A zsaluzatra zsalufolia kasirozasaval
teljesen egyedi, szovetszerti feliilet kialakitasa lehetséges. A folia szivargd rendszerként
mikodve a feliilet kozelébdl elvezeti a felesleges vizet, ezzel megsziintetve a 1égbuborékok
képzddésének lehetdségét is. A zsaluhéj konnyed és sériilésmentes eltavolitdsa érdekében
érdemes mar a tervezés soran figyelmet forditani arra, hogy a zsaluzatot betonozas elétt milyen

formalevalasztd anyaggal kezelik. A formalevalaszté anyag fajtija és a felkent anyag
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mennyisége is befolyasolja a végleges beton feliiletet. A formalevalaszté szer csak abban az
esetben tudja az elvart eredményt biztositani, ha egyenletesen és vékonyan boritja a zsaluzat
feliiletét. A tulzott formalevalasztd szer alkalmazdsa esetén megsziinhet a beton feliileti

habarcsrétegének folytonossaga. [31]

2.6. Latszobeton utokezelése
A beton kotési folyamata exoterm, amely a cement €s viz kémiai reakcidjanak eredménye. A
beton szerkezeti vastagsagatol fliggéen az utodkezelés eltérd lehet. A hidratacié soran betonok
belsejében kialakulé adiabatikus kdrnyezet hdelvezetési problémakat okoz, mivel a betontest
magja ¢és felszine kozott kialakuld hémérséklet-kiilonbség a betonban a megengedhetd

huzofesziiltségnél nagyobb fesziiltséget okoz, amely repedések kialakulasahoz vezethet. [35]

Latszobeton esetén gondos és alapos utokezelésre van sziikség. Ennek megtervezésekor
figyelembe kell venni az aktudlis 1d¢jarasi viszonyokat is. A tartossag fokozasa érdekében a
betonnak nemcsak ,,erdsnek”, hanem tomornek is kell lennie, kiilonosen a feliiletk6zeli

részeken. Minél kisebb a porozitas és minél tomorebb a megszilardult cementkd, annal nagyobb

az ellenallasa a kiils6 kornyezeti hatasokkal, _ \ ia gm | ¥ %
S W |

igénybevételekkel és tdmadasokkal szemben.
Latszobeton szerkezeteket érdemes hosszabb
ideig még a fliggbleges szerkezeteket is tobb
napig — a zsaluzatban tartani, csokkentve ezzel
a feliiletek, élek sériilésének esélyét és novelve
az egyenletes utdkezelést. A zsaluzatok forgasi
ideje ebben az esetben jelentésen modosul,
novelve a kivitelezési  koltségeket. A
latszobetonok esztétikus megjelenésének egyik
alapfeltétele az egyenletes és megfeleld mértékli pas
utokezelés. Ennek eléréséhez pdrazard film
alkalmazasa a legbiztonsagosabb mod, bar ez
egyenetlen felhordds esetén foltokat hagyhat,

igy a nedvesen tartas is j6 megoldas lehet. A

29. abra: Beton utokezelése

foliaval valo letakaras a nem zsaluzott, szabadon

marad¢ feliileteknél és a zsaluzat eltdvolitasa utan szabadda valo feliileteknél lehetséges.
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A miianyag folia hasznalata kiilondsen ajanlott a latszobetonoknal, mivel azok nagymértékben
gatoljak a nem kivanatos kiviragzast. Mindenképpen keriiljiik a vizsugarral torténd kozvetlen
locsolast. Mivel ez — tul azon, hogy sériilést okozhat a feliileten — Kiviragzast, szineltérést és
mikrorepedéseket okozhat, amelyek esetleg csak késobb jelennek meg szemmel lathatdé médon
a beton feliiletén. A betonfeliilet utdlagos megmunkalasaval (kikefélés, homokfuvas) egyedi
latszofeliilet alakithatdé ki. Hasznalhatoak példaul szinezett feliiletvédé anyagok, melyek a

feliilet szinének egyenletességét segitik eld. [3], [31]

3. Kutatasi program

3.1. Kutatomunka célja

Egy - tobbek kozott - 1atszobeton elemeket gyartd cég azzal keresett meg minket, hogy a mar
meglévd beton recepturdjukat dolgozzuk at, tokéletesitsiik és specifikaljuk meghatarozott
alkalmazasi célokra. A betoniizem legfébb problémdja a kiiltéren elhelyezett beton elemek
kiviragzasa volt, mellette a feliileti hajszal-repedések mennyiségét és a porozitast szerették
volna csokkenteni. Fontos szempont volt a cég részérdl, hogy az 0j receptira olyan legyen,
hogy a frissbetonnal konnyen lehessen dolgozni, ugyanakkor a végsé termék megfeleljen a
szilardsagi és esztétikai kovetelményeknek. Célunk az volt, hogy lehetbleg az alapanyag

beszallitok megtartasaval a lehetd legjobb betonrecepturat készitsiik el.

3.2. Kutatas sordn elvégzendd kisérletek, mérések

3.2.1. Adalékanyag vizsgélatok
3.2.1.1. Nedvességtartalom mérés
Az adalékanyag tomegét meg kell mérni, majd
denaturdlt szesz elégetése  segitségével
elparologtatni az adalékanyagban levd vizet €s
1jbol megmérni az immar szdraz adalékanyag
tomegét. A szaraz és nedves tomeg kozti

kiilonbség az adalékanyagban levd viz

mennyisége, ezt a szdraz tOmegre vetitve

30. abra: Az adalékanyagban lévi nedvesség
elpdrologtatasa denaturdlt szesz égetésével

megkapjuk szazalékos formaban az
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adalékanyag nedvességtartalmat. A mérés elonye, hogy helyszinen is elvégezhetd, igy a

receptura beallitasanal jol hasznalhato.

3.2.1.2. Szemmegoszlas meghatarozésa

A szemmegoszlasi gorbe a szitavizsgalat eredményei alapjan

allithato elé. A szitavizsgalat soran 11 kiilonboz6 lyukbdségii

(32; 16; 8; 4; 2: 1. 0,5; 0,25; 0,125; 0,063 mm) szitat 32 mm
hasznaltunk. Elészor az adalékanyagot tomegallosagig ki kell S
szaritani. Ezt kovetden a vizsgalatra kimért adalékanyagot az i::
alulrol felfelé novekvé lyukbdségli szitasorozat legfelsé tagjara f :::
ra kell Onteni és a szita vizszintes mozgatasaval vagy vibralassal 0"2: :::‘1
addig kell rostalni, amig mar semmi sem hull at a legalso szitan. 3(1“25: :::

A vizsgalati jegyzékonyvben meg kell adni az egyes szitdkon
athullott és fennmaradt anyagot m%-ban a teljes vizsgalt 31.dbra: Szabvinyos szitasor [33]

anyagmennyiséghez viszonyitva. [13]

3.2.2. Frissbeton vizsgalatok

3.2.2.1. Tertilés mérés

Ko6zonséges betonok esetén a kiipforma (h=200 mm) bels6 falanak benedvesitését kdvetden azt
ra kell helyezni egy merev, sima, vizszintbe allitott nem nedvszivo alapra ugy, hogy a kup és
az alap kozott a vizsgalat ideje alatt cementpép, vagy viz ne folyhasson ki. Ezt kdvetden a
betonkeveréket az el6készitett formaba két egyforma vastagsagu rétegben kell bedolgozni.
Minden egyes réteget a csomoszold rad (négyzet alaka 40+ 1 mm oldalhosszl fahasab) 10-
szeres egyenletes beszurasaval kell tomoriteni a réteg teljes mélységében. Az utolsé réteget ugy
kell betolteni, hogy az a kup felsé pereme f61¢ pupozddjon. A tomdorités befejezésével a felsd
réteget le kell htizni a csdmoszo616 rad fiirészeld mozgatasaval, ezt kovetden a format fiiggdleges
iranyba mozgatva ovatosan le kell emelni a betonr6l. A forma eltavolitasat kovetden azonnal le

kell mérni a betonkup teriilését, és a mért értéket 5 mm-re kerekitve kell megadni. [33]
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Teriilési merték az MISZ 4714-3
és az MSZ EN 206-1 szabvany szerint

MSZ 4714-3:1986 | | | |

FIT KK K F

| | | | | | |36[I 420430 | 500
|

MSZ EN 206-1:2002 ‘ ‘ | ’

L L L 1 L L 1 1

Szabvany

F1 F2 F3 F4 FS Fé&

340350 410 420 480490 | 550560 620630
L1 1 N T B | I T Y I I B
I I I

200 300 400 500 600 700 800

Terillesi mertek, mm
32. dbra: Szabvany szerinti teriilési osztalyok [34]

3.2.2.2. Télcséres kifolydsi idé mérés (nevezik V-tolcséres kifolyasi vizsgalatnak is)

51542 751

A toleséres kifolyasi idével a beton

viszkozitasat és térkitoltd képességét
tudjuk jellemezni. A tdlcséres kifolyasi

idét az MSZ EN 12350-9:2010

45042

szabvany szerint kell megmérni. A

mérés eszkoze egy fémbdl késziilt

15042

trapéz alaka tdlcsér, melynek pontos

méretei  33. abran lathatok. Az _ N
A méretek mm-ben éntenddk

ontdomorodd  betonok  konzisztencia
33. dbra: MSZ EN 12350-9:2010 szabvany szerinti

vizsgalatahoz valo. kifolydsi tolcsér (méretek mm-ben értenddk) [32]
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A bezart zarszerkezeti, tiszta, benedvesitett, de nem
vizes tolcsért meg kell tolteni betonnal, tomdriteni
tilos. (10£2) s varakozasi id6 leteltével ki kell nyitni a
tolcsér aljan 1évé zarszerkezetet, ezzel egyidében
elinditani a stopper 6rat, amikor az tolcsérbdl az 6sszes
beton kifolyt meg kell éllitani az 6rat és a mért id6t a
kovetkezd 0,5 masodpercre  kell  kerekiteni.
Amennyiben a beton kifolyasa elakad, akkor 0ij mintan

kell megismételni a mérést. [33]

Tolcséres kifolyasi 1d6
MSZ EN 12350-9:2010 szabvany szerint

Konzisztencia osztaly|  Kifolyasi 1d6 [s]

VF1 <90
VEF2 9.0-25,0
34. abra: Tolcséres kifolyasi id6 mérés 35. abra: Télcséres kifolyasi idé mérésének

szabvanyos kiértékelése [32]

3.2.2.3. Fékez6 gytrts teriilés vizsgalat (nevezik blokkoldgyliriis vizsgalatnak is)

A fékezd gylirlis vizsgalattal az
ontomorodo frissbeton azon bedolgozasi
koriilményeit modellezziik, amelynek
soran a betonnak szétosztalyozodas
nélkiil kell lekiizdeni akadalyokat, mint
példaul a vasbetonban az acél armaturat.
A vizsgalatot az MSZ EN 12350-12:2010
szabvany szerint kell elvégezni. A fékezo

gylrlis vizsgalat eszkozei: - a roskadasi

teriilés vizsgalathoz hasonloan — Abrams

36. dbra: Fékezd gyiiriis teriilés vizsgadlat sordn a szétteriilé
féele ©200/0100x300 mm  méretii ontéméréds beton

roskadas méré kup, egy 900x900 mm
¢lhosszusagu teriilés mérd asztal és egy kor (D = 300 + 2 mm) alaku fésti lefelé allo korgytirti
12 vagy 16 db acél foggal (d=18 + 0,5 mm, h=125 mm). A teriilés méré asztalt vizszintes

helyzetbe kell helyezni (az élek esése < 3 mm). A beliilrél vizes ruhaval nedvesitett Abrams-

29



Specidlis tulajdonsagu latszébeton tervezése

TDK dolgozat — 2021 Nagy Csaba

féle roskadas mérd kupot allo helyzetben, nagyobb nyilasaval lefelé helyezziik el a szintén

nedvesitett teriilés mérd asztalra, majd megtoltjiik a kupot frissbetonnal. 30 s varakozasi id6

utan a kupot 1-3 s alatt fiiggdlegesen fel kell emelni. A szétteriild beton atfolyik a fékezd

gylriin. A fékezd gylris teriilési mértéket a szétteriilt beton két egymésra merdleges, | mm

pontossaggal leolvasott &tmérdjének atlaga adja.

3.2.3. A megszilardult beton tulajdonsagainak mérése 28 napos korban

3.2.3.1. Nyomoszilardsag vizsgalata

A vizsgalatot MSZ EN 206-1:2002
szabvany alapjan hengeres, illetve kocka
prébatesten végzik, erévezérelt
nyomogeéppel. A vizsgalat soran hasznalt
nyomogép nyomolap feliillete nagyobb,
mint a probatest nyomott feliilete. A
0,5N/mm?/s  egyenletesen  novekvd
terhelésnek kdzpontosnak kell lenni, amit
a gépbe épitett csuklok biztositanak. A

vizsgélat a maximalis nyomoerd eléréséig

37. abra: Kocka alakii probatesten végzett nyomoszilardsag
vizsgalat

tart. A vizsgalatot tobb probatesten kell elvégezni €s a toréfesziiltséget minden probatestre meg

kell hatarozni az alabbi képlettel.

6 =, ahol:

o [N/mm?] a torofesziiltség,

F [N] a toréero,

A [mm?] a probatest nyomott feliilete

3.2.3.2. Teststirliség mérés

A megszilardult probatest térfogatat és tomegét meg kell mérni, az alabbi képlettel megkaphato

a beton teststlriisége.

5="2 ahol:
174
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3 [g/cm?®] a beton testsiiriisége,
m [g] a probatest tomege,

V [cm?®] a probatest térfogata

3.3. Helyszini szemle

A tokéletes receptura kidolgozasahoz elengedhetetlen volt megnézni az tizemben folyd munkat
az elokészitéstdl az utokezelésig.

A szemlét az alapanyagok vizsgalatdval kezdtiik. Elkészitettiik az lizem altal hasznalt
adalékanyag szemmegoszlasi gorbéjét, (45. abra) az is kideriilt, hogy a beszallitd 0/4 és 4/8
frakciok Osszekeverésével allitja elé az adalékanyagot. Ez azért fontos szamunkra, mivel
beszerezhetd a két kiillonbozé frakcio is, igy a késObbiekben lehetség volt ezek kiillonbozo
homokos kavicsot, igy az adalékanyag nedvességtartalma folyamatosan valtozott, ezt a
szamitasokban figyelembe kellett venni. Az alapanyagok tanulmanyozasat kovetéen az
elokészitdé munkakat néztiik meg alaposabban, ott mindent rendben taldltunk, korszerii
zsalutechnikdval dolgoznak, megfeleld6 mennyiségli és mindségli zsalulevalasztd olajt
hasznaltak. Harmadik Iépésben a beton keverésének és bedolgozasanak folyamatat
szemrevételeztiik figyelmesebben. Mar az elején feltiint, hogy a munkéasok nem tartjadk be
pontosan a recepturat, ez féleg a viz adagolasanal jelentett problémat. A receptirdban eldirt
vizmennyiséggel nehezen volt bedolgozhato a frissbeton, igy extra vizet adtak hozza, ami
mindségi (szilardsag, porozitas, korai zsugorodas, stb.) problémékat okoz. A bedolgozast
kovetden megfigyeltiik a tomoritést és az utokezelést, ezeket nagyon precizen hajtottak végre.
Osszességében az iizem egy megtervezett receptira alapjan dolgozott, viszont nem tartotta be
pontosan az eldirt mennyiségeket. A késObbiekben az iizem altal hasznalt receptirat fejlesztjiik

tovabb és tobb receptlrat terveziink.

3.4. Tervezési alaphelyzet

A receptlra tanulmanyozasa €s a helyszini szemle utan kezdddott a tervezés. A beton Osszetétel

tervezés soran a kovetkezd feltételeket kellett teljesitentink:
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- csak a mar eddig is hasznalt adalékanyag hasznalhato,

- az adalékanyag viztartalma a szabadtéri tarolas miatt valtozik,
- asziirke cementes elemek nem virdgozhatnak ki,

- abeton feliiletén 1év6 hajszalrepedések minimalizaléasa,

- aveégso feliilet ne legyen porusos,

- afrissbeton konnyen bedolgozhat6 legyen,

- legyen legalabb egy 6ntomorodo receptira.

3.5. Beton 0sszetétel tervezés

3.5.1. Altaldnosan 1,00 \
Ahr’]o,z, hogy’ a’ tervezett beton 0% TRYAY
kielégitse a latszobeton feliilletekkel . \ \
£ 0,80 \ .
. 0 8 ™ A beton nyomoszilirdsaga a viz-cement tényezo
szemben tamasztott magas g : \ \ \ s e il Tierriihen
]
kovetelményeket repedés és porus g% N \\
i [N =
mentes feliletet kellett elérntiink. A viz- § é 0,60 \ N
G @ N\ ! N I
cement tényezd csokkentésével ndvelni z 3 \ \ \\\
b 0,50 \
tudtuk a tomorséget és a szilardsagot, ; \ \\ = \
0,40 1 y T ™ B
. , . ) Cement ‘ o ™~
ami  egyenletes és  esztétikus et oty A zs,sl 32’5_§< 25—T55]
betonfeliiletet eredményezett. Y 5 . : : p—
5 15 25 35 45 55 63 15

e mcune 120 beton ditlagos nyomoszilirdsiga 28 napos korban,

38. dbra: A beton nyomészilardsag [MPa] - viz/cement
tényezd dsszefiiggése [34]

Vizcementtényezé = 2 2 = "
A megfeleld bedolgozhatosaghoz sziikséges 300 (
konzisztenciat foly6sitod adalékszer(ek) ._250 10,5
=
, ; , ” =
adagolasaval, alacsony viz/cement tényez =200 0,4

E
mellet kell elérni, hogy a szilardsag és a felillet = 150 03
= N
. o = B
megfeleljen az elvaradsoknak. = z
e b
-
v
=
S
0 N
0 100 200 300 400 500>

Cementtartalom, kg/m’

39. abra: A viz és cementtartalom hatasa a
frissbeton konzisztencidjara [33]
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3.5.2. Adalékanyag

A beton lizem az adalékanyagot a 0/4-es és a 4/8-as frakcio 1:1 aranyu keverékében
rendelte. Az adalékanyag és annak beszallitoja adott, viszont igy is volt lehetdség a
fejlesztésre. Jobb mindség érhetd el, ha a homokot és a kavics frakciot kiillon mérve

adagoljuk. Igy lehetdség van az altalunk leginkabb megfeleld szemmegoszlas

elérésére.
Legnagyobb szemnagysag: 8 mm 112 16
100
: A
80 ‘ // 7
70 N‘ 7 /
4

60

50

\@\

40 ‘ Z
. ‘ c/e/ 4 :.//
. A s

Osszesen dthullottanyagmennyiség [m%)

N

10

0,063 0,125 0.25 0,5 1 2 4 8 12

Szemnagysag, logd [mm]

40. dbra: Szemmegoszlasi hatargorbék 8 mm legnagyobb szemcseméret esetén [21]

3.5.3. Adalékszer

3.5.4.

Alacsony viztartalommal a bedolgozashoz sziikséges konzisztencia csak folyosito
adalékszer adagolasaval érhetd el. Ehhez folyositoszereket terveztiik a recepturdkba, az

eltarthatosag novelése érdekében pedig kotéskésleltetdt hasznaltuk.

Cement

A recepturakhoz megfelelonek talaltuk az izem altal eddig is hasznalt CEM I 52,5 R tipust
cementet, melynek a fehér szine mellett a korai nagy szilardsag az elénye. A
sokiviragzasnak ellenélld receptiraba CEM III 32,5 tipust cementet terveztiink, mivel az
ellenall az agressziv kémiai hatdsoknak, kivalo alapanyag a talajviznek fokozottan kitett

betonok készitéséhez és alacsonyabb portlandcement-klinker tartalma miatt kiviragzasra
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joval kevésbé érzékeny. Tovabbi elénye, hogy hidratacioja kis hdfelszabadulassal megy

végbe, igy a repedési hajlam csdkken.

E g’g CEM Il 0
% 30 N
@ 25 — " . vl
T 20 — 4 / \\ =/
o 15 x A
S
@ 05 = CEM Il
O 0,0 . . : .
25 30 35 40 45 50
Beton nyomészilardsag [N/mm?] 28 napos

41. abra: Betonok korai zsugoroddasi repedésérzékenysége és az alkalmazott cementek szabvanyos

nyomészilardsdga kozti dsszefiiggés [30]

Kiegészité anyag

Az 1/A receptbe az ilizem altal eddig is hasznalt mészkdlisztet adagoltunk, mely noveli a

finomrésztartalmat, javitja a bedolgozhatdsagot és a szemmegoszlasi gorbét. A 2-es és 3/A

receptirakba metakaolint adagoltunk, amely részt vesz a kotésben, igy nagyobb szilardsag

¢és cementmegtakaritas érhetd el vele. Tovabbi elonye a metakaolinnak, hogy a portlandittal,

amely a kiviragzast okozza reakcioba 1ép a kotés soran €s fogyasztja azt, ezzel csokkentve

a kiviradgzas esélyeit.
Mianyag szal

Kétféle (mikro és makro) milanyag szalakat
terveztiink a betonokba. A makroszalakat a
teherbiras novelése ¢és a mechanikai
hatasoknak val6 nagyobb ellenallas érdekében
terveztilkk a recepturakba. A mikro szalakat
pedig a korai zsugorodasbol szarmazd
repedések csokkentésére alkalmaztuk. A 43.
abra a szalak adagolasa €s a repedések atlagos

Osszhossza kozotti 0sszefliggést mutatja.
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Szalerésitett normalbeton CEM | 42,5 N szaritas utan
1,20

1,09

1,00

0.80 074

0,60

042 0,30

040

0,20

Repedések atlagos
6sszhossza [m]

0,00

0,00 T T T
Etalon (szal 04 05 0,6 1,0
nelkl) Uvegszal adagolasa [kg/m’]

43. abra: Szdlerdsitett betonok korai zsugorodasi

repedésérzékenysége azonos szdl esetén, szdladagolds szerint [30]

3.6. Beton keverése r ,4

A kisérleti betonozasok soran Imer Mix 750
Bolygémiives (VTSZ:84743100)

betonkeverdot hasznaltunk.

44, abra: A kisérletek sordan hasznalt kényszerkeverd
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3.7. Kisérleti keverések

Kisérlet sorozatunkat az izemben hasznalatos adalékanyag szemmegoszlasanak vizsgalataval

(3.2.1.2. fejezetben leirtak alapjan) kezdtiik.

. Fennmaradt | Fennmaradt | Athullott dsszes
Szita
anyag [g] | anyag [m%]  anyag [m%]
125 0 0 100
63 0 0 100
31,5 0 0 100
16 0 0 100
8 111 6 94
4 658 33 61
2 288 14 47
1 131 7 40
05 105 5 35
0,25 344 17 18
0,125 312 16 2
0,063 48 2 0
talca 6 0 0
Osszes 1997 100

45, abra: A hasznalt adalékanyag szitavizsgalatanak eredménye

1(9)2 w—-—l
0 s
/

) Vv

60 61
50 / 2 /

40 38/ 7
30

25
20 21

Athullott 3sszes anyag [m%]

10 1

0 \
0,063 0,125 0,25 0.5 1 2 4 8 16 31,5 63 125

s

Szita lyukbosége (log lépték) [mm]

46. abra: A haszndlt adalékanyag szemmegoszidasi gorbéje

(z6ld), szabvanyos szemmegoszlasi hatargorbék (fekete)

Folytatva az adalékanyag vizsgalatokat, megmértilk a homokos kavics nedvességtartalmat,

amely 7,7 m% lett (3.2.1.1. fejezetben leirtak alapjan). A mindenkor aktualis tobblet viz
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mennyiséget az Osszetétel tervezésekor minden esetben belekalkulaltuk a keverék

viztartalmaba.

Kiindulésként a munkésok a szokott médon megkeverték az eredeti receptet, latvan azt, hogy
nem tartottdk be pontosan a recepturat (tobblet vizet adagoltak), igy a tovabbiakban eredeti
receptiranak az altaluk megkevert keveréket nevezziik. Kotéanyagként CEM 1 52,5 R tipusu
cementet hasznaltak, finomrészként mészkdlisztet adagoltak, adalékszerként olyan
folyositoszert alkalmaztak, ami a hosszi konzisztencia eltarthatosagot biztosit. A
folyositészerrel nem érték el a bedolgozashoz sziikséges konzisztenciat, igy tobblet vizet
adagoltak, amivel a viz-cement tényez6 0,61-re adddott. A frissbeton teriilése (3.2.2.2.
fejezetben leirtak alapjan) 675 mm lett, 30 perc elteltével pedig 600 mm volt, és kissé kivérzett
a beton. A keverékbdl késziilt probatestek 28 napos nyomdszilardsaganak atlaga 27,4 N/mm?
lett.

Az l-es receptira, azaz egy altalanos felhasznalasu latszobeton kidolgozasaval kezdtik a
probabetonozasokat. Az 1/A recept tervezésekor az eredeti keverékben hasznalt alapanyagok
aranyan valtoztattunk és a viz-cement tényezdt csokkentettiik, illetve megvaltoztattuk az
eredetileg hasznalt folydsitdszer tipusat. A frissbeton teriilése 695 mm, 30 perc elteltével 618
mm lett és a beton nem vérzett ki. Az 1/A recept alapjan késziilt beton 28 napos atlagos

nyomoszilardsaga 58,1 N/mm? lett.

’ eredeti receptira Osszetevok 1/A receptlra ‘

100% cement I 102%
100% | adalékanyag ] 116%

100% | kiegészitOanyag 64%

100% viz r 65%
100% | folyositoszer 26%

47. dbra: Az eredeti- és az 1/4 receptira relativ osszehasonlitasa

A nagyobb szilardsag, kevésbé pordzus feliilet és korai zsugorodasbol szarmazd repedések
csokkentése érdekében csokkentettiik a v/c tényezot. A beton Osszetartoképességének ndvelése

céljabol alkalmaztunk 0j adalékszert.
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eredeti receptiira tulajdonsagok 1/A receptura ‘
100% | | v/c T 64%
100% | [ teriilés t, | 103%
100% | | teriilés ty ] 103%

100% D ... N |47

48. abra: Az eredeti- és az 1/4 receptura alapjan késziilt betonok

tulajdonsagainak relativ ésszehasonlitasa

Az Osszehasonlitasbol jol latszik, hogy a viz-cement tényezd csokkentésével nétt a
nyomoszilardsag, emellett sokkal tomorebb betont kaptunk, igy a porozitds is jelentdsen
csOkkent. A teriilés mérés sordn nem tortént szétosztalyozodas, elértiik a célunkat az ) tipust
folyositoszerrel. A beton tulajdonsdgai megfeleltek az lizemnek, igy az 1-es receptira

sorozatban nem késziilt masik keverék.

Ezutéan elkezdtiik a 2-es receptlira sorozat, azaz egy fehér, 5ntomorddod, nagy szildrdsagl beton
keverék kidolgozasat. A 2/A recept az 1/A-ba tervezett alapanyagokat tartalmazza mas
aranyban, kivéve a cementkiegészitd anyagot, itt mészkoliszt helyett metakaolint hasznaltunk,

ami jelentds utdszilarduldst eredményez.

‘ eredeti receptira Osszetevok 2/A receptira

100% [N cement I 107%
100% | adalékanyag 1 115%
100% kiegészitéanyag 60%

100% : viz 55%

100% | folyositoszer : 1126%

49, abra: Az eredeti- és a 2/A receptura relativ ésszehasonlitisa

A 2/A recept alapjan késziilt beton teriilése 780 mm lett, igy az ontomorddo konzisztencia
osztalyba lehet besorolni, viszont a kifolyasi ideje 29 s, ami Sok és 1égzarvanyokat okoz a
betonban. A beton viz-cement tényezdje 0,37 volt, a készitett probatestek nyomoszilardsaganak
atlagértéke 99,8 N/mm? lett.
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‘ eredeti receptura tulajdonsagok 2/A receptira ‘
100% | vic T 51%
100% | tertilés t, | 116%

100% D (s R 365%

50. dbra: Az eredeti- és a 2/A receptura alapjan késziilt betonok tulajdonsdgainak relativ osszehasonlitasa

A 2/A receptira alapjan készitett beton teriiléskor kissé kivérzett, enyhén ragados allagu volt

¢és csak 20 percig tartotta a megfelelé konzisztenciat.

A 2/B recept tervezésekor az el6z0hoz képest csak az adalékszer tipusaban és adagolasaban
valtoztattunk. Az eltarthatésag novelése érdekében kiprobaltunk a két rendelkezésre alld

adalékszer keverékét, a 2/A-ban hasznalt folydsitoszer adagolasat csokkentettiik.

‘ 2/A receptira dsszetevok 2/B receptira ‘
100% D cement 100%
100% | adalékanyag ] 100%

100% kiegészitdanyag b 100%
o : . ; o
100% | folyositoszer 96%

51. abra: A 2/A4 és a 2/B receptura relativ ésszehasonlitisa

A 2/B receptura alapjan késziilt beton viz-cement tényezdje szintén 0,37, teriilése 788 mm,
kifolyasi ideje 35 s lett, amely jelent6sen meghaladja az 6ntomorodé betonokhoz Zsigovics

altal ajanlott 20 s-ot. A késziilt probatest atlagos nyomoszilardsaga 102,7 N/mm? lett.

| 2/Arcceptira | tulajdonsagok 2/B receptira |
100% | v/c | 100%
100% | teriilés t, ' 101%

100% kifolyas : 121%
100% fc:mc:u‘helSO 103%
52. abra: A 2/A4 és 2/B receptura alapjan késziilt betonok

tulajdonsagainak relativ ésszehasonlitisa
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A 2/C receptura tervezésekor a leginkabb megfelelé szemmegoszlas elérése érdekében az
adalékanyagot 0/4-es frakcioju homok és 4/8-as frakcioja kavics 3:1 aranyu keverékébol

allitottuk eld.

Szita Hemmm el Fennmarf:dt szl oiszes Sz Fennmaradt Fennmaradt | Athullott dsszes
anyag [g] anyag [m%] anyag [m%] Zita anyag [g] anyag [m%] anyag [m%]
125 0 0 100
63 0 0 100 125 0 0 100
315 0 0 100 63 0 0 100
16 0 0 100 31.5 0 0 100
16 0 0 100
8 0 0 100 8 111 14 85
4 7 4 %6 4 658 85 0
2 420 22 74 > 0 0 0
1 387 20 54 1 0 0 0
0.5 279 14 40 0.5 0 0 0
0,25 266 14 26 0.25 0 0 0
0,125 315 16 10 0,125 0 0 0
0,063 190 10 0 0,063 0 0 0
talca 58 0 0 talca 0 0 0
Osszes 1933 100 Osszes 770 100

53. dbra: 0/4-es frakcio szitavizsgalatanak

; 54. abra: 4/8-as frakcio szitavizsgalatanak
eredménye

eredménye
100
/‘F ES
N >
80

Y47,
"’ X7/,

50
40
30
20
10

Athullott 6sszes anyag [m%]

0 B ‘
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5 63 125

Szita lyukbdésége (log lépték) [mm]

55. dbra: 0/4 és 4/8 frakcio 1:3 aranyi keverékének szemmegoszlasi gorbéje (zéld),

szabvanyos szemmegoszlasi hatargorbék (fekete)

A 2/C recepturat 0,37-os viz-cement tényezdvel terveztiik, ) folyositoszer fajtat valasztottunk,
egy olyat, amivel atlagon feliili vizmegtakaritas érhet6 el és a gyartdo ontdomorddé betonokhoz
javasolja. Az adagolast 2,5%-ra emeltiik a cement tomegéhez viszonyitva. A két kiilonb6z6

frakcid nedvességtartalmat ismét megmeértiik, a homoké 7,1 m%, a kavicsé 0,70 m% lett.
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| 2/Breceptiira Osszetevok 2/C receptira |
100% cement 100%
100% adal¢kanyag | 104%
100% kiegészitdoanyag ‘ 100%
100% : viz 100%
100% | folyositoszer 1130%

56. abra: A 2/B és 2/C receptura relativ ésszehasonlitasa

Az 1j adalékszer adagolasaval ugy értiink el viz megtakaritast, hogy a kifolyasi id6t csokkenteni

tudtuk 22,9 s-ra és a teriilés mindossze 2%-kal csokkent, 770 mm lett. A viztartalom

csokkentésével a szilardsag is nétt, az atlag nyomdszilardsag 124 N/mm? lett.

‘ 2/B receptira tulajdonsagok 2/C receptura ‘
100% | vic I 100%
100% | teriilés t, T 98%
100% kifolyas N 65%

100% : femeube150

57. dbra

121%

;A 2/B és 2/C receptura alapjan késziilt betonok tulajdonsdagainak

relativ dsszehasonlitasa

A 2/D receptiraban a 2/C-hez képest noveltiik a viz-cement tényezo6t 0,4-ra és 3%-ra emeltiik

a folyositoszer adagoldsat a cement tomegéhez viszonyitva, ezen kiviil csokkentettiik a cement

és kiegészitbanyag mennyiségét is.

| 2/C receptira dsszetevok 2/D receptira |
100% DS ccment I 88Y%
100% [ adalékanyag ] 108%
100% kiegészitdanyag I 59%

100% : viz I 06
100% ] folydsitészer T 105%

58. abra: A 2/C és 2/D receptura relativ 0sszehasonlitasa

A konzisztencia kedvezdtleniil valtozott, a frissbeton teriilése 648 mm-re csokkent, mig a

kifolyasi id6 35,6 s-ra nétt. Az atlagos nyomoszilards
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| 2/C receptiira tulajdonsagok 2/D receptira |
100% | vic | 108%
100% teriilés t, T 84%

[
100% fcmcube] 50 95%
59. abra: A 2/C és 2/D receptura alapjan késziilt betonok

tulajdonsagainak relativ ésszehasonlitdisa

A 2/E receptiiraban megndveltiik a péptartalmat, igy a viz-cement tényez6 tovabbra is 0,4 volt,
emellett noveltiik a kiegészitdanyag és cement tartalmat. A kedvezobb konzisztencia elérése

céljabol 3%-0s noveltik a folyositoszer adagolast alkalmaztunk a cement tomegéhez

viszonyitva.
| 2/D receptira osszetevék | 2/E receptira |
100% cement 108%
100% """ adalékanyag 95%
100% kicgészitoanyag 110%
100% : viz F 108%
100% 0l folyositoszer 1 110%

60. abra: A 2/D és 2/E receptura relativ ésszehasonlitisa

A vérakozasoknak megfelelden frissbeton kifolyasi ideje lecsokkent 19 s-ra és a teriilése 740

mm lett, ami mar megfelel az 6ntémorddo kritériumnak.

‘ 2/D receptira tulajdonsagok 2/E receptiira ‘
100% | v/c T 100%
100% teriilés t, | 114%

\
. vy
100% fcmcubelSO 95%
61. abra: A 2/D és 2/E receptura alapjan késziilt betonok tulajdonsagainak relativ

osszehasonlitasa

A 2/G receptura adalékanyagat a 0/4-es frakcioji homok (65%) és a 4/8-as frakcio kavics (35%)
keverékébdl allitottuk eld, igy kedvezdbb szemmegoszlasi gorbét kaptunk.
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62. abra: 0/4 (65%) és 4/8 (35%) frakcio keverékének szemmegoszlasi gorbéje (z6ld), szabvanyos

szemmegoszlasi hatargérbék (fekete)

A 2/G receptirat 0,4-es viz-cement tényezdvel terveztik, masik tipusi folydsitoszert

hasznaltunk, amivel szintén atlagon feliili viz megtakaritas érhetd el és tartos folyositd hatast

biztosit, emellett hasznaltunk egy kotéskésleltet adalékszert is.

‘ 2/E receptira osszetevok 2/G receptira
100%  —— cement 100%
100% adalékanyag 96%

100% : kiegészitbanyag
100% viz 100%

100%

100%

folyositoszer 33%

kotéskésleltetd 100% = 0,2% (cement

omegére vetitve)

63. abra: A 2/F és 2/G receptura relativ 6sszehasonlitdsa

Az atlagos nyomoészilardsag 82,9 N/mm? lett és a konzisztencia kedvezden alakult, a frissheton

teriilése 813 mm, mig a kifolyasi id6 9 s lett. 30 perc elteltével megismételtitk a méréseket, a

tertilés 760 mm, a kifolyasi id6 17,8 s lett, ami ebben az esetben nemcsak az ontdomorodo

konzisztenciat, de a megfeleld eltarthatosagot is jelenti.
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2/E receptira

100% |

100% |

100%

100%

tulajdonsagok
vic
teriilés t,
kifolyas

fcmcubc 150

2/G receptura ]

I 100%

| 110%
:7%
74%

64. abra: A 2/F és 2/G receptura alapjan késziilt betonok

tulajdonsagainak relativ ésszehasonlitisa

Nagy Csaba

A 2/H keverékben a 2/G receptirahoz képest a folyosito adalékszer mennyiségét csokkentettiik

0,7% -ra a cement tomegéhez viszonyitva.

‘ 2/G receptira osszetevok 2/H receptira ‘
100% cement 100%
100% [ adalékanyag 100%
100% kiegészitGanyag 100%
100% : viz 100%
100% | folyositdszer 70%

100% I kotc¢skésleltetd 100%

65. dbra: A 2/G és 2/H receptira relativ dsszehasonlitdsa

A cél a beton ragaddssaganak elkeriilése és a bedolgozashoz megfeleld konzisztencia elérése

volt. A konzisztencia nem lett megfelel6, a V-t6lcséres kifolyasi id6 mér6 eszkozb6l nem folyt

Ki.
‘ 2/G receptara tulajdonsagok 2/H receptara ‘
100% | vic I 100%
100% | teriilés t,
100% kifolyas
100% : lomeuberso N 107%

66. abra: A 2/G és 2/H receptura alapjan késziilt betonok tulajdonsagainak relativ

osszehasonlitasa
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A 2/1 recepturat 0,4-es viz-cement tényezoOvel terveztiik, a folydsitd adalékszer adagolasat

0,8%-ra noveltiik és elhagytuk a kotéskésleltetd adalékszert, hogy meggy6zddjiink annak

hasznossagarol.
‘ 2/H receptira osszetevik | 2/I receptiira ‘
100% cement 100%
100% [ adalé¢kanyag 101%
100% kicgészitdanyag 100%
100% : viz 100%
100% | folyositoszer ] 113%

100% D kotéskésleltetd | 0%
67. abra: A 2/H és 2/I receptura relativ dsszehasonlitasa

A frissbeton kifolyasi ideje 13,9 s, a teriilése 745 mm lett, 30 perc elteltével megismételtiik a
konzisztencia méréseket, a kifolyasi id0 26 s, a teriilés pedig 665 mm lett. A keverés végétol
30 percre végzett konzisztencia mérések eredményei mutatjak a kotéskésleltetdé fontossagat,
mivel mindkét esetben jelent6sen kedvezdtlen irany valtozast tapasztalhattunk a frissbeton
konzisztenciajahoz képest. A keverékbdl készitett probatestek atlagos nyomoszilardsaga

86,4 N/mm? volt.

" 2/H (G) receptira tulajdonsagok 2/I receptura
100% | vic | 100%
100% | teriilés t, T 92%

100% : kifolyas I 154%
100% f emeube150 I 98%
68. dbra: A 2/H és 2/ receptura alapjan késziilt betonok tulajdonsagainak

relativ ésszehasonlitdsa (a teriilés és a kifolyasi ido a 2/G-hez van viszonyitva)

A 2/J receptura tervezése kozben a legfébb cél az eddig elért megfeleld konzisztencia tartasa
volt legalabb 30 percig. A kedvezd konzisztencia elérése céljabol folydsitoszerbdl a cement
tomegéhez viszonyitva 1,0%-ot adagoltunk, a kotéskésleltetobdl a konzisztencia megfeleld

eltarthatosadganak érdekében 0,2%-ot adagoltunk a keverékbe.
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" 2/ (H) receptira

100%  ———

100% |

—

100% |

100%
100%

100%

Osszetevok 2/] receptira
cement F 100%
adalékanyag | 100%
kiegészitbanyag — 100%
viz F 100%
folyositoszer | 130%
kotéskésleltetd _ 100%

69. abra: A 2/1 és a 2/J receptura relativ ésszehasonlitisa (a kotéskésleltetd

adagolasa a 2/H recepturdhoz viszonyitva)

Nagy Csaba

Viarakozasunknak megfelelden a frissbeton konzisztenciaja megfeleld, a tertilés 790 mm és a

kifolyasi id6 15,5 s lett. A keverés végétdl 30 perc elteltével megismételtiik a konzisztencia

méréseket, a teriilés 625 mm, mig a kifolyasi id6 22,8 s lett, jol lathato a kotéskésleltetd hatésa.

A keverékbdl készitett probatestek atlagos 28 napos nyomoszilardsaga 87,1 N/mm? lett.

‘ 2/1 (H) receptura
100% |
100% |
100%

100%

tulajdonsagok 2/] receptira ‘

v/c | 100%

tertilés t, | 106%
kifolyas

= .
101%

fcmcubclS[)

701. abra: A 2/I és 2/J receptura alapjan késziilt betonok

tulajdonsagainak relativ ésszehasonlitisa

A Zsigovics altal az 6ntdomorddd betonok besoroldsdhoz készitett diagramon abrazoltam a 2-es

receptira sorozat frissbeton vizsgalatainak eredményeit a latszobeton bedolgozhatosagi

tartomanyanak fiiggvényében. A diagram alapjan 3 altalunk tervezett beton sorolhat6 az

ontomorodo latszobeton kategoridba.
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71. dbra: A 2-es recepturdk frissbeton vizsgalatainak eredménye az

ontémorodo latszobetonok bedolgozhatosagi tartomanyadnak fiiggvényében

Nagy Csaba

m2/A[18; 20]
®2/B [13; 30]
A2/C[4;17; 18]
$2/D [3;19;211]
m2E[7;8]
®2/G[17;8;21p]
A2/1[7;18]
S2/T[21f 7]

A 2-es receptirdban fontos volt a karcsu szerkezetek ontéséhez sziikséges szilardsag elérése.

Az iizem altal megfogalmazott sziikséges nyomoszilardsag 28 napos korban 70 N/mm? volt,

ezt az Gsszes 2-es sorozatszamu receptdra alapjan készitett beton meghaladta. Az 6ntdmorodo

latszobeton kategoriaba sorolt recepturak (2/E; 2/1I; 2/J) alapjan készitett betonok mindegyike

meghaladta a 85 N/mm? nyomészilardsagot 28 napos korban.
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130
125+ 124

120+ 1172
15— 111,3
110+

105+ 102,7
100 99,8

95+
90— 883 864 871
85— 82,9
80 |
75+
70—
65+ 61,9
60 —— 58,1
55+
50—
45+
40+
35+
30 274
25+
201
15
10—+

5 —

0

28 napos nyomészilardsagok atlaga [N/mm?]

eredeti /A 2/A 2/B 2/C 2/D 2/E 2/G 2H 21 2] 3/A

722. abra: Kiilonbozé recepturdk alapjan késziilt betonok 28 napos

nyomoszilardsagainak atlagértéke szabvanyos kockan

Célunk az volt, hogy a frissbeton legalabb 30 percig megtartsa az 6ntomorédo képességét,
mivel ennyi a maximalis bedolgozési id6 az lizemben. Elvégeztiik a frissbeton vizsgélatokat,
ezt kovetden 30 perc elteltével megismételtiik azokat. Kiértékelve a harom ontomordodo
latszobeton kategoriaba sorolhato receptara kifolyasi 1d6 €s teriilés mérés eredményeit lathato
a konzisztencia kedvezétlen valtozdsa az id0 mulasaval, am az Ontomorodd képesség a

keveréstdl szamitva 30 percen 4t biztositott.
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850
Z 8000
& \ A 2/G osszetétel
\160 m  2/1 sszetétel
730-1g ® 2/] osszetétel
.\ [ ]Zsigovics féle teriilés
hatarértékek ontomorodo
700 \ betonokhoz
\\l665
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600
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73. dbra: Ontémorods betonok teriilései az idé fiiggvényében
— 28
Hel 26
2 261+
2 24
) 22,8 ,
'E - / A 2/G osszetétel
/ B 2/1 osszetétel
20 ~ @ 2/] bsszetétel
18 / | ]Zsigovics féle kifolyasi

hatarértékek

N7
14+

)

ontéomorodd
betonokhoz

12

10 /

i

10 20

30

Keveréstol eltelt id6 [min]

40

74. abra: Ontomoréds betonok kifolydsi idejei az idd fiiggvényében

A 3-as receptura tervezéskor a legfébb cél volt, hogy a beton feliiletén ne jelenjeneck meg

kiviragzasok. A keverékhez CEM II/A 32,5 tipusu cementet terveztiink, melynek mindossze

50%-a tiszta portlandcement-klinker tartalma. A cement hidratacidja soran a tiszta portland
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cementbdl 20 m%-nyi kalcium-hidroxid (portlandit) keletkezik, ami a kiviragzasokat okozza.
Mivel az altalunk hasznalt cement tipusnak mindossze az 50 m%-a tiszta portland cement, ezzel
csokkentettiik a kiviragzast okozo kalcium-hidroxid termelddését 50%-kal. Cement kiegészitd
anyagként a metakaolint valasztottuk, a beton szilardsagara kifejtett pozitiv hatasan tal, noveli
a beton kiviragzassal szembeni ellenalloképességét, azaltal, hogy viz jelenlétében kalcium-
hidroxiddal (amely a cement hidratacioja soran keletkezett) reagalva kalcium-aluminat-
hidratokat és kalcium-szilikat-hidratokat hoz 1étre, a reakcid soran a metakaolin fogyasztja a
kalcium-hidroxidot. Tovabba a kiegészitbanyag hasznalata kisebb porozitast eredményez, ami
szintén eldnyOs a kivirdgzas szempontjabol, hiszen csokken a betonon atszivargd viz (pl.

talajviz) mennyisége.

Puccolanos Elhasznalt Ca(OH),
tulajdonsagu anyag | grammonként (mg)

kohosalak 40

szilikapor 400
pernye 500-850

metakaolin 1000

75. dbra: Puccolanok reakciokapacitdsa [38]

A 3/A receptlra viz-cement tényezdjét 0,45-ra terveztiik, kotéanyagként CEM II/A 32,5 tipust
cementet hasznaltunk, cement kiegészitd anyagként metakaolint adagoltunk a keverékbe, az
adalékszerként hasznalt folydsitoval atlagon feliili vizmegtakaritas érhetd el és tartdésan folyds
konzisztenciat biztosit. A kiviragzasnak ellenalld 3/A receptura alapjan készitett beton 28 napos

nyomoszilardsagok atlagértéke 61,9 N/mm? lett.

4. Eredmények

4.1.  l-es receptura (altaldnos felhasznalasu latszobeton)

- 35%-kal csokkentettik a viztartalmat, a cement tartalmat mindossze 2%-kal
noveltik az eredeti receptirahoz képest és a nyomoszilardsag pedig 114%-kal
novekedett

- optimalizalva a folyositdszer tipusat, viz- és folyositoszer tartalom csokkentése

mellett sikeriilt 3-3%-kal ndvelni a teriilési (to; tao idében) értéket
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- a viz-cement tényezd csOkkentésével és a megfeleld konzisztencia beallitasaval
minimalizalni tudtuk a feliileti porusokat és csokkentettiik a korai zsugorodasbol

szarmazo repedéseket

4.2. 2-es receptlra (nagy szilardsagl, ontomorodo latszobeton)
- a 2-es receptura sorozatban késziilt betonok nyomoszilardsaga mind nagyobb lett,
mint 80 N/mm?, ezzel elérve a karcst szerkezetek ontéséhez sziikséges szilardsagot
- a 71. éabra alapjan 3 altalunk kidolgozott receptara (2/E; 2/1; 2/J) sorolhatd
ontomorodo latszobeton kategoridba
- a 2/G receptura alapjan késziilt ontdmorédd beton legalabb 30 percig képes

megtartani a megfeleld konzisztenciat

4.3. 3-as receptura (kiviragzasnak ellenallo latszobeton)

- cement tipusanak megvaltoztatasaval 50%-kal csokkentettiik a kalcium-hidroxid
(portlandit) termelddését, amely a kivirdgzasokat okozza

- a koradbbi mészkdlisztet lecseréltiik metakaolinra, mely igy csokkenti a beton
mésztartalmat, ami bizonyos agressziv talajvizek esetén kimosodhat és kiviragzas
okozhat afeliileten

- a metakaolin puccolan reakcidjat kihasznalva noveltiik a beton kiviragzasokkal
szembeni ellenallasat €és csokkentettiik a beton porozitasat, ami az atszivargo

nedvesség mennyiségét is csokkenti.

5. Osszefoglalas

Dolgozatomban egy meglévd latszobeton receptira optimalizalasaval és specidlis igényeknek
megfeleld latszobeton receptirak kidolgozasaval foglalkoztam. A tervezés soran elsédleges cél
a latszObeton magas esztétikai kovetelményeinek valdo megfelelés volt az ipari
bedolgozhatdsag, az optimalis anyagjellemzok és a gazdasagossag figyelembevétele mellett.
Kisérleteink soran 3 kiilonboz6 igény kielégitésére szolgald latszobeton Gsszetételt dolgoztunk
Ki.

Az 1/A receptara esetén, az lizemben eredetileg is hasznalt keverék optimalizalasaval egy
altalanos igényeknek megfeleld latszobeton Osszetételt dolgoztunk ki. Sikeriilt elérni az

optimalis bedolgozashoz sziikséges konzisztenciat €s annak eltarthatdosagat a maximalis
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bedolgozasi id6 végéig. A nyomoszilardsag megduplazasa mellett homogén, esztétikus feliiletet

kaptunk.
Kisérleteink alapjan altalanossagban megfogalmazhato:

- A megfelel6 konzisztencia elérése folyositd adalékszerrel, extra vizadagolas helyett
javitja a beton szilardsagat, tomorségét és megjelenését, ezért nagyon fontos az

adalékanyag viztartalmat beleszamolni a vizadagolasba.

A 2-es recepturat karcsu szerkezetek ontéséhez terveztiik, ezért elengedhetetlen volt a nagy
szilardsag ¢és emellett a minél kisebb korai zsugorodési repedésérzékenység elérése. A
tomoritésbdl szarmazd hibak elkeriilése és a megfeleld mindségl feliilet elérése érdekében
ontomorodo képességii betont terveztiink. Sikeriilt kialakitani és az lizem bedolgozasi idejéig
megtartani az ontomorodo képességet az egyszerii bedolgozhatoésag €s a nagy szilardsag
mellett. A repedésérzékenység csokkentése érdekében szalerdsitést alkalmaztunk a betonban és
az egyes betondsszetételi jellemzoket is modositottuk. A 2-es receptura alapjan homogén
feliiletli karcsu szerkezetek készithetk, ennek elérése hosszl és kihivasokkal teli fejlesztési

folyamat volt, melyet a 76. dbran foglaltam 0ssze.
Kisérleteink alapjan altalanossagban megfogalmazhato:

- Kisérletileg bebizonyitottuk, hogy a Glénium Sky 519 ¢és a PowerFlow 3200 tipusu
adalékszerek hasznalhatok egyiitt, sem egymasra sem a beton tulajdonsagaira nem

hatnak negativan.

- A konzisztencia eltarthatosaga tartds folyositod hatast folyosito adalékszerrel érhetd

el.
- Kotéskesleltetd adagolasaval megfeleléen ndvelhetd a konzisztencia eltarthatosaga.

- Metakaolin adagolasaval a mészkdliszt adagolasu betonhoz képest a konzisztencia
merevebbé valik, ezért kisebb teriilési értékek érhetd el, a kifolyasi id6 viszont

csokken, ami a keverék stabilitdsanak novekedését jelzi.

A 3-as latszdbeton recepturat mészkiviragzasnak ellenalldan terveztiik meg, fontos volt a

homogén, repedésektdl és porusoktdl mentes feliilet. A 3/A receptirdban kohdsalak cementet
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hasznalva elértiik, hogy a portland cementhez képest 50 m%-kal kevesebb kalcium-hidroxid
(Ca(OH)2) keletkezik, amely a kiviragzast okozza. Cement kiegészitéanyagként mészkoliszt
helyett metakaolint hasznaltunk, mivel az a puccoldn reakcidja soran fogyasztja a Ca(OH)2-t,
illetve 6nmaga nem tartalmaz mészkdvet, ami késobb kimosddhat az anyagbol. Sikertlt a 3/A
receptiraval egy kiviragzasnak ellenallo és egységes, letisztult feliiletli betont eredményezd

keveréket kidolgozni.
Kisérleteink alapjan altalanossagban megfogalmazhato:

- Megfelel6 tipusu és mennyiségili adalékszer adagoldsa mellett heterogén cementbdl

is készithetd esztétikus és megfeleld szilardsagh latszobeton.
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nagyszilardsagi 6ntomorodé beton kisérleti lépései

keverés kozben

megmaradé

receptura jele kitiizott cél eredmény Rl s 0y i i valtoztatas tovabblépés
nagy szilardsag nyomdszilardsag: 99,8 kivérzett a beton, 20 Perces 2 kulonp(?z? tipusu
2IA clérése N/ envhén racadés allagh eltarthatosag, magas folyositoszer 2/B
mm Y & e kifolyasi id6 adagolasa
mas tipust
nagy szilérdsig folyositoszer
Kifolyasi ido  |nyomoszildrdsag: 102,7 hasmﬁlam’ ‘b‘:)ellyel
0SSzal
Skkenté 2 . R )
2/B (,;SO enl ese' N/mm”, kifolyasi lfio' ragados allagh rovid eltarthatosag | eltarthatosag érheté |2/C; 2/D; 2/E
adalékszer koktéllal, | 35s, nem vérzett ki a i
Kivérzés bet el, az adalékanyagot
e eton 0/4 és 4/8 frakeiok
& keverékébél allitjuk
el6
ilardsa nyomoszilardsag: 124
[agas S.Zl ar,ség ,, v 2 . g . Y cementtartalom
2/C mellett a kifolyasi id6 | N/mm’, kifolyasi id6: rovid eltarthatosag N . 2/D
.. A ’ csOkkentése
csoOkkentése 22,9s
. . . .. cementtartalom-,
konzisztencia javitasa . ey tal sok a kifolyasi id6, , ,
R kifolyasi id6: 35,6 s, . viztartalom- és
2/D kisebb cementtartalom - nem megfelel6 a Y 2/E
tertilés: 648 mm o folyositoszer
mellett teriilés o
mennyiség ndvelése
Konzisztencia iavitd viztartalom
onzisziencia javitasa nyomoészilardsag: 111,3 novelése,
magas . ..
2/E \ g 1 N/mm?, kifolyasi idé: sok a kifolyasi id6 kotéskésleltetd 2/G
nyomoszilardsag - .
19 s, teriilés: 740 mm adalékszer
mellett )
adagolasa
. N T viztartalom
konzisztencia javitasa, | nyomoszilardsag: 82,9 Zara
nem elsédleges cél a[N/mn?, kifolyasi id6: 9 nvelése,
2IG A » 1oLy : folyositoszer 2/H
nagy szilardsag, s, tertilés: 813 mm, A
eltarthatosag novelése | megfeleld eltarthatosa adagolas
g csOkkentése
. . viztartalom
konzisztencia B . o 4
i nem megfelel e 1n csokkentése és
megtartasa magasabb . . Ontomorodod betonhoz Y s
. 1 konzisztencia (nem oy i folyositoszer
2/H viztartalom és kisebb R nagyon ragados allaga nem megfeleld e 2/1
L, folyt ki a tolcséres . | adagolas novelése,
folyositoszer . o konzisztencia N .
| kifolyasi id6 mérébol) kotéskésleltetd
adagolasa mellett . X
kihagyasa
SOmOrods betonh olvosits
U Vi
2/1 . . & L, tertilés: 745 mm, nem | kissé ragados allagi |eltarthatosag novelése g 1 o 2/)
konzisztencia elérése, h . kotéskésleltetd
. . ., |megfeleld eltarthatosag )
eltarthatosag novelése adagolasa
°“t°mszr§f;b::° 9% | Kifolyasi idé: 15,5 s,
2/J g tertilés: 790 mm, nem

konzisztencia elérése,
eltarthatosag novelése

megfeleld eltarthatosag

76. abra: 2-es receptura kisérleti lépései
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6. Ko6szOnetnyilvanitas

EzGton szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik munkdm soran segitettek,

tdmogattak.

- A kisérleti hely és az alapanyagok biztositasaért az Ornamentika Epiiletszobrasz
Kft.-nek.

- A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitdanyagok és
Magasépités Tanszék Anyagvizsgald Laboratoriumnak.

- MC Bauchemie Kft.-nek az adalékszerek biztositasaért.

- Avers Kft.-nek a szalak biztositasaért.

- Dr. Nemes Rita és Dr. Fenyvesi Olivér konzulenseimnek.
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8. Szabvanyjegyzek

MSZ EN 12620:2002+A1:2008 K6anyaghalmazok (adalékanyagok) betonhoz
MSZ EN 12620:2003 Homok, homokos kavics és kavics

MSZ EN 934 Adalékszerek betonhoz, habarcshoz és injektalohabarcshoz. 6. rész: Mintavétel,

megfeleldség-ellendrzés és megfeleloségértékelés

MSZ EN 934-1:2008 Adalékszerek betonhoz, habarcshoz és injektalohabarcshoz. 1. rész: K6zos

kovetelmények

MSZ EN 934-2:2009+A1:2012 Adalékszerek betonhoz, habarcshoz és injektalohabarcshoz. 2.
rész: Betonadalékszerek. Fogalommeghatarozasok, kovetelmények, megfeleldség, jelolés és

cimkézés
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MSZ EN 1008: 2003 Keverdviz betonhoz. A betonkeverékhez sziikséges viz mintavétele,
vizsgalata ¢és alkalmassagénak meghatarozasa, beleértve a betongyartasi folyamatbol visszanyert
vizetis

MSZ EN 12350-9:2010 A frissbeton vizsgalata. 9. rész: Ontomorddd beton. Tolcséres kifolyasi

vizsgalat

MSZ EN 12350-12:2010 A frissbeton vizsgalata. 12. rész: Ontomorddd beton. Fékezdgytiris

vizsgalat

MSZ EN 206-1:2002 Beton. 1. rész: Miiszaki feltételek, teljesitOképesség, készités ¢és

megfeleldség
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9. Flggelekek

TDK dolgozat — 2021

Nagy Csaba

betonozis | recept | készitett kiegészitd frissbeton vizsgalatok Atlagos
& -
. i . . cement ti adalékanyag adalékszer milanyag szl . viz'kotdan nyomoszildrdsig
ddtuma jele | probatest jele pus anyag teriilés [cm] kifolyas [s] tomeg [kg] yag 1Y N/mm]
67,68 kb. 51.785 10
2020.07.15 | eredeti 21; 10 CEMIS25R 10096 0/8 meészkoliszt | GléniumSky519 - mikro | makro | 30 perc elteltével nem SCC - _, 64 0,61 274
59: 61 B
transzport ; . . g - bk n
2020.07.15 beton 0 CEMIIB-S 42 5| 60% 0/4; 40% 4/8 | meészkoliszt | Ultra folyositd | Kotéskésleltetd - - - 0,45 527
67,72 kb, 21-7,73 19
2021.03.26 1/A 19;21 CEMISISR 100% 0/8 mészkoliszt | PowerFlow3200 mikro | makro | 30 perc elteltével Nem SCC = _r - i 039 58,05
58,5; 65 e
) R _ _ - R 18- 8,05 20- -
2021.03.26 2/A 18; 20 CEMIS25R 100% 0/8 metakaolin | PowerFlow3200 - mikro | makro 77,79 29 8 105 0,27 99,8
. . L. . 13-801 30-
2021.03.26 2B 13:30 CEMIS25R 100%: 0/8 metakaolin | GléniumSky519 | PowerFlow3200| mikro | makro 77,5, 80 35 805 027 1027
2021.05.18 2/C 4;17,18 CEMI525R |75%0/4; 25% 4/8| metakaolin |PowerFlow2795 - mikro | makro 78; 76 22, - 0,16 124
2021.05.18 2/D 3:19;21f | CEMIS25R |75% 0/4;25% 4/8| metakaolin |PowerFlow2795 mikro | makro 66.5: 63 356 . 0.16 1172
2021.05.18 2E 7:8 CEMIS25R | 75% 0/4; 25% 4/8] metakaolin |PowerFlow1795 - mikro | makro T4: 74 19 - 0,18 1113
o . i} . 79,83,5 Kb.30 | o 4 30perc | 17-740 8-
2021.06.14 2/G  |17;8;21piros CEMIS25R |65% 0/4;35% 4/8| metakaolin |PowerFlow2732 Retard3 70 mikro | makro |pere elteltével 73; i 033 829
29 elteltével 178 7.934
2021.06.14 2H 21f 21p CEMIS25R |65%0/4;35% 4/8] metakaolin |PowerFlow2732 Retard3 70 mikro | makro nem megfelelé konzisztencia 0,37 BE3
78;71 kb. 30
. . ! . 139 kb. 30 7-789 18-
2021.06.14 21 7:18 CEMIS25R |65%0/4;35% 4/8] metakaolin |PowerFlow2732 mikro | makro |perc elteltével 68; ’ . perc i 0.3 86.4
65 elteltével 26 8.078
8177 30 155 kb. 30 21fekete - 8.123
20210615 | 27 2117 CEMI525R |65% 0/4;35% 4/8| metakaolin |PowerFlow2732| Retard370 | mikro | makro| © -/ 20 Pere |13 &b.30perc| 2liekete - &, 0,33 87,05
elteltével 62, 63 | elteltével 22, 7-7931
; . . . 21 piros - 7,734
2021.06.15 3/A 8 Ilp CEMIIIA 32,5 | 65% 0/4; 35% 4/8 | metakaolin |PowerFlow2732 - mikro | makro nem SCC 87832 0.41 61,85

77. abra: Recepturak alapanyagai, frissbeton vizsgalat eredményei és tulajdonsagai
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betonozas sodlat d4 ol inta el méretek . teststrtiseg | ., nyomoszilardsag
datuma vizsgalat datuma recept jele minta jele a [mm] b [ o [mm] tomeg [g] kg/n] toréerd [kN] [N/
2020.07.15 2020.08.12 eredeti 21 149,8 149,8 149,9 7423 2206,8 620 27,6
2020.07.15 2020.08.12 eredeti 10 149,8 150 149,8 7536 2238,9 610 27,1
2020.07.15 2020.08.12 transzportbeton 0 149,7 150 150,6 7566 2237,3 1184 52,7
2021.03.26 2021.04.23 1/A 21 149,5 149,6 149,6 7644 2284,6 1304 58,3
2021.03.26 2021.04.23 /A 19 149,6 149,6 149,6 7631 2279,2 1293 57,8
2021.03.26 2021.04.23 2/A 18 149,7 151,5 149,6 7997 2357,0 2313 102,0
2021.03.26 2021.04.23 2/A 20 149,6 152,3 149,7 8057 2362,2 2224 97,6
2021.03.26 2021.04.23 2/B 13 149,7 148,6 149,7 7943 2385,2 2388 107,3
2021.03.26 2021.04.23 2/B 30 149,5 148,9 149,5 7987 2400,0 2183 98,1
2021.05.18 2021.06.18 2/C 4 1495 151,2 149,6 8288 2450,9 2805 1241
2021.05.18 2021.06.18 2/C 17 149,6 149,7 149,6 8236 2458,3 2846 1271
2021.05.18 2021.06.18 2/C 18 149,7 148 149,7 8131 24515 2676 120,8
2021.05.18 2021.06.18 2/D 3 1495 149,6 150 8227 2452,3 2635 117,8
2021.05.18 2021.06.18 2/D 19 149,6 150 149,6 8189 24394 2681 1195
2021.05.18 2021.06.18 2/D 21f 149,5 151,8 149,6 8215 2419,7 2596 114,4
2021.05.18 2021.06.18 2/E 7 149,6 152,3 149,6 8195 2404,3 2464 108,1
2021.05.18 2021.06.18 2/E 8 149,7 148,8 149,6 8181 2455,0 2552 114,6
2021.05.18 2021.06.18 2/E 21p 149,6 150,1 149,3 8222 24525 2497 111,2
2021.06.14 2021.07.13 2/1G 8 149,43 149,93 149,45 7787 23257 1863 83,2
2021.06.14 2021.07.13 2/1G 17 149,73 148,91 149,35 7668 2302,7 1842 82,6
2021.06.14 2021.07.13 2/H 21p 149,48 148,99 149,44 7740 2325,6 1977 88,8
2021.06.14 2021.07.13 2/H 21f 149,94 148,3 149,76 7773 2334,2 1953 87,8
2021.06.14 2021.07.13 2/1 7 149,75 148,3 149,76 7825 2352,8 1876 84,5
2021.06.14 2021.07.13 2/1 18 149,74 150,36 149,71 7968 2363,9 1989 88,3
2021.06.15 2021.07.13 21 7 149,41 152,2 1494 7863 23144 2030 89,3
2021.06.15 2021.07.13 21 21f 149,28 152,87 149,37 7975 2339,6 1935 84,8
2021.06.15 2021.07.13 3/IA 8 149,66 150,05 149,64 7697 2290,5 1419 63,2
2021.06.15 2021.07.13 3/A 21p 149,61 148,33 149,55 7619 22957 1343 60,5

78. dbra: Prébatestek 28 napos nyomoszilardsag mérésének eredménye
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0.35+ -0
0.30
4
0.25 — A Hee o A
0.20
0.15
Tttt
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 20 95 100 105 110 115 120 125
28 napos nyomoszilardsag 150 mm ¢lhosszisagi kockan [N/mm?]

meredeti [21]  ml/A [19] m2/B [30] m2/D [3] 2/E [8] m2/H [21p] m2/7[7]

ecredeti [10]  @2/A [18] ®2/C [4] ®2/D[19] 2/E [21p] ®2/H [211] ®2/7 [21f]

atranszport [0] 42/A [20] A2/C[17] A2/D[211] 2/G 8] A2/T[7] 43/A [8]

S1/A [21] +2/B[13] €2/C[18] S2/E[7] 2/G [17] 42/1[18] #3/A [21p]

79. dbra: 28 napos nyomoszilardsag a viz-kétéanyag tényezd fiiggvényében
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80. dbra: 2-es receptura sorozat kifolyasi idé mérésének eredményei to 81. dbra: Kiilonbézo recepturak alapjan készitett betonok teriilés mérésének eredményei to
idépillanatban iddpillanatban
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