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A BETON OSSZETETELE, A BETON ALKOTOELEMEI

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A beton készitése felhasznaldsa tobb szazéves multra tekint vissza. Napjaink egyik fontos
épitéanyaga.

Felhasznalasat tekintve meghataroz6 az dsszetétele, az alkotok ardnya és minésége. Minden
beton harom f6 alkotérészbdl - koétéanyag, adalékanyag, keverdviz- all. Ezek mellett
bizonyos betontulajdonsagot moédosité anyagok is hasznalhaték.

Fénoke a bezsaluzott vasalt fodémszerkezet betonozasaval bizta meg. A beton 6sszetétel
ismeretében kell a feladatat elvégezni. A munka megkezdése el6tt azonban at kell
gondolnia, hogy az adott feltételeknek megfeleléen hogyan befolyasolhatd a cement
szilarduldsanak ideje, valamint a beton szilardsaga.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

BETON MINT EPITOANYAG

A beton olyan mesterséges épitéanyag, amely koétdéanyag, adalékanyag és viz ( esetleg
adalékszer) megfelelé aranyu keverékébdl all. Az alkoték oOsszekeverése utan képlékeny,
kénnyen alakithaté formalhatd lesz. Majd a kotbéanyag és viz kozott lejatszédéd hidratacios,
szilardulasi folyamatok eredménye ként szilard készerl képzédmény jon létre. A plasztikus,
képlékeny még alakithatd beton a friss beton. A megkotott, készerl beton a megszildrdult
beton. A betonkeverék elGallitdsa az alkotérészek mennyiségének, keverési aranyanak
pontos kimérésével a receptura szerint torténik.

A BETON ALKOTO!I

A beton fogalmanak meghatarozasabol kovetkezik, hogy minden beton harom f6
alkotorészbél (kotbéanyag, amely tobbnyire cement, viz és adalékanyag) all. Ezek mellett
bizonyos betontulajdonsagot moédosité anyagok is hasznalhaték.
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1.Kétéanyagok

A betonkotbéanyagok azok a természetes és mesterséges anyagok, amelyek vizzel
o0sszekeverve kezdetben pépszeri, jol formdlhaté masszat, majd, a lejatszédo fizikai és
kémiai folyamatok utan szilard készerli képzédményt alkotnak. A koétéanyagokat
onmagukba nem hasznaljak épitési célokra. Feladatuk az, hogy az épitéelemeket (pl. kavics)
szilardan 6sszekossék.

A beton kot6anyaga altalaban a cement. A cement, mint a beton egyik f6 alkotoja jelentésen
befolyasolja annak tulajdonsagait. A cement minéségének és mennyiségének valtoztatasaval
a képz6dé cementkdé minGségi és mennyiségi jellemzdi is megvaltoznak, de valtozik az
adalékanyag szemcséket 0sszetartd komponensek tulajdonsagai is. A felhasznalasi igénynek
megfeleléen kifejlesztettek speciadlis kotéanyagokat pl. tGzall6 cement, duzzad6é cement,
fehér cement stb.

A kotéanyagok csoportositasa:
a./Eltéré tulajdonsagaik szerint

- Eredet szerint (természetes, mesterséges),

- Eléallitasi mod szerint,

- Vizzel szemben mutatott tulajdonsagai szerint,

- Az égetés soran képzddé olvadék szerint (olvasztott, zsugoritott és nem zsugoritott).

b./A kotés médja szerinti :
(a megkotott termék vizzel szemben mutatott tulajdonsaga alapjan)

- Nem hidraulikus, csak levegén szilardulé kétéanyagok. Ebbe a csoportba tartoznak
mész, gipsz.

- Hidraulikus kétéanyagok, leveg6n és vizben is képesek megkotni. Ezeket az anyagokat
a viz nem oldja. A legfontosabb hidraulikus kétéanyag a cement.

A cement

A cement mesterséges Uton elGallitott finomra 6rolt kotéanyag, melyet vizzel péppé keverve,
ugy levegén, mint viz alatt megszilardul.

A cement gyartasdhoz mészkovet, agyagot és madrgat haszndlnak. Az alapanyagok
tartalmazhatnak kis mértékld szennyez6dést (magnézium-karbonat, szilicium-oxid). A
cement eléallitdsahoz homokot, 16szt, kohdsalakot és pernyét is haszndalhatnak. Megfeleld
aranyban 6sszekeverve 1300 - 1440 C°-on kiégetik, majd finomra érlik. Az igy kapott
anyagot cement-klinkernek nevezziik. A klinker szine sziirkés-zold, vagy zoldes-fekete. Az
6rleményhez gipszkdé 6rleményt adnak, illetve kiilonleges célokra alkalmas cementgyartasi
segédanyagokat. Ez a finom 6rlemény a portlandcement.

A portlandcement tulajdonsdga fiigg a klinker kémiai 6sszetételétél. F6 alkotéja a CaO.
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&

A portlandcement el6allitasa
a./ A nyersanyag el6készité muveletei:

- Apritas
- Finomdrlés
- Homogenizalas

A portlandcement gyartdasi technolégidjanak négy f6 miivelete van.

- Nyersanyagok kitermelése

- Nyersanyag keverék (nyersliszt nyersiszap) el6éallitasa
- Klinkerégetés

- Cement eléallitas
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b./ A cement- klinker égetése:

A cement-klinker eléallitas eszkoze, forgd égetékemence. A kemence 60-250 m hosszu, 3-
7 m atmérgjd, 3-4 %-os lejtéssel kialakitott acélhenger. Az égetési hémérsékletet a
flistgazok, valamint a kemence athevilt falazata biztositja. Az acélhenger forgatasa
tobbpontos alatamasztason felfektetve torténik. Az alapanyag a lejtés iranyaba halad,
mikozben az ellendaramu égés kovetkeztében létrejon a kiégetés.

A klinkergyartas torténhet nedves és szdraz eljarassal. A nedves eljarasnal a megérolt
anyaghoz vizet adnak, mig szaraz eljarasnal por alaku kéliszt keriil a kemencébe.

c./ A kemencében lezajlé folyamatok:

szaritas,

- elémelegités,

- kalcindlas (mészégetés),

- zsugoritas (olvadékfazis) jelenlétében kialakul a klinker asvany
- hités

d./ A cementgyartas befejezé muveletei:

A cement-klinkerhez kiegészité anyagok hozzaadasa (mészkd,gipszkd,salak,pernye)
Cementérlés

Tarolds, csomagolas

A cementtel szemben tamasztott kdvetelmények:

- Mechanikai kévetelmények

- szabvanyos szildardsag, 28 napos nyomoszilardsag,
- kezdészilardsag, 2 vagy 7 napon nyomdszilardsag
- Fizikai kovetelmény:

- Kotési id6 kezdete

- Térfogatallésag

- Kémiai kovetelmény:

- Tartéssagi kovetelmény
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A cement kotésének folyamata

A cement kotési és szilardulasi folyamata élesen nem valaszthaték el. A cementpép elveszti
képlékeny allapotat a végbemend fizikai-kémiai valtozasok kovetkeztében és nd a
szilardsdga. Ez a kotési szakasz, majd ezutan kovetkezik a szilardulasi szakasz, melynek
ideje altalaban 28 nap. Ezt kovetéen akar évekig is elhizédhat az a folyamat, melyet
utészilardulasnak neveziink.

yYayd

Az épitbiparban hasznalt cement fajtak:

- Alit cement, nagy kezddszilardsagu portlandcement (a kotés kezdete hét napos korban
mar 80 %),

- Hidraulikus kiegészité anyagokat tartalmaz6 cement (kohésalak, pernye), kezdetben
lassu szilardulas, kisebb héfejlesztés, az agressziv hatasokkal szembeni ellendllas
jellemzi.

- Szulfatallé portlandcement

- Fehér és szines portlandcement

- Aluminat alapu cementek (bauxitcement), a tlizallé6 cement, a duzzadé cement

- Hoéfejlesztés szerint lehet kis héfejlesztésd, vagy mérsékelt héfejlesztésld cement

Szabvany szerint a cementek Osszetételiik alapjan torténd osztalyba soroldsat a kovetkezé
tablazat mutatja2

Megnevezés Jel Klinker (%) Kiegészit6 anyag (%) | Mellékalkoték
Portl
ort and,cement 95-100 _ 0-5
(homogén)
Portlandcement CEMII/A | 80-94 6-20 0-5
(heterogén) CEM II/B 65-79 21-35
CEM llI/A 35-64 36-65
Kohodsalak -
ohosalakcement ' eemug | 20-34 66-80 0-5
Puccolancement CEMIV/A 65-89 11-35 0-5
CEM IV/B 45-64 36-55
Kompozitcement CEMV/A 40-64 36-60 0-5
P CEM V/B 20-39 61-80

2 Epit6anyag- és gyartasismeret |I. Szega Books Kft.
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A cement jelGlése:

A kiegészité anyagokra valé utalast betlikkel és szamokkal jelolik, mely a kiegészité anyag
%-0s aranyat is megmutatja.

CEM | jelolésii a tiszta portlandcement kiegészité anyagot nem vagy csak nagyon Kkis
mennyisében tartalmaz.

CEM Il kiegészité anyagot tartalmaz, mennyiségét az A vagy B bet(ijel mutatja.

CEM Il kohésalak cement kiegészitd anyag (granuldlt kohdsalak) tartalma , mennyiségét az A
vagy B betiijel mutatja.

CEM IV puccolancement, kiegészité anyag trassz vagy pernye, mennyiségét az A vagy B
betljel mutatja.

CEM V a kompozitcement, kiegészité anyaga granuldlt kohdsalak és puccolan ( trassz
6rlemény vagy pernye ) mennyiségét az A vagy B betljel mutatja.

A cementhez kevert kiegészit6 anyag alapjdn a cement megnevezése és jelblése, a
kilonboz6 kiegészit6 anyagra utald betlivel torténik:

S a kohésalak-portlandcement (szulfatallosag)

- P természetes puccoldn trassz- portlandcement,

-V savas pernye-portlandcement,

- L mészké portlandcement,

- W bazikus portlandcement (pernye),

- Q kalcinalt puccolancement,

- T égetett pala,

- D szilikapor,

- M kompozit- portlandcement (t6bbféle kiegészit6 anyag)

Cementek szabvanyos megnevezése, jeldlése:

- A megnevezésnek tartalmaznia kell a cementfajtara vonatkozéan a tablazat szerinti
roviditett jelolést.

- A szilardsagi osztalyra utal6 32,5; 42,5; vagy 52,5 szamokat.

- A kezdé szilardsagra utalé betiijelet (R nagy kezdd szilardsdg, N szokasos kezdé
szilardsag).

- A szilardsagra utald szamjelet, mely a 28 napos kori cementtest nyomodszilardsagat
mutatja (pl. a 32,5 szildrdsagi jeld cement legaldbb 32,5 N/mm?2 nyomast visel el a
probatest széttorése nélkil)

A cementek kiilonleges tulajdonsagat a nyomészilardsag szamértéke utan irt betd jeloli:

- S, szulfatallé,
- MS mérsékelten szulfatallé (az S és MS jelli cement termékek ellenallnak az agressziv
talajviz hatasainak),
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- AsM, szalerdsitésl cementtermékhez alkalmas portlandcement,
- KH kis héfejlesztésl cement,

- MH mérsékelt héfejlesztésii cement,

- F fehér portlandcement,

Néhany példa:

Nagy kezddszilardsagu 42,5 szilardsagi osztalya portlandcement szabvanyos megnevezéssel
és jeloléssel: Portlandcement MSZ EN 197-1 - CEM |1 42,5 N

A vonatkoz6 szabvany szdma MSZ EN 197-1

Kiegészit6 anyagot nem tartalmaz CEM I jel(i

A cement szilardsagi osztalya 42,5

Cement kilonleges tulajdonsaga N (szokasos kezdé szilardsag)

Nagy kezddszilardsagu 32,5 szildrdsagi osztalyu, 6sszesen 6-20 témegszazalék granulalt
kohésalakot (S) savas jellegli pernyét (V) és mészkovet (L) tartalmazé cement szabvanyos
megnevezése: Kompozit portlandcement MSZ-EN 171-1-CEM II/A-M (S-V-L) 342,5 R

A papirzsakba toltott cementeknek a feliratozasi szineirél a tablazat ad tajékoztatast:3

Cement fajta Feliratozas szine
CEMI152,5N Fekete
CEM142,5R Fekete
CEM | 42,5 N-S Bordé
CEM II/A-P 42,5 N Zold
CEMII/A-V 42,5V Zold
CEM II/A-V 32,5 R-S Bordé
CEM II/B- M (P-V) 32,5 R Zold
CEM II/B-V 32,5 R Zold
CEM II/B-M (V_L) 32,5 zold

3 Cement-beton Kisokos Holcim Hungdaria Zrt.
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2. Adalékanyag

A beton adalékanyagok természetes vagy mesterséges eredet(i esetleg bontasi, épitési vagy
épitbanyag gyartasi hulladékbél eldallitott kéanyag halmazok. Adott miszaki feltételek
mellett cementtel és vizzel, esetleg adalékszerrel és kiegészité6 anyaggal Osszekeverve
betonok készitésére alkalmasak. Természetes betonadalék anyag: homok, kavics, homokos
kavics, zuzottkd, vulkani tufa, vasérc. Mesterséges adalékanyag: duzzasztott agyagkavics,
kohé habsalak, granulalt kohdsalak, duzzasztott Uvegkavics, duzzasztott perlit. Bontasi,
épitési vagy épitéanyag gyartasi hulladékbol, térmelékbdl eldallitott adalékanyag:
betonhulladék, téglahulladék, vegyes hulladék.

A beton adalékanyagok tulajdonsagait az Gj eurépai szabvanyok (MSZ EN 12620:2006, MSZ
EN 13055-1:2003) geometriai, fizikai. kémiai, tartéssagi csoportba soroljak

a./ Testslirliség és halmazsdrliség szerinti csoportositas:

A betonadalékanyagok110+-5C° hémérsékleten meghatarozott testslrlisége, valamint a
laza allapotban mért halmaz slirlisége szerint torténik:

- konnyl adalék anyag tests(riisége:2000 kg/m3- nél kisebb
- kodzdnséges adalék anyag testslrlisége:2000-3000 kg/m3

- nehéz adalék anyag teststirlisége: 3000 kg/m3 -nél nagyobb
- ahalmaz slrliség kisebb, mint 1200 kg/m3

b./ Szemnagysag és szemmegoszlas szerinti csoportositas:

Beton anyag keverékek szemmegoszlasat, a szemmmegoszlasi gorbével, a legnagyobb
szemnagysaggal, a finomsagi modulussal, esetleg az egyenléttlenségi egyitthatéval
jellemzik

A szemmegoszldsi gorbe a vizsgalészitakon atesett 6sszes anyag témeg %-ban, (eltéré
testslrldségl adalékanyagok esetén térfogat %-ban) kifejezett mennyiségének dbrazoldsa a
szemnagysag logaritmusdanak fliggvényében

A vizsgdlat eredményeit 6sszevetve a szemnagysaghoz tartozé hatargorbékkel elvégezhetd
az adalékanyag minésitése. A diagramban az A,B,C hatdrgorbék alapjan lehet a mindgsitést
elvégezni. Az A és B gorbe kozé esé értéknél az anyag | minéségli osztalyba sorolandd, mig
a B és C kozott Il osztalyba. Gyengébb mindségi kategoriaba kell sorolni az adalékanyagot,
ha a szemmegoszlasi gorbe kilép a hatargorbék koziil
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Legnagyobb szemnagysag: 8 mm 112 16
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Legnagyobb szemnagysag: 12 mm
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3. dbra Betonadalékanyag keverék szemmegoszl/dsi hatargorbéi legnagyobb szemnagysdg:

12 mm5

4 Cement-beton Kisokos Holcim Hungaria Zrt.

5 Cement-beton Kisokos Holcim Hungdria Zrt.
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Legnagyobb szemnagysag: 16 mm 22,4 32
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4. dbra Betonadalékanyag keverék szemmegoszldsi hatdrgorbéi legnagyobb szemnagysdg.
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5. dbra Betonadalékanyag keverék szemmegoszldsi hatdrgorbéi legnagyobb szemnagysadg.
20 mm7

6 Cement-beton Kisokos Holcim Hungaria Zrt.

7 Cement-beton Kisokos Holcim Hungdria Zrt.
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Legnagyobb szemnagysag: 24 mm 112 224315448
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6. dbra Betonadalékanyag keverék szemmegoszldsi hatargorbéi legnagyobb szemnagysdg:
24 mm8

Legnagyobb szemnagysag: 32 mm 31,5 44,8 63
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7. dbra Betonadalékanyag keverék szemmegoszldsi hatargorbéi legnagyobb szemnagysag:
32 mm9

8 Cement-beton Kisokos Holcim Hungdaria Zrt.

9 Cement-beton Kisokos Holcim Hungaria Zrt.
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Legnagyobb szemnagysag: 40 mm 56 80
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9. dbra Betonadalékanyag keverék szemmegoszldsi hatdrgorbéi legnagyobb szemnagysadg.
48 mmi]

10 Cement-beton Kisokos Holcim Hungdria Zrt.

11 Cement-beton Kisokos Holcim Hungaria Zrt.
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Legnagyobb szemnagysag: 63 mm
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10. dbra Betonadalékanyag keverék szemmegoszldsi hatargorbéi legnagyobb szemnagysdg:
63 mmiZ2

A szemnagysag gyakorlati értelmezése:

- Legnagyobb szemnagysag (dmax): annak a szabvanyos rostanak a lyukb&dsége mm-ben,
amelyen legfeljebb 5 tomeg % anyag marad fenn. A vizsgalat soran. Jelentésége a
vasbeton szerkezeteknél van ahol a betonacél és a zsaluzat kozotti hely megfeleld
kitoltéséhez csak a betontakarasnal kisebb szemcse alkalmas.

- Legkisebb szemcsenagysag (dmin): annak a szabvanyos szitanak a lyukbdsége, amelyen
a vizsgalat soran legfeljebb adott témegszazalék esik at. Ha a 0,063 mm-es szitdn 5
tomegtérfogatnal kevesebb anyag esik at, akkor a legkisebb szemcsenagysag nulla.

A szemmegoszlasi gorbe lehet t folyamatos és lépcsds. Az elosztas akkor folyamatos, ha
minden frakciét tartalmaz és akkor lépcsés, ha néhany frakcié hianyzik. Az egyenletes
szemmegoszlasi adalékanyag esetén a legnagyobb szemcsenagysdg lyukbdségéhez esé
szitan athullé anyag mennyige 33- 66 tdmeg %.

12 Cement-beton Kisokos Holcim Hungaria Zrt.
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Legnagyobb szemnagysag: 24 mm 112 224315
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11. dbra Lépcsds szemmegoszlds tartomdnyal 3

A finomsdgi modulus a beton adalékanyag szemmegoszlasanak jellemzé6je, amelyet 0,063
mm nyilasu szitaval kezdve a "dupldazodd” szitakon fennmaradé anyag tomegaranyanak
eltérg testslriliségli adalékanyagok esetén térfogat aranyanak osszegeként kell kiszamitani.
A finomsagi modulus a gorbe feletti teriilet mérészama. Gyakorlati jelent6sége: a finom
részek novelésével né a fajlagos feliilet és né a cement és vizigény is.

Az adalékanyagok besorolasa szemmegoszlas szerint:
Homok

Eredetét tekintve folyami, banya és futéhomok lehet. A felhasznalds szempontjabél
megkulonboztetheté érdes és gombolyld szemd homok. Tulajdonsag vizsgalata
szemrevételezéssel, vagy mikroszkdéppal torténik. Felhasznaldsndl a szemcsenagysag
figyelembe vételével max. 4 mm illetve 2 mm-es cementhabarcs készitésére alkalmazhato
Az |. osztdlyd homokot vizzaré habarcs készitéséhez Il. osztalyd homokot cementhabarcs
készitéséhez alkalmazzak.

Kavics, homokos kavics

Kitermelése a folydmedrek kotrdsaval illetve banyamdliveléssel torténik. A kavics mérete 4-
125 mm-es szemcsenagysagu elemeket tartalmaz. A szemcsemegoszlds vizsgdlatahoz
négyzetes rostat alkalmaznak. A kavics jele: K. A homokos kavics 20-70 %-ban homokot,
80-30 %-ban kavicsot tartalmaz. Jele: HK.

13 Cement-beton Kisokos Holcim Hungdria Zrt.
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Zuzottko

ElGallitasa természetes kézetek apritasaval torténik, mindségét szabvany irja el6. A
szemalakhoz és szemnagysaghoz tartozé kovetelményeket betlvel jelzik: KZ, a
legegyenletesebb szemcseszerkezetli: NZ a kdzepes és Z a kevésbé egyenletes zuzalék jele.
A MZ mészkd, marvany vagy dolomit zuzalék jele. Felhasznalasa adalék anyagként at, vasut
épitéshez illetve mélyépitési agyazatokhoz, valamint az aszfaltit épitéséhez.

Képor és kdliszt

Szennyez6dést nem tartalmazhatnak, dolomit, mészkd alapanyaguak. Felhasznalasa,
homlokzat vakolathoz, habarcsok adalékanyagaként.

Koénnyd adalékanyagok

A konnyl adalékanyag asvanyi eredetli, halmaz slrilsége 110 =5 C° hdémérsékleten
kiszaritott és laza allapotban 30-1200 kg/m3. Anyagat tekintve természetes kd&anyag
halmaz, vagy természetes nyersanyagbdl, ipari melléktermékbdl, bontott épitéanyag
tormelékbdl eldallitott szemhalmaz. Jellemzéi a halmazslrliség, a szemek testslrlisége, a
szemalak, szemmegoszlas, vizfelvétel, a szemek Onszildrdsaga, térfogatallésag, a klorid,
szulfat kéntartalom és az izzitasi veszteség.

A jelentésebb beton és habarcs konnyl adalékanyagok:

tufa, vulkani tufa, duzzasztott agyagkavics (felhaszndlasa: kénny(libeton falazé elemek,

fodémelemek, falazé habarcsok, feltoltések),

- duzzasztott perlit (felhasznaldsa: hdszigetel§ perlit betonok, perlit habarcsok, ipari
szurdék stb.),

- zlzott tégla. Felhasznalasa: falazé elemek.

- kohosalak. Felhasznalasa: konny(libeton falazat, fodémbélés test, vizsz(rés stb.

- granulalt kohésalak. Felhasznalas: kohdsalak- portlandcement f6 alkotérésze.

- pernyekavics

- kazansalak, szénsalak, Felhasznalas: kdonny(ibeton falaz6 elemek, fodémek feltoltése.

- duzzasztott Uivegkavics

- polisztirol gyongy. Felhasznalas: padlék, fodémek, tet6k hészigetel6 beton és habarcs
adalékanyaga.

- Fagyapot, faforgacs. Felhaszndlas: hé és hangszigetelé réteg, zsaluzatok, térhatarold

lapok.
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Adalékanyagok tulajdonsagainak vizsgalata
.a./ Szemnagysag és szemmegoszlas vizsgalata:

- A szemmegoszlas vizsgalata rostaval illetve szitaval torténik. igy szétvalaszthatd a
killonb6z6 nagysagu adalék szemcse. A vizsgalathoz az adalékanyag mintat 110 + 5
C° hémérsékleten ki kell szaritani, illetve 0,063 mm nyilasu szita felett meg kell mosni.
Az anyag megszaraddsa utan tomegének lemérése kovetkezik. A szitdlas szabvanyos
szitasorozaton torténik, Ugy hogy felfogoé edényre helyezziik a szitdkat, alulrdl felfelé
novekvé lyukbdséggel egymashoz szorosan illesztve.

| il

=
Ha

[

12. dbra Szabvdnyos szitasorozat] 4

- Az anyagot a legfelsé szitara ontjik. Az apré szemcsék kihullasa miatt sziikséges a
szita letakardasa. A szabvanyos alap szitasor lyukbésége: 0,063-0,125-0,25-0,5-1-2-
4-8-16-31,5(32)-63-125 mm. A szitalas menete: ha a felsé szitdn mar nem torténik
anyag hullas, akkor le kell venni a szitat és az alatta lévd szita letakarasaval folytatédik
tovabb a mdvelet. A mlveleti sor addig ismétlédik, mig a legalsé szitdn sem hullik at
mar anyag. A szitdkon fennmaradt és a felfogé edényben lévé anyagok tomegét meg
kell mérni. A mérési eredmények fliggvényében ki kell szamolni az 6sszes athullott és
fennmaradt anyag mennyiségét tomegszazalékban.

- A szamitasndl hasznalando képletek:

14 Epit6éanyag és gyartasismeret ISzega Books Kft.
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ai = (Z mii/mo) - 100 %

bi = (X mz2i/ mo) - 100 %

- a; az i-edik szitan athullott 6sszes anyag mennyisége tomegszazalékban

-bi az i- edik szitdn fennmaradt 6sszes anyag mennyisége tomegszazalékban.
-mo a vizsgalt minta teljes toOmege

mi; az i-edik szitdn athullott 6sszes anyag tdmege.

mz; az i-edik szitan fennmaradt anyag mennyisége.

Betonadalék anyag termékek, frakciok szemnagysdga.

A beton adalékanyag frakciék osztdlyozott homok, kavics, homokos kavics esetén altalaban
mosott és osztdlyozott zlzottké esetén rendszerint, tort és osztdlyozott termékek, amelyek
szemcsenagysagat szabvany szerint a névleges legkisebb (d) és a névleges legnagyobb (D)
szemnagysaggal, valamint a szitdn athullott legkisebb és a megengedett legnagyobb tdmeg
%-kal jelolik. Pl. a "4/8 kavics G 80/15" jel, olyan 4-8 mm=-es szemnagysagu osztalyozott
kavics frakciot jelent, amelynek a D szitan athullott legkisebb mennyisége 80 témeg % és a d
szitan athullott legnagyobb mennyisége 15 tomeg %.

b./Az adalékanyagok szemmegoszlas szerinti vizsgdlata, az agyag és iszaptartalom
meghatarozasa:

A homokrész agyag és iszaptartalom mennyiségét a homok térfogat %-ban kell
megvizsgalni. Meghatdrozasat, vizsgdlatat méréhengerben torténd llepitéssel végzik.

— Vviz

—agyag és
iszap

hai ||,
11

1L— homok
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13. dbra Agyag és iszaptartalom meghatdrozdsals

A vizsgalatnal az elkiilonulé szemeket agyag és iszap szemeknek tekintjiik. Az agyag és
iszap karos, mert az adalékszemcséket korilveszi, és nem jon létre a megfelel6é tapadas a
kotéanyag és a szemcsék kozott. Az agyag és iszaptartalom mennyiségét a homok
térfogatszazalékaban kell megvizsgalni. A vizsgalathoz kb.500 cm3 atmosott 4mm-nél
kisebb szemcseszerkezetli anyagot célszerl hasznalni. Ezt az adalékanyagot egy 1000ml-es
lveg mér6hengerbe ontik, és vizzel feltoltik. Adalék és a viz aranya 2: 1. Meghatdrozott
id6kozonkénti felrazas és pihentetés utan a homok lerakédik az liveg aljara, felette az iszap
réteg megjelenik és a tetején a viz kitisztul. A vizsgalt homok agyag-iszap tartalmat a teljes
adalék anyagtérfogatanak szazalékdban kell megadni. Ertéke az agyag-iszap réteg
vastagsdga és a vizsgalt anyag teljes vastagsaganak hanyadosa. A mindség betlijelek és
szazalékos értékek alapjan adhaté meg.

Az llepitd vizsgalatnal az agyag- iszap tartalom mértéke:

- feszitett beton esetén legfeljebb 3 térfogat %, (a termék jele P)

- vasbeton esetén, legfeljebb 6 térfogat % (a termék jele Q),

- beton esetén legfeljebb 10 térfogat % (a termék jele R) lehet. 10-20 térfogat % kozott (a
termék jele S).

Ez a tdjékoztatd jellegli ajanlas a 4 mm alatti szemek tartomanyaba bemosott 0,02 mm alatti
szemek térfogat %-ra vonatkozik. A-homok tisztitasdt, az agyag és iszap tartalmanak
csokkentését mosassal lehet elvégezni.

c./ Az adalékanyag szemfeliiletének és alakjanak vizsgalata

A betontechnoldgia szempontjabol jelentés az adalékanyag szemcséinek alakja. A lemezes
és hosszikas szemcsék kevésbé jok a felhaszndlasnal. A zomok szemcsék ardnydnak
legalabb 70 %-ot kell elérnie. A durva adalékanyagok vizsgdlata méréssel és tablazatban valé
O0sszehasonlitassal torténik. A homokfrakciok szemnagysagat tolcséres kisérlettel
hatarozzak meg, ugy hogy a kifolyasi idét mérik a homok tomegét és slrliségét figyelembe
véve. A kifolyasi szambol utalnak a viszkozitasra. A szemcsék mosasaval csokken a kifolyasi
szam, de né a surlodas.

d./ Az adalékanyag viztartalmanak vizsgalata

A beton adalékanyag vizigénye fligg a szemmegoszlastol, az agyag-iszaptartalomtdl és az
eléallitandd beton konzisztencidjatél. Viztartalmanak meghatarozasa az adalékanyag
tomegét fémtalcaval egyitt lemérik, majd szaritjak a tomegallanddsagig. (105 +5 C°-on) A
viztartalom a nedves és szaraztémeg ismeretében meghatarozhaté.

15 Betonozasi feladatok, monolit beton készitése Szeg Books Kft.
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e./Az adalékanyag vizfelvételének vizsgalata:

Az 500 g (tomegallanddsagig szaritott) szaraz adalékanyag tomegét megmérik, majd 1/2
orara vizbe helyezik, aztan légszaritassal szaritjak a vizcseppek eltlinéséig és megmérik a
tOmeget. A szdraz és a nedvességet felvett adalékanyag aranyabél meghatarozhaté a
vizfelvétel szazalékos értéke. Altaldban harom vizsgdlati eredmény atlagabél torténik a
pontos érték meghatarozasa. Ezt nevezziik féloras adalékanyag vizsgalatnak

A kotéanyag felhaszndlasa:

Epiiletszerkezetek betonjanak elkészitéséhez altalaban folyami vagy banyahomokot, vagy
kavicsot hasznalnak. Az adalékanyag legnagyobb szemcsenagysaga nem haladhatja meg a
32 mm-t, kivételes esetekben kiilonleges betonok készitéséhez 63 mm szemcsenagysdgu is
lehet.

Az egyes szerkezeteknél felhasznalhaté adalékanyagok legnagyobb szemcsenagysdga nem
haladhatja meg:

- A szerkezeti elem legkisebb szerkezeti méretének 1/3 részét,

- Vizzaré betonszerkezetek legkisebb szerkezeti méretének 1/4 részét,
- Feszitett betonszerkezetekben max.24 mm-t,

- Vizzaré betonszerkezetekben max. 32 mm-t.

Vasbeton szerkezetekben az adalékanyag legnagyobb szemcsenagysagat ugy kell
megvalasztani, hogy a legkisebb acélbetét tavolsagot figyelembe véve az adalékanyag
tilnyomo része min. 90 %-a hulljon at az acélbetétek kozott.

Az adalékanyag agyag vagy iszap tartalma csékkenti a cementtakarékos beton készitését. A
nagyobb méretl agyag vagy iszaprog a betonban hibahelyeket hoz létre.

3. Keveroviz

A viz min6ségére vonatkozé kovetelményeket az MSZ EN 1008: 2003 sz. szabvany hatarozza
meg. A keverbviz altalaban ivéviz mindségl. Nem lehet gyégyviz, asvanyviz, talajviz,
kellemetlen szagu, szinezett, habzé és zavaros. A vezetékes ivoviz vizsgalat nélkil
felhasznalhaté, mig mas ivoviz esetén a szabvany szerinti kovetelményeket kell betartani. A
keverévizként hasznalt egyéb vizeket szakintézettel kell bevizsgaltatni, ahol a
szakvéleményt a betonra és acélra veszélyes anyagok mennyiségét meghatdrozzak. A
keverévizként hasznalt visszanyert (moséviz) betongyartdsi ivéviz eredetli, de nem
tartalmazhat szerves anyagokat, szilard részeket, olaj, zsir, tisztitoszer, lebegdanyag
maradvanyokat. Ezek az anyagok befolydsoljdk a cementpép kotésidejét, a beton illetve a
cementhabarcs nyomészilardsagat. Mosévizet csak az, az lizem hasznalhat fel, amelyik a
sajat betonjaval szennyezett eszk6zeinek mosasa révén nyert.

Veszélyes viz szennyezd anyagok a beton szempontjabdl: klorid, szulfat, cukor, nitrat, 6lom,
cink, olaj.
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4. A beton adalékszerek

Az adalékszer a beton tulajdonsagat modosité folyékony vagy por alakd, ritkan vegyipari
készitmény. Az adalékszereket a beton-habarcs keverékhez kis mennyiségben adagoljak.
Az adalékszerekkel az alabbi tulajdonsagok befolyasolhatok: bedolgozhatdsag,
eltarthatésdg, szivattyluzhatdsdg, szétosztalyozodasi hajlam, vizmegtartd képesség,
allékonysag, hidratacios héfejlédés, kotési és szilardulasi sebesség, korai és végszilardsag,
tOmorség, vizzardsag vagy olvaszté séallésag, agressziv hatasokkal szembeni ellenallésag,
élettartam.
Az adalékszerek fajtai:
- Egyhatasu adalékszerek: folydsitok, stabilizalok, kotésgyorsitok, szilardulas gyorsitok,
stb.
- Tobbhatasu: kotéskéslelteté mellékhatasu folydsitd, kotésgyorsitd mellékhatasi
képlékenyitd.
- Feluletkezel6 szerek: formalevalaszté (zsaluzat feliletérdl), fellleti kotésgatlok,
parazarék, impregnalo (viztaszitd, vizzard) vegyi készitmények.

Beton Osszetétel tervezése

A beton minéségének meghatarozasanal cél, hogy a leggazdasagosabb modon és a legjobb
minéségben legyen elGallitva. Az Osszetétel meghatarozasa tervezés alapjan valamint
tablazatok és grafikonok segitségével torténik.

A tablazat alapjan megkevert beton a receptbeton. Az 6sszetételt vizsgdlati eredmények

alapjan allapitottak meg és foglaltdk 6ssze. A tablazat témeg szerinti 6sszetételt mutatja. A
keverd telepeken pontos receptek alapjan témeg szerint adagoljak a beton alkotérészeit.

A tablazat 8, 12, 16, 24, 32 mm-es legnagyobb szemnagysaghoz tartozd, kilénbdzé
konzisztencidju betonok dsszetételét adja meg.

A beton Osszetétel jelolései: Mc cementmennyiség (kg/m3), Mw keverd viztartalom (kg/ m3)
Ma adalékanyag mennyisége (kg/ m3), Wv viz-cement tényezé.

Az adalékanyag mennyisége szaraz allapotra vonatkozik, ha az adalékanyag nedves, akkor a
keveréviz mennyiségét csokkenteni kell. A receptben meghatarozott betondsszetétel esetén
nagyobb szilardsagi osztalyu betont eredményez, mint a statikailag sziikséges beton.

A beton keverheté térfogat szerint is. A térfogat szerinti keverési arany altalaban

pontatlanabb, mint a tomeg szerinti, oka az adalékanyag és kotéanyag pontatlan kimérése,
az adalékanyag valtozé nedvességtartalma (idéjarastél fliggd), valamint a csapbél kifolyé viz
valtozé mennyisége.
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Néhany szerkezet esetén az alabbi tablazat mutatja a beton 6sszetételt.16

Szerkezet Alapanyagok Anyagsziikséglet Keverési arany
1 m3 tomor betonhoz 100 literes keverégéphez Tomeg Térfogat
Kg | Kg | szerint
Vasbeton cement 315 263 21 18 1 1
alaptest Homokos 1781 989 119 66 5,7 3,8
C12/15 .
kavics
keveréviz 205 205 14 14 0,7 0,8
Vasbeton Cement 350 292 23 20 1 1
pincefal Homokos 1736 964 116 65 5 3,3
C16/20 .
kavics
keveréviz 210 210 14 14 0,6 0,7
Teherhordd cement 380 317 25 21 1 1
vasbeton fal -\ kos 1709 949 115 64 45 3
C 20/25 .
kavics
keverdviz 210 210 14 14 0,6 0,7

A keverésnél a cement 32,5 szilardsagi osztdlyu, a homok és a kavics 0sszetétele 50-50 %.
A grafikon szerinti tervezés: Olyan keverdtelepeken alkalmazzak, ahol a felhasznalt

adalékanyag és kotbéanyag mindségének figyelembe vételével torténik a beton
O0sszetételének bedllitasa.
Egvedi tervezés: Kilonleges célok elérésénél, kilonleges rendeltetetés(i és teherbirdsu

szerkezeteknél alkalmazzak.

A beton mindségét probatest segitségével mindig ellenérizni kell. A tervezésnél ismerni kell
a beton szerkezetét és a karosité dsszetevdket.

A beton tulajdonsagat az adalékanyag, a cement, a viz és a kilonb6z6 adalékszerek
hatdrozzak meg. Az 06sszetevék mindsége és aranya jelentésen befolyasolja a beton
mindségét. Az adalékanyag szemcsedsszetétele meghatarozé, cél hogy az adott térfogatba a
legnagyobb adalékanyag mennyiséget dolgozzak be, igy kevés hézag marad a tobbi
betonalkotonak. Optimdlisan osztalyozott adalékanyagbdl és tobb frakcidbdl lehet
Osszeallitani az el6irdsnak megfelel6 minéséget.

16 Betonozasi feladatok, monolit beton készitése Szega Books Kft.
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VALASZ AZ ESETFELVETES_MUNKAHELYZETRE:

- A cement szilardulasdnak ideje befolydsolhatd szemcsemérettel, a cementpép
hémérsékletével és kémiai adalékszerekkel. A hidratacié a szemcse feliiletén indul és a
viz a szemcse belseje felé hatol, ezért a nagyobb szemcsék nehezebben hidratalédnak,
belsejébe a viz nem jut el igy a szemcséknek ez a része nem vesz részt a
szilarduldsban. A hdémérséklet hatdsara a vegyi folyamat ideje valtozik. A
szobahémérsékletnél magasabb hémérsékleten gyorsabb, mig hidegben lassabb, a
kotési szilardulasi folyamat. Ennek gyakorlati jelent6sége a nyari és a téli idészakban
elvégzett betonozasnal van. Magas hémérsékletnél a hidrataciéhoz sziikséges viz
hamarabb eltavozik, ekkor a folyamat nem megy végbe, szilardsag csokkenés
kovetkezik be. A viz potlasat fokozott locsolassal lehet biztositani. Ha a hémérséklet +
5 C° ala esik a hidratacié sebessége, lassul esetleg fagypont kozelében teljesen leall. A
kialakul6 karos hatas a beton szilardsaganak csokkenését eredményezi.

- A beton szilardsagat a cement szildrdsagi osztdlya mellett a viz— cementtényezd is
befolyasolja. A cement a vizzel cementkovet képez és az adalék részecskéket,
elparolog és porusokat hagy maga utan, melyekbe a karosité anyagok behatolhatnak,
és a cementkovet gyengitik. Ezért a 0,23 viz- cementtényezbvel a betont nem lehet
bedolgozni, tébblet vizre van sziikség, azonban a tobb viz a cementké porozitasat
novelheti. Képlékenyité és folydsité adalékszerek alkalmazdasaval ez kikliszobolhets. A
tartos beton készitéséhez a 0,4 viz- cementtényez6 a megfeleld.

TANULASIRANYITO

1.Munkahelyén tanulmdnyozza az adalékanyagok fajtdit és szemmegoszlas szerinti
felhasznaldsukat a kiilénb6z6 épitési szerkezetek betonozasa esetén

2. Ertelmezze a munkahelyén 1évé cementes zsakon a feliratokat és a szabvanyos jel6léseket

3. Epitéanyagokat forgalmazé tizletekben keressen a téli id6szakban a betonhoz adagolhaté
fagyasgatlo adalékszereket. Olvassa el az ismertetét, hogy az alkalmazdsukndal a kémiai,
fizikai hatasukat hogyan fejtik ki a friss és a megszilardult beton tulajdonsagaira.

Készitsen rovid vazlatot a haszndlati utasitasrél és ismereteirdl tajékoztassa tanulétarsait is.|

4. A vilaghalon keresse meg az eurdpai Kéanyag halmaz termék szabvany betonadalék
anyagokra vonatkozé MSZ EN 12620:2006, és az MSZ EN 13055-1:2003 betonszabvanyokat,
illetve a hazai betonszabvanyt MSZ 4798-1:2004 Hasonlitsa 6ssze az eurdpai és a magyar
szabvanyi elGirasokat. Talal eltérést?
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5. Keresse meg és tanulmanyozza az interneten a cementek dsszetételére és jeltlésére
vonatkozo MSZ EN 197-1/2000 szabvanyt vagy azok témara vonatkozo kivonatat.

6. Laboratériumban végezze el a megadott adalékanyag alabbi tulajdonsagainak -
szemmegoszlas, agyag és iszaptartalom, szemcseméret, viztartalom és vizfelvételi-
vizsgalatait.
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| 1. feladat

Egészitse ki a definicidkat!

A beton olyan mesterséges épitdanyag, amely ..............ccooevvviininnnn.. N - c<a €S .oen..
(esetleg adalékszer) megfeleld arany(i ......................... all.
A kotéanyagok azok a ...l €S i anyagok, amelyek .............
Osszekeverve kezdetben pépszerti jol formalhaté masszat, majd a lejatszodo ............. €S tiiiiiii
folyamatok UtAN ........o.ouiuiiiiii i képz6édményt alkotnak.

2. feladat

Mit értiink az alabbi szabvanyos jel6léseken?

CEMI:

CEM II:

CEM III:

CEM 1V:

CEM V:
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3.feladat

Ertelmezze a cementes zsakon 1évé szabvanyos megnevezést

MSZ EN 197-1-CEMII/A-L32,5N

Megnevezése:

MSZ EN 197-1:

CEMII:

32,5:

4, feladat

Ismertesse a kotbéanyag vizzel szemben mutatott tulajdonsaga alapjan a hidraulikus és nem
hidraulikus anyagok kozotti kiilonbséget!

Hidraulikus koétéanyag:

Nem hidraulikus kdtéanyag:
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| 5. feladat

Mennyi a cement normal szilardulasi ideje és mivel lehet befolyasolni.

Szilardulasi folyamat ideje altalaban:

Befolyasolhato:.

6. feladat

Milyen eszkozzel tudja meghatdrozni az adalékanyag ‘szemmegoszlasat, a lyukbdség
méreteinek ismertetésével, a homok agyag és iszaptartalom mennyiségét?

Szemmegoszlas vizsgalat eszkoze:

A szabvanyos lyukbdség:

Agyag- iszaptartalom:

26



A BETON OSSZETETELE? A BETON ALKOTOELEMEI

7. Feladat

Soroljon fel legalabb 5 kénnyl adalékanyagot és mutassa be alkalmazasi lehetéségeit

8. Feladat

Mit lehet leolvasni a szemmegoszlasi gorbérdl?
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| 9. Feladat

Hogyan hatarozza meg az adalékanyag 1/2 6ras vizfelvételét!

10 Feladat

Milyen médszerekkel lehet a beton 6sszetel meghatarozasat, tervezését elvégezni
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1.MEGOLDAS

| 1. feladat

Egészitse ki a definicidkat!

A beton olyan mesterséges €pitéanyag, amely kotéanyag, adalékanyag és viz (esetleg adalékszer) megfeleld

aranyu keverékébol all.

A kotéanyagok azok a természetes és mesterséges anyagok, amelyek vizzel dsszekeverve kezdetben pépszeri jol

formalhatod masszat, majd a lejatszodo fizikai és kémiai folyamatok utan szilard készerti képzodményt alkotnak.

2. feladat

Mit értiink az alabbi szabvanyos jeloléseken?

CEM I: Portlandcement, kiegészit6 anyagot nem, vagy csak kis mennyiségben tartalmaz

CEN II: Portlandcement, kiegészité anyagot tartalmaz, mennyiségét az A vagy B betiijel mutatja.

CEM III: Kohosalak, cement kiegészit6 anyagtartalma nagy.

CEM 1V : puccolan cement, kiegészitd anyaga trassz vagy pernye-

CEM V: kompozit cement, kiegészitd anyaga granulalt kohdsalak és puccolan.
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| 3. feladat

Ertelmezze a cementes zsakon [évé szabvanyos megnevezést!

MSZ EN 197-1-CEMII/A-L32,5N

Megnevezése: Mészko-portlandcement

MSZ EN 197-1: A vonatkozo6 szabvany szama
CEMII: Kiegészit anyagot tartalmaz

A: kiegészitd anyag tartalma 6-20 tomeg %

L: kiegészitd anyag mészko

32,5: a cement szilardsagi osztalya

N: a cement kiilonleges tulajdonsaga, szokasos kezdészilardsag

4, feladat

Ismertesse a kotbéanyag vizzel szemben mutatott tulajdonsaga alapjan a hidraulikus és nem
hidraulikus anyagok kozotti kiilonbséget.

Hidraulikus kotéanyag: levegon és vizben is megkdtnek

Nem hidraulikus kdtéanyag: csak levegdn szildrdulnak, kotnek meg
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5. feladat

Mennyi a cement normal szilardulasi ideje és mivel lehet befolyasolni.

Szilardulasi folyamat ideje altalaban 28 nap

Befolyésolhato: szemcse mérettel, a cementpép hémérsékletével és kémiai adalékszerekkel.

6. feladat

Milyen eszkdzzel tudja meghatdrozni az adalékanyag szemmegoszlasat, a lyukbdség
méreteinek ismertetésével, a homok agyag és iszaptartalom mennyiségét?

Szemmegoszlas vizsgalat eszkdze: szitaval illetve rostaval torténik

A szabvanyos lyukbdség: 0,063- 0,125- 0,25- 0,5- 1-2-4-8-16-32-63-125-mm

Agyag- iszaptartalom: méréhengerrel torténik €s a teljes adalékanyag térfogatanak szazalékaban, kell megadni a

vizsgalt homok agyag- iszap tartalmat.

7. Feladat

Soroljon fel legalabb 5 konny(i adalékanyagot és mutassa be alkalmazasi lehet6ségeit

Duzzasztott perlit: hdszigeteld perlit-beton

Tufa, duzzasztott agyagkavics: konny{ibeton fédémelem

Kohosalak: konnytiibeton falazat, fodém béléstest, vizszilirés

Granulalt kohosalak: portlandcement {6 alkotd része
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Polisztirol gyongy: Hészigeteld beton, habarcs adalékanyaga

8. Feladat

Mit lehet leolvasni a szemmegoszlasi gorbérdl?

A szita lyukméretéhez (mm) tartozoan a szitan athullott anyag tomegszazalékanak fiiggvényében a legnagyobb

¢s a legkisebb szemnagysagot.

9. Feladat

Hogyan hatarozza meg az adalékanyag 1/2 6ras vizfelvételét!

A vizsgalathoz 500 g tomegallosagig szaritott adalékanyagot vizsgalunk, a szdraz tomeget megmérjiik, majd 30
percig vizbe helyezziik. A vizbdl kivéve légfuvassal szaritjuk a vizcseppek eltiinéséig, majd az anyag tomeget
ismét megmérjiik. A szaraz és nedves tomeg Osszegét elosztva a szaraz tomeggel kapjuk szdzalékosan az

adalékanyag vizfelvételét. Célszerii legalabb haromszor ismételni a vizsgalatot.

10 Feladat

Milyen médszerekkel lehet a beton 6sszetel meghatarozasat, tervezését elvégezni

Téblazat alapjan torténd tervezéssel receptbeton

Grafikon szerinti tervezéssel, az adalékanyag és a kotdanyag mindsége meghatarozd

Egyedi tervezéssel, kiilonleges célok elérése esetén
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IRODALOMJEGYZEK

Szerényi Attila - Szerényi Istvan - Betonozasi feladatok, monolit beton készitése;

Szega Books Kft. Pécs, 2009

Szerényi Attila- Szerényi Istvan-Epit6anyag- és gyartasismeret . Szega Books Kft. Pécs 2004
Szerényi Attila- Szerényi Istvan- EpitSanyag-és gyartasismeret Il. Szega Books Kft. Pécs,2005

Cement- beton kisokos; Holcim Hungdria Zrt 2008

AJANLOTT IRODALOM

Cement- beton kisokos; Holcim Hungaria Zrt 2008
Cement-Beton Zsebkdnyv 2007 Duna Drava cement Kft.

http://készbeton.com
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