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Sika — Hosszu idon at gyiijtott tapasztalat

A Sika mar 1910-ben, alapitasa évében elkezdte fejleszteni a cement alapu keverékek adalék-
szereit. Ekkor a f6 célok a kdvetkezOk voltak: lerdviditeni a habarcskeverékek kotési idejét, viz-
zaréva tenni azokat, vagy novelni szilardsagukat. E korai sikeres Sika termékek koziil némelyek
még ma is hasznalatban vannak.

Avizre sziikség van a beton bedolgozasahoz és a cement hidratalasahoz, de a megszilardult be-
tonban marado tdl sok viz hatranyos. A Sika ezért mar a kezdetekkor olyan termékeket fejlesz-
tett ki, amelyek csokkentik a viztartalmat, mik6zben megtartjak, sot javitjak a bedolgozhatdsagot
(konzisztenciat).

Datum Hatéanyag Tipikus Fo hatasok
Sika termék

1930  Ligninszulfonat Plastocrete® Vizcsokkentés 10%-ig

1940  Glukonat Plastiment® Vizcsokkentés 10%-ig, plusz
késleltetd hatas

1960 Sika Retarder®, Fro-V Késleltet6 hatas és lég-
buborékképzés

1970  Naftalin Sikament®NN Vizcsokkentés 20%-ig

1980  Melamin Sikament®300/-320 Vizcsokkentés 20%-ig, plusz
csokkentett levegd-tartalom

1990  Vinil kopolimerek Sikament®-10/-12 Vizcsokkentés 25%-ig

2000  Mddositott Sika® ViscoCrete® Vizcsokkentés 40%-ig, SCC

polikarboxilatok betontechnoldgia, ontomaorodés

1. tablazat: Képlékenyiték és folydsitok hatdanyagainak fejlédése

A Sika vallalat — megalapitasa 6ta — mindeniitt jelen volt, ahol cementet, adalékanyagot, homo-
kot és vizet hasznaltak habarcs- vagy beton készitésére, ezért valhatott a tartés szerkezetek
gazdasagos épitésének megbizhatd partnerévé.

Sika — Jelenlét az egész vilagon

A svéjci Baar székhely(i Sika AG a kiilonleges vegyi anyagok teriiletén, az egész vilagra kiterje-
dden, egységesen miikodd vallalat. A Sika vezetd szerepet tolt be az épitbipari teherhordo szer-
kezetekhez és az iparban hasznalt témit6-, ragasztd-, szigetel6-, erésit6- és véd6anyagok
el6allitasaban.

A Sika termékpalettajan szerepelnek — tobbek kozott — a nagy teljesitoképességli betonadalék-
szerek, a kiillonleges szarazhabarcsok, a tomitd- és ragasztéanyagok, a szigetel6- és erdsitd ele-
mek, a szerkezetmegerdsitd rendszerek, az ipari padlok anyagai, valamint a vizszigeteld foliak.

Sika szerz6i csoport:

T. Hirschi, H. Knauber, M. Lanz, J. Schlumpf, J. Schrabback, C. Spirig, U. Waeber
Magyar kiadas:

Asztalos Istvan
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1. Alapanyagok

1. foté: Gomgolyii szemii adalékanyag 2. foto: Zuzott adalékanyag

1.1. Fogalmak

A beton készitéséhez tulajdonképpen elegendd a harom f6 alkotorész:
B Kot6anyag (cement)

B Adalékanyag

W Viz

A beton minéségével szemben tdmasztott folyamatosan novekvé igények (fo-
ként a tartdssag) és az adalékszerek, valamint a betontechnoldgia terén elért
oriasi fejlédések kovetkeztében ma mar szamtalan kiilonféle beton eldallitasa
lehetséges.

B Kozonséges A beton legnagyobb szemnagysaga > 8 mm

vagy normal  Tests(ir{isége (kiszaritott allapotban) > 2000 kg/m?,

beton maximum 2600 kg/m?

Nehézbeton Tests(ir(isége (kiszaritott allapotban) > 2600 kg/m?

Konny(ibeton  Testsiiriisége (kiszaritott allapotban) > 800 kg/m?,
maximum 2000 kg/m?

Frissbeton Megkevert, még bedolgozhatd és témdoritheté beton

Megszilardult ~ Szilard allapotd, mérhetd szilardsagu beton

beton

"Zold" beton  Frissen bedolgozott beton, a cement kotése mar
megkezdddott, de még nincs mérhetd szilardsaga
(eléregyarto ipari fogalom)

2. tablazat: Legfontosabb betonfajtak

Tovabbi betonfajtak a I6ttbeton, a szivattylizhaté beton, a konténeres be-
dolgozasu beton sth. Ezeket a betonfajtakat a zsaluzatba vald bejuttatas,
a bedolgozas és/vagy az épitéshelyre valo kiszallitas hatarozza meg (lasd
a kovetkezd fejezeteket).

1. Alapanyagok
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1.2. Kdtéanyagok

1. Alapanyagok

A cement a beton eldallitasahoz hasznalt hidraulikus kot6anyag
(hidraulikus = vizzel keveredve szilardul), a cement pép (vizzel kevert ce-
ment) a hidratacio (vizfelvétel) altal megkdt és megszilardul a levegdn vagy
viz alatt.

A legfobb alapanyagok, pl. a Portlandcementhez a mészkd, marga és
agyag, amelyeket a meghatarozott aranyban kevernek. Ez egy nyers ke-
verék, amelyet kb. 1 450 °C-on kiégetve klinker keletkezik, amelyet késébb
a jol ismert finomsagu cementté érolnek.

Cement szabvanyok

Eurdpaban, igy Magyarorszagon is a cementekre az MSZ EN 197-1 szab-
vany vonatkozik (6sszetétel, kovetelmények és megfelel6ségi feltételek).
A szabvany az altalanos felhasznalast cementeket a 3. tablazat szerinti
5 f6 fajtaba sorolja.

CEM | Portlandcement

CEM I Osszetett portlandcementek (legféképpen port-
landcementbdl allnak)

CEM Il Kohdsalakcement

CEM IV Puccolancement

CEMV Kompozitcement

3. tablazat: F6 cementfajtak

A portlandcementklinkert (K) mellett a 3. tablazat szerinti kiilonbdz6 ce-
mentfajtak tartalmazhatnak egyéb 6sszetevoket is (Iasd a 4. tablazatot).
A legfontosabb alkotorészek

Granulalt kohésalak (S)
Szilikapor (D)
Természetes és ipari (kalcinalt) puccolan (P vagy Q)
Savas és bazikus jelleg(i pernye (V vagy W)
Egetett pala (pl. olajpala) 1)
Mészkd (L vagy LL)

4. tablazat: A cementek legfontosabb alkotorészei
Mellékalkotorészek

Ezek altalaban kiilonlegesen valogatott, szervetlen, természetes asvanyi
anyagok, amelyek vagy a klinkergyartashdl szarmaznak, vagy eldirt alko-
torészek — kivéve, ha mar féalkotorészként a cementben vannak (Lasd az
5. tablazatot).



5. tablazat: Cementfajtak és osszetételiik az MSZ EN 197-1 szab-
vany szerint

Mennyiségek tomegszéazalékban'
Fdalkotorészek
» Puccolan Pernye
[:-]
g -
£ 2
£ £ S 5|5 s |& |® | S 2 £
] = (=} (7] 2 X » o | wO = @
2  Megnevezés  Jelilés K s (D[P |aQ |V |w]|T|L[Ww| =
CEM| Portlandcement  CEM | 95-100 - - - - - - - |0-5
CEM Il Kohosalak- CEMIA-S [80-94(6-20| - | - | - | - | - | - | - | - |05
portlandcement  CEM II/B-S | 65-79 [21-35| - - - - - - - |0-5
Sziikapor- CEMIAD |90-94| - [6-10| - | - | = | = | = | = | = |05
portlandcement
Puccolan- CEMII/A-P | 80-94 | - - |6-20| - - - - - - |0-5
portlandcement  CEM II/B-P  |65-79 | — - [21-35 - - - - - - |0-5
CEMI/A-Q |80-94| - - - |6-20| - - - - - |0-5
CEMII/B-Q |65-79| - - - [21-35 - - - - - |0-5
Pernye- CEMII/A-V | 80-94 | - - - - |6-20| - - - - |0-5
portlandcement  CEM II/B-V |65-79 | - = - - [21-35 - - - - |0-5
CEMII/A-W |80-94| - - - - - |6-20| - - - |0-5
CEM II/B-W |65-79| - - - - - [21-35 - - - |0-5
Egetetlpala— CEMII/A-T | 80-94 | - - - - - - |6-20| - - |0-5
portlandcement  CEM II/B-T |65-79 | - = - = - - [21-35 - - |05
Mészk6- CEMI/A-L |80-94| - - - - - - - 1620 - |0-5
portlandcement  CEM II/B-L  |65-79| - - - - - - - 21-35 - |0-5
CEM II/A-LL |80-94 | - - - - - - - - [6-20|0-5
CEM II/B-LL |65-79| - - - - - - - - [21-35/0-5
Kompozit- CEM II/A-M | 80-94 6-20 0-5
portlandcement® CEM II/B-M | 65-79 21-35 0-5
CEM Il Kohdsalak- CEM IIl/A 35-64 |36-65| - - - - - - - - |0-5
cement CEM lII/B 20-34 |66-80| - - - - - - - - |0-5
CEM 1lI/C 5-19 [81-95| - - - - - - - - |0-5
CEM IV Puccolancement® CEM IV/A 65-89 | - 11-35 - - - |0-5
CEM Iv/B 4564 | — 36-55 - - - |0-5
CEMV Kompozit- CEM V/A 40-64 (18-30| — 18-30 - - - - |0-5
cement® CEM V/B 20-39 |31-50| - 31-50 - - - - |0-5

A tablazat értékei a f6- és mellékalkotorészek osszegét tartalmazzak.

A szilikapor aranya legfeljebb 10 tmeg% legyen.

Az dsszetett portlandcement CEM II/A-M-ben és CEM II/B-M-ben, a puccolancement CEM IV/A-ban és CEM
IV/B-ben, valamint a kompozitcement CEM V/A-ban és CEM V/B-ben meg kell adni a megnevezéshen a klinker
mellett talalhato f6- és mellékalkotorészek eredetét és fajtajat.

A teljes szervesszén-tartalom (TOC) nem haladhatja meg a 0,2 témeg%-ot.

A teljes szervesszén-tartalom (TOC) nem haladhatja meg a 0,5 témeg%-ot.

w N
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Szildrdsagok

A cementeket a 28 napos szabvanyos habarcs nyomoészilardsag szerint
3 szilardsagi osztalyba soroljuk. A 32,5/ 42,5/ 52,5 N/mm? értékek a szab-
vanyos nyomoészilardsagot jelentik. Mindharom osztalyon beliil a kezddszi-
lardsag alapjan két tovabbi osztalyt kiilénboztetiink meg egy normalt, jele
,N" és egy nagy kezdGszilardsagi osztalyt, melynek jele ,R”.

Az egyes alkotorészekre vonatkozo részletes informaciok megtalalhatok
az MSZ EN 197-1 szabvanyban:

5. fejezet: Alkotorészek

5.1, Altalénos el6irdsok
5.2. Féalkotorészek
5.3. Mellékalkotorészek

1.3. Beton adalékanyagok

1. Alapanyagok

A kavicsok, a kézlizalékok és a homokok alkotjak azt a szemcseszerkeze-
tet, amelyek kozott a megmarado teret a kotéanyag pépnek lehetbség sze-
rint teljesen ki kell toltenie. Ezek az adalékanyagok teszik ki megkozelit6leg
a beton tdmeg szerinti 80%-4t, ill. térfogat szerinti 70-75%-at. Az adalék-
anyagok optimalis mérete és mindsége javitja a beton mindségét.

Az adalékanyagok lehetnek természetesek, mesterségesek vagy korabbi
szerkezetekbdl djra hasznositott anyagok. A jo mindségi beton érdekében
ezeket az anyagokat ipari eszkdzokkel mechanikai folyamatokban feldol-
gozzak (pl. 6sszekeverik, zlzzak, szitaljak, mossak, tisztitjak, osztalyozzak
sth.).

Beton adalékanyagnak mindazok az anyagok alkalmasak, amelyek szi-
lardsaga a tervezett betonminéséghez elegendd, nem befolyasoljak karo-
san a cement szilardulasat, megfeleléen erdsen tapadnak a cementk6hoz
és nem veszélyeztetik a beton ellenalloképességét.

6. tablazat: Kozonséges és kiilonleges adalékanyagok

Kozonséges Szemtests(irliség ' | Természetes el6fordulasokbol
adalékanyagok |2000-3000 kg/m® | szarmazok, pl. homokos kavics.
GOmbolyl szemii (eredeti) vagy
tort anyagok, pl. zlzottkd.

Nehéz Szemtests(ir(iség ' | Mint pl. barit, vasérc, acél granu-

adalékanyagok |= 3000 kg/m?® latum. Nehéz beton eldallitasahoz,
pl. sugarvédd beton.

Konny Szemtestsirliség ' | Mint pl. duzzasztott agyagkavics,

adalékanyagok | = 2000 kg/m?® tufa, polisztirolgydngy. Konny(-
beton, hdszigeteld kdnnyiibeton
eléallitasahoz.

Kemény Szemtests(rliség ' | Mint pl. kvarc, korund.
adalékanyagok |= 2000 kg/m? Kopasallo beton készitésére.

Ujrahasznositott | Szemtestsiiriiség ' | Bontott, tdrt betonbl sth.
adalékanyagok |kb. 2400 kg/m?®

"Kiszaritott allapotban, az MSZ EN 1097-6 szerint




Szabvanyos adalékanyagok

Eurépaban, igy Magyarorszagon is a kézénséges és nehéz adalékanyagokat
az MSZ EN 12620, a konny(i adalékanyagokat pedig az MSZ EN 13055-1 szab-
vany targyalja. E szabvanyok igen atfogo jellegiiek, ezért az alabbi fogalma-
kon tll tobb részlet ismertetése meghaladna jelen kézikényv terjedelmét.
A szabvannyal kapcsolatos tovabbi tudnivalokat a 2. fejezetben adjuk meg.

Fontosabb fogalmak a szabvanybol (kiegészit6 magyarazatokkal):

B Természetes adalékanyag

Asvanyi el6fordulasokbdl szarmazik, csak mechanikai elgkészitésen
és/vagy mosason megy keresztiil.

B Adalékanyag keverék

Durva és finom szemek (homok) keverékébdl 6sszeallitott adalékanyag. Az
adalékanyag keveréket eld lehet allitani a durva és finom szemek szétva-
lasztasa nélkiil (osztalyozatlan adalékanyag) vagy a durva és finom (homok)
frakciok dsszekeverésével (osztalyozott adalékanyag).

W Ujrahasznositott adalékanyag

Olyan adalékanyag, amely korabban szervetlen épitéanyagként (pl. beton-
ként) szolgalt, majd mechanikailag feldolgoztak.

W Téltéanyag (kdliszt)

Olyan adalékanyag, amelynek dont része athullott a 0,063 mm nyilasu
szitan és amelytdl kiilonleges tulajdonsagok elérését varjak.

B Szemnagysdg

Az adalékanyag frakcid méret szerinti megnevezése, amelyet a szita
kisebb (d) és nagyobb (D) mérete szerint, d/D-vel jeloinek.

B Finom adalékanyag (homok)

A kisebb méretii frakciok megnevezése, ahol D nem nagyobb 4 mm-nél.
A finom adalékanyagokat a k6 vagy kavics természetes toredezésébdl,
és/vagy a k6 vagy kavics zuzasaval vagy az ipari gyartashol szarmazo
asvanyok feldolgozasaval lehet eldallitani.

B Durva homok

A nagyobb méret{i homok frakciok megnevezése, ahol D kisebb, vagy
egyenl6 4 mm, d nagyobb, vagy egyenlé 2 mm.

B Természetes allapotu adalékanyag 0/8 mm

Természetes (pl. folyami) el6fordulasbdl szarmazo adalékanyagok megne-
vezése, melyeknél D nem nagyobb, mint 8 mm (osztalyozott adalékanyag
frakciok dsszekeverésével is eld lehet allitani).

B Finomrész

Az adalékanyag MSZ EN 12620 szabvany szerinti azon része, amely at-
hullott a 0,063 mm nyilasu szitan (mas el6irasok a 0,125, illetve 0,25 mm
nyilasu szitat veszik alapul).

W Szemmegoszlds

Az adalékanyag egyes — szita méret szerinti — szemnagysagainak az egész
adalékanyag-mennyiség tomegére vonatkoztatott %-0s megoszlasa.

Athullott frakciok, szemmegoszlasi gorbék

A szemnagysagokat annak a vizsgald szitanak a lyuk-atmérgjében fejezik
ki, amin az adott szem éppen athullott.

Az MSZ EN 933-2 szerint csak négyszogletes lyuku szitat szabad hasz-
nalni.

1. Alapanyagok
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7. tablazat: Az eléirt szita tipusai
Lyuk méret = 4 mm Fém drothalo
Lyuk méret < 4 mm Perforalt fém lemez

Az egyes szitak lyukmeéreteit (szita méreteket) az ISO 3310-1 és -2 szaba-
lyozza. Példaként valaszthatjuk az R20 f6-sorozat egyik szabvanyos sza-
kaszat. Az eldirt szita-méretek a kovetkezok (lyukméret milliméterben):

Adalékanyag keverék 0-32 mm:
0,063/0,125/0,25/0,50/1,0/2,0/4,0/8,0/16,0/31,5

A szemmegoszlasi gorbe nem mas, mint az athullott szemek mennyiségét
6sszegz6 gorbe.

Az alabbi példa az MSZ EN 934-2 adalékszer szabvanyon keresztiil mutatja
be az MSZ EN 480-1 vizsgalati szabvanyban, a referenciabetonra eldirt
szemmegoszlasi hatargorbéket. Ezek kozott a hatargorbék kozott helyez-
kedik el a keverék tényleges szemmegoszlasi gorbéje.

Az MSZ EN 480-1 szerinti referenciabeton szemmegoszlasi gorbéje
100
90
80 Fels6 hatar //
70 /
= /
= 60 A
[<F}
g 50 Keverék szemmegoszlasi gorbéje /
2 YV
g /
2 40
= K
£ 30 > ‘\
5 ' Alsd hatdl
ﬁ 20
10
0 | e—
0.063 0.125 025 05 1.0 20 4.0 80 16.0 31.5 63.0
Szitaméretek mm-ben

1. abra: Példa szemmegoszlasi gorbére
A fentiekben bemutatott homokos kavics szemmegoszlasi gérbéje frakci-
onként a 8. tablazat szerinti anyagmennyiségeket tartalmazza.

Osszetevd Szemnagysag %-0s részarany
mm-ben a keverékben

Mészkoliszt 0-0,25 2,5

GOmbolyd szemii homok 0-1 18,0

GOmbolyd szemii homok 1-4 27,5

GOmbolyl szemii kavics 4-8 12,0

GOmbolyl szemii kavics 8-16 20,0

GOmbolyl szemii kavics 16-32 20,0

8. tablazat: Szemmegoszlasi girbe anyagmennyiségei
A homok és a kavics ebben az esetben mosott anyag volt, ezért a bedol-
gozhat6sag javitasara téltéanyagot adtak hozza.



Gyakorlati tudnivalok

W Optimalis szemalak, zuizott/kerek

A kocka-, illetve gdmbformahoz kozelalld zomok szemek alkalmasabbnak
bizonyultak, mint a hosszukas alakiak, amelyek negativ hatast gyakorol-
hatnak a konzisztenciara. A zlizott adalékanyagnak nagyobb fajlagos felii-
lete miatt — azonos konzisztencia esetén — egy kissé magasabb a vizigénye,
azonban az adalékszemek jobb belsé dsszekapcsolddasa miatt a beton na-
gyobb nyomo- és kiilondsen nagyobb hizoszilardsagot mutat.

W Tulnyomdan zuzott adalékanyagok

A kd6bdl, nagyobb darabokbdl, ziizassal nyert anyagok, csak tort fellileteket
tartalmaznak, mig a zuzott, gémbolyi szemi anyagoknal természetes, le-
kerekitett feliiletek is el6fordulnak.

A zlizottké anyagot ma kiilfoldon féként az alagUtépitésben hasznaljak.
Mottd: ,A fejtés helye = A beépités helye”.

W Banyahomok

A szemek alakja — a kdzett6l fiiggben — szogletes és ugyanakkor hosszu-
kés vagy lemezes. A j0 bedolgozhatdsagra ez kéros hatassal van és a ba-
nyahomok vizigénye is altalaban magasabb.

W Kdros szennyezéanyagok

A termdfoldet, humuszt, margat, gipszet, szulfatokat, kloridokat és alkali-
akat tartalmazo adalékanyagok mind potencidlisan karosak és a varhato
kovetkezményeket tisztazni kell.

Az adalékanyagok fizikai eldirasai

Az MSZ EN 12620 szabvany a durva adalékanyagokat a kovetkez6 kate-
goriakba osztja:

B Hasadasallo

B Kopasalld

B Ellendlld csiszolo és dorzsol6 hatassal szemben

B Szemtests(irliség és vizfelvétel

W Halmazs(ir(iség

W Tartdssag

Tartéssag

Ez f6ként a durva adalékanyagok fagyalldsagara, fagy- és olvasztoso allo-
ségara vonatkozik, amelynek megfelelének kell lennie a meghatarozott
célra, és sziikség esetén ellendrizni kell.

Alternativ adalékanyagok (tjrahasznositott anyagok)

A nagykiterjedésti kavics és homok lerakodasok egyidejlileg értékes, nem-
megujuld talajvizhordozok. Egyre nehezebbé valik a kavicsok beszerzése az
ilyen természetes teriiletekrdl.

A lehetséges helyettesitok a kdvetkezok:

W Régi betonok zlzasa és feldolgozasa, beton granulatum készitése

W Beton mosoviz berendezésekbdl a finom részek tjrafelhasznalasa

Az Ujrahasznositott anyagok alkalmassagat minden esetben meg kell vizs-
gaini.

1. Alapanyagok 11



1.4. Betonadalékszerek

12 1. Alapanyagok

A beton adalékszerek olyan folyadékok vagy porok, amelyeket a keverés fo-
lyaman kis mennyiségben adnak a betonhoz, ltalaban a cement tarta-
lomhoz viszonyitva. Ezek fizikai és/vagy kémiai Uton befolyasoljak a friss-
és/vagy a megszilardult beton tulajdonsagait.

Az MSZ 4798-1 (EN 206-1) Magyarorszagon alkalmazandd, eurdpai be-
tonszabvany szerint az MSZ EN 934-2 szabvany hatarozza meg a beton-
adalékszereket, és ugyanez irja le azok kovetelményeit is. A szabvany 3.2.
Sajatos fogalom meghatérozasok c. fejezete a kovetkezOket tartalmazza
(kisseé roviditve):

Adalékszerek — meghatarozasok és hatasok

W Képlékenyitd

Lehetdvé teszi egy adott betonkeverék viztartalmanak csokkentését a kon-
zisztencia befolyasolasa nélkiil, vagy a viztartalom valtoztatasa nélkiil ja-
vitja a bedolgozhatdsagot, vagy mindkét hatast egyidejiileg kifejti.

W Folydsito

Lehetdvé teszi egy adott betonkeverék viztartalmanak jelentds csokkenté-
sét a konzisztencia befolyasolasa nélkiil, vagy a viztartalom valtoztatasa
nélkiil jelent6ésen javitia a bedolgozhatdsagot, vagy mindkét hatast
egyidejlileg kifejti.

W Stabilizalo

A keverdviz veszteségét a frisshetonban a vizkivalas (vérzés) csokkenté-
sével mérsékeli.

W Légbuborékképzd

Kisméret(i, egyenletes eloszlast és meghatarozott mennyiségii Iégbubo-
rékot hoz létre keverés kozben, és ezek a buborékok a beton szilardulasa
utan is megmaradnak.

W Kotésgyorsito

A keverék képlékenybdl szilard allapotba vald atmenetének kezdetét id6-
ben elébbre hozza.

B Szilardulasgyorsito

A beton korai szilardulasanak (itemét gyorsitja a kétési idd valtoztatasaval
vagy anélkiil.

B Kotéskésleltetd

A keverék képlékenybdl szilard allapotba valo atmenetének kezdetét id6-
ben kés@bbre tolja és tartositja a konzisztenciat.

B Tomité

Csokkenti a megszilardult beton kapillaris-vizfelszivasat.

B Kotéskésleltetd/Képlékenyitd

A képlékenyit6 (féhatas) és a kotéskésleltetd (mellékhatas) kombinalt ha-
tasat hozza létre.

B Kotéskésleltetd/Folydsito

A folydsito (féhatas) és a kotéskésleltetd (mellékhatas) kombinalt hatasat
hozza létre.

W Kotésgyorsité/Képlékenyitd

A képlékenyitd (fohatas) és a kotésgyorsito (mellékhatas) kombinalt hata-
sét hozza létre.

Az egyéb termékcsoportokat, mint pl. a zsugorodascsokkentoket és korro-
zi6s inhibitorokat az MSZ EN 934-2 szabvany (még) nem tartalmazza.



9. tablazat: Az adalékszerek adagolasa az MSZ EN 4798-1
(EN 206-1) szerint

Megengedett adagolas < 5% a cement tdmegéhez viszonyitva.
Ennél nagyobb adagolas hatasat a beton viselkedésére és tar-
tossagara ellendrizni kell.

Kis mennyiség(i adagolas < 0,2% a cement tdmegéhez viszonyitva.
Ez csak akkor megengedhetd, ha az adalékszert a keverdviz
egy részében szétoszlatjak.

Adalékszer viztartalmanak beszamitasa a viz/cement tényezdbe.
Ha a folyékony adalékszer teljes mennyisége > 3 I/m® a be-
tonban, akkor annak viztartalmat bele kell szamitani a viz/ce-
ment tényez6 meghatarozasaba.

Tobbféle adalékszer egyidejii hasznalata.
Ha egyidejlileg egynél tébb adalékszert alkalmaznak, akkor
azok Osszeférhetdségét eldzetes vizsgalattal ellendrizni kell.

Afentiekben felsorolt adalékszerek hatasait és hasznalatuk modjat részle-
tesen a kovetkezd fejezetekben targyaljuk.

1.5. Beton kiegészité anyagok

A beton kiegészit anyagok olyan finom szem(i anyagok, melyeket altala-
ban jelentds aranyban adnak a betonhoz (kériilbeliil 5 — 20 témeg%-ban).
A friss- és/vagy a megszilardult beton tulajdonséagainak javitasara, kiilon-
leges feltételeknek vald megfeleltetésre hasznaljak ezeket. Az MSZ 4798-
1 (EN 206-1) szabvany a szervetlen beton kiegészité anyagok két fajtajaval
foglalkozik:

I. tipus
Kozel inert (kémiai reakcidba nem 1ép6) kiegészitd anyagok, mint pl. a tol-
téanyagok (mészkdliszt, kvarcliszt) és szinezé pigmentek.

B Pigmentek

A beton szinezésére pigmentalt fémoxidokat (foként vasoxidokat) hasznal-
nak. Altaldban a cement tdmegére vetitett 0,5-5%-0s mértékben adagol-
jak; ezeknek szintartoknak és stabilaknak kell maradni a ligos cement
kornyezetben. Bizonyos pigment-tipusoknal a keverék vizigénye megnéhet.
B Tolt6anyagok (mészkdliszt, kvarcliszt)

A finomrészben szegény keverékeket javitani lehet a kélisztek adagolasa-
val. Ezeket az inert anyagokat hasznaljak a szemmegoszlasi gorbe javita-
sara. A keverék vizigénye nagyobb lesz, kiilondsen mészkdliszt esetén.
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10. tablazat: A kdlisztek miiszaki adatai (DIN 4226-1 szerint)

Kolisztek
Parameter Kvarcliszt Mészkaliszt Mértékegység
Siiriség ' 2650 2600-2700  kg/m3
Fajlagos feliilet = 1000 = 3500 cm¥/kg

Halmazslir(iség 1300—-1500 1000-1300  kg/m3
(6mlesztett)’

Izzitasi veszteség 0.2 ~40 %

' Jelenlegi tapasztalati értékek
2 Ezt a tényez6t a silok stb. feltdltési kapacitasahoz kell figyelembe venni.

II. tipus
Puccolanos (pl. trasz) vagy latens hidraulikus (pl. pernye, szilikapor, ko-
hdsalak) kiegészité anyagok.

A pernye a széntiizelés(i erdmiivekbdl szarmaz6 finom, visszamaradd égés-
termék, amelyet mind a cementhez, mind a betonhoz felhasznalnak ki-
egészitd anyagként. A pernye Osszetétele foként a szén tipusatol és
szarmazasi helyétdl, valamint az égetési feltételektdl fligg.

A szilikapor foként az amorf szilicium dioxid gémb alak részecskeéibdl all,
amely a szilicium és szilicium 6tvozetek gyartasabol szarmazik. Fajlagos fe-
liilete 18-25 m?/gramm és erésen reakcioképes puccolan. A szilikapor szo-
kasos adagolasa legfeljebb 5% - 10% a cement tomegére vonatkoztatva.

11. tablazat: Cementek és puccolanok dsszehasonlitasa

Termék

Cementek Ipari puccolanok

CEM | CEM I
Tulajdonsag 42.5* A-LL 32.5 R* Pernyék Szilikapor Mértékegység
Siiriiség ~ 3100 ~ 3000 2200-2600 ~ 2200 kg/m3
Fajlagos felllet ~ ~ 3000 ~ 4000 3000-5500 180 000-250 000 cm2/kg
Halmazsliriség ~ 1200 ~ 1100 1000-1100 300-600 kg/m3
(6mlesztett)’
Izzitasi veszteség 2.4 2.4 =<5 =3 %
Si0 tartalom 40-55 up to 98 %

1 Jelenlegi tapasztalati értékek a puccolanokra vonatkozéan
2 Ezt a tényez6t a silok sth. feltdltési kapacitasahoz kell figyelembe venni.
3 Véletlenszer(ien kivalasztott, szokasos cementek adatai az MSZ EN 197-1
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1.6. Beton finomrésztartalma

A beton finomrésztartalma a kdvetkez6kbdl all:

B a cementbdl,

W az adalékanyag MSZ EN 12620 szabvany szerinti azon részébdl,
amely athullott a 0,063 mm nyilasu szitan (mas eldirasok a 0,125, illetve
0,25 mm nyilasu szitat veszik alapul),

B egyéb beton kiegészit anyagokbol.

A beton finomrésztartalma agy viselkedik, mint egy ken6anyag a frisshe-
tonban, amellyel javithato a bedolgozhatdsag és a vizmegtarté képesség.
A keverék szétosztalyozddasanak veszélye a beépités folyaman csokken,
és a tomorités konnyebbé valik. A tilsagosan nagy finomrésztartalom vi-
szont ragados betont eredményez. El6fordulhat a nagyobb zsugorodasi és
kuszasi hajlam is (nagyobb viztartalom). A Sika ajanlasa szerint a 12. tab-
lazat szerinti finomrésztartalmak valtak be a gyakorlatban.

Gombolyii szemii adalékanyag Zuzott adalékanyag

Dmax = 32 mm Finomrésztartalom Finomrésztartalom
legnagyobb szem- 350 — 400 kg/m3 kozott 375 — 425 kg/m3 kozott
nagysagu betonokhoz

Dmax = 16 mm Finomrésztartalom Finomrésztartalom
legnagyobb szem- 400 — 450 kg/m3 kozott 425 — 475 kg/m3 kozott

nagysagu betonokhoz
12. tablazat: A Sika ajanlasa szerinti finomrésztartalmak

Az ennél nagyobb finomrésztartalmak altalaban az 6ntomaorodd betonoknal
(SCC) fordulnak el6.
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1.7. Keverdviz

16 1.Alapanyagok

A viz betongyartasra valo alkalmassaga annak szarmazasi helyétdl fiigg. Az
MSZ EN 1008 a viz kévetkez6 tipusait sorolja fel:

W voviz

Alkalmas a betongyartashoz. Vizsgalni nem sziikséges.

W Betongyartasbol szarmazo tjrahasznositott viz (azaz moséviz)
Altalaban megfelel a betongyartashoz, de a szabvany ,A” mellékletének
meg kell felelnie (vagyis mosdvizben |év6 szilard anyagok mennyisége ke-
vesebb kell legyen, mint a betonkeverékben hasznalt szilard anyagok t6-
megének 1%-a).

W Talajviz

Alkalmas lehet a betongyartasra, de ellendrizni kell.

B Természetes felszini vizek és ipari folyamatok vizei.

Alkalmas lehet a betongyértasra, de ellendrizni kell.

B Tengerviz vagy félig sos viz

Lehet, hogy hasznalhaté vasalatlan beton esetén, de nem alkalmas vas-
beton vagy feszitett beton gyartashoz. A beton legnagyobb megengedett
kloridtartalmat minden esetben ellendrizni kell, kiilonosen acélbetéteket
vagy mas beagyazott fémeket tartalmazé betonok esetén.

W Szennyviz

Nem alkalmas a betongyartashoz.

A keverék viz a betongyartasbol szarmaz6 Ujrahasznositott viz és az egyéb
forrasokbol nyert viz keveréke. A keverék vizre vonatkozoan is az el6ira-
sokat kell alkalmazni.

Eldzetes vizsgalatok (MSZ EN 1008, 1. tablazat)

A vizet eldszor is elemezni kell olaj- és zsirnyomok, habzas (mosoészerek!),
lebegd anyagok, szagok (pl. ne legyen hidrogén szulfid szaga hidrogén klo-
rid (s6sav) hozzaadasa utan), savtartalom (pH = 4) és humuszos anyagok
szempontjabol.

Azokat a vizeket, amelyek nem felelnek meg az MSZ EN 1008 szabvany
1. tablazataban szerepl6 egy vagy tobb kdvetelményének, csak akkor lehet
hasznalni, ha megfelelnek a kévetkez6kben ismertetett kémiai eldirasok-
nak és a hasznalatuk nem gyakorol negativ hatast a kotési iddre és a szi-
lardsag kialakulasara (a vizsgalati modszereket lasd az MSZ EN 1008
szabvanyban).



Kémiai el6irasok

W Kloridok

A viz klorid tartalmanak nem szabad meghaladnia a 13. tablazatbhan
megadott értékeket.

Végfelhasznalas A legnagyobb
klorid tartalom
mg/l-ben

Eléfeszitett beton vagy kionté habarcs 500

Beton vasalassal vagy beépitett fém alkatrészekkel ~ 1000
Beton vasalas vagy beépitett fém alkatrészek nélkil 4500

13. tablazat: Keverdviz klorid tartalmanak hatarértékei

W Kén

A viz kén tartalmanak nem szabad meghaladni a 2 000 mg/l értéket.

B Alkdliak

Amennyiben a betonban alkali-érzékeny adalékanyagokat hasznalnak,
a viz alkalia tartalmat vizsgalni kell. Az alkalia tartalomnak (Na»0 egyen-
érték) nem szabad meghaladni az 1 500 mg/I értéket. Amennyiben ezt
a szintet tullépi, a vizet csak akkor lehet hasznalni, ha bizonyithato, hogy
intézkedéseket tettek a karos alkali-kovasav és alkali-karbonat reakciok
megel6zésére.

B Kdros szennyezéanyagok

A cukrokat, foszfatokat, nitratokat, 6imot és cinket vizsgalé mindségel-
len6rzéseket el6zetesen végre kell hajtani. Amennyiben az eredmények
pozitivak, akkor vagy az érintett anyag tartalmat kell meghatarozni vagy
kotési id6 és nyomoszilardsag vizsgalatokat kell végezni.

Anyag Legnagyobb tartalom mg/I-ben
Cukrok 100

Foszfatok P,0.-ben kifejezve 100

Nitratok NO;-an kifejezve 500

Olom Pb#*-ban kifejezve 100

Cink Zn®*-ban kifejezve 100

14. tablazat: Kémiai elemzések hatarértékei

B Kotési idd és szildrdsdg

A kotési id6 kezdete a vizzel készitett mintakon nem lehet kisebb, mint
1 6ra és 25%-nal nagyobb mértékben nem térhet el azon mintak kezdeti
kotésidejétol, amelyeket desztillalt vagy deionizalt vizzel készitettek. A kotés
vége nem lehet t6bb, mint 12 dra és 25%-nal nagyobb mértékben nem
térhet el azon mintak kotésének végétdl, amelyeket desztillalt vagy
deionizalt vizzel készitettek.

A vizzel készitett mintak atlagos nyomoszilardsaga 7 nap utan érje el
a nekik megfeleld, desztillalt vagy deionizalt vizzel készitet, mintak nyo-
moszilardsaganak legalabb 90 %-at.
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1.8. Anyagtérfogat szamitas

Az anyagtérfogat szamités célja, hogy szamitassal hatarozza meg a beton
térfogatat a nyersanyagok térfogatabol. Az anyag térfogata az egyes beton-
oOsszetevok térfogatat jelenti. A szamités feltételezi, hogy az 1 m? frissbe-
ton eléallitasahoz tervezett cement, viz, adalékanyag, adalékszer, kiegészité
anyag mennyiségei 6sszekeverve, majd hozzaadva a tomorités utan meg-
marado leveg6zarvanyokat, éppen kiadjak az 1 m® betontérfogatot.

15. tablazat: Szamitott térfogatok és tomegek 1 m? betonhoz

A tervezett betonhoz Adagolas | Kg-sziikséglet | Siiriiség Eredmény

felhasznalt %-ban |1 m?3-hez kg/l literben

nyersanyagok (keverék- 1 m3-hez
tervezés szerint)

Cement 3.15

Fajta: kg (ellenérzendd) —

Tovabbi kdtéanyag
Fajta: kg —

Kiegészit6 szilikapor
(tovabbi kotéanyag) kg 2.2 —
(ellenérzendd)

1. adalékszer

Fajta: kg
2, adalékszer
Fajta: kg
Vart vagy tervezett levegd
1%=101 1men % - —
Keverdviz
v/c = kg 1.0 —
(beleértve az adalékanyagok
viztartalmat)
Teljes térfogat literben adalékanyagok és homok nélkiil *
l;\darl'Iékarll(yagok kg 2.65 -—|(=A
és homo 5 ) _
(szaraz éllapotban) + (ellendrzendo) 1000 I-hez)
Az dsszes beton kg — | kg/l -—(10001
(1 m3-hez) (a friss beton siir{isége) (=1md3)

—» = a Szamitas iranya
Megjegyzés: Amennyiben az adalékszerek teljes mennyisége a betonban meghaladja a 3 I/m3-t,
az adalékszer viztartalmat bele kell szamitani a viz/cement tényezdbe.
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16. tablazat: Példa anyagtérfogat szamitasra

A tervezett betonhoz Adagolas | Kg-sziikséglet | Siiriiség Eredmény
felhasznalt %-ban 1 m3-hez kg/l literben
nyersanyagok (keveréktervezés 1 m3-hez
szerint)
Cement 3.15
Fajta: CEMI kg 325 (ellenérzendd) |—| 103
Tovabbi kétdanyag
Fajta: kg —
Kiegészito szilikapor
(tovabbi kotéanyag) 6 kg 195 2.2 —|9
(ellenérzendo)
3. adalékszer (a viz-
Fajta: ViscoCrete® 1.2 kg 4.13 tartalomba
(cement + szilikaporra szamolva) beleértve)
2. adalékszer
Fajta: kg
Vart vagy tervezett levego
1% =101 1 m3-ben % 3.0 = —130
Keverdviz
v/c = 0,45 kg 155 1.0 —>| 155*
(beleértve az adalékanyagok
viztartalméat)
Teljes térfogat literben adalékanyagok és homok nélkiil 297 $
Adalékanyagok és homok kg 1863 2.65 -=—| 703
(széraz allapotban) + (ellenérzend6) (= Afor1000 I)
Az dsszes beton kg 2362 — |2.362kg/l -—(10001
(1 m3-hez) (a frissbeton (=1md)
slirlisége)

* Kb. 1 liter vizet kell elméletileg hozzaadni (a kozel 25% szarazanyag tartalmd adalékszer
helyettesitésére).
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2. Europai betonszabvany

Az EN 206-1:2000 Eurdpai Beton Szabvanyt, mint alapszabvanyt orsza-
gonként valtozé atmeneti id6szakkal és idépontban vezették be Eurdpaban.
Magyarorszagon elészor MSZ EN 206-1:2002 szamon jelent meg, majd el-
késziilt hozza a Nemzeti Alkalmazasi Dokumentum (NAD) és azt magyar-
orszagi alkalmazasra az alapszabvannyal egybeszerkesztve, MSZ
4798-1:2004 szamon adték ki. A tovabbiakban ezért az MSZ 4798-1 hi-
vatkozasi szamot hasznaljuk.

Ezt a szabvanyt kell alkalmazni a magas- és mélyépitésben helyszinen
késziilt szerkezetekhez, elére gyartott szerkezetekhez és szerkezeti ele-
mekhez felhasznalt betonokra, amelyek elkészithet6k a helyszinen, transz-
portbetoniizemben és betonelemgyarban.

A szabvany a kovetkezd legfontosabb betonfajtakra alkalmazhato:
W kozonséges (normal) beton,

B nehézbeton,

W konny(ibeton,

H el6feszitett beton.

A kivetkezd eurdpai szabvanyok vannak elkészités alatt:

W |Gttbeton,

B utakhoz és mas kozlekedési teriiletekhez alkalmazandé beton (ezek el-
késziiltéig Magyarorszagon az UT jelzetii Gtiigyi miiszaki elgirasok az irany-
adok).

A szabvany nem alkalmazhat a kovetkezd betonokra:
sejtesitett beton,

habbeton,

nyitott (iregeket tartalmazo beton (,,egyszemcsés” beton),
habarcsok, melyek maximalis szemnagyséaga < 4 mm,
800 kg/m3-nél kisebb teststir{iség(i betonok,

hd- és t(izallo beton,

szalerdsitésii beton.

17. tablazat: A betonok gyarté szamara torténd osztalyozasa

A betonokat vagy tervezett betonnak (a kitéti osztaly és el6irasainak fi-
gyelembevételével) vagy eldirt betonnak (a beton dsszetételének meg-
adasaval) nevezik.

2.1. Fogalom meghatarozasok a szabvanyhol

20 2. Eurdpai betonszabvany

A beton tulajdonsagai és az alkalmazok kére

B Tervezett beton.

Olyan beton, amelynek sziikséges tulajdonsagait és egyéb kiegészitd jel-
lemzdit a gyartd szamara el6irjak, aki felelés azért, hogy a frissbetont az
el6irt tulajdonsagokkal és az egyéb kiegészitd jellemzokkel készitse el.



W ElGirt dsszetételli beton

Olyan beton, melynek Osszetételét és az alkalmazando6 alkotéanyagokat
a gyarto szamara el6irjak, aki az el6irt dsszetételli beton szolgaltatasaért
felel6s. Magyarorszagon receptbetonnak nevezik a legfeljebb G16/20 nyo-
moszilardsagi osztalyu, el6irt szabvanyos betont.

B Kornyezeti hatasok (= kitéti osztalyok)

Azok a kémiai és fizikai hatasok, amelyeknek a beton ki van téve, és olyan
igénybevételeket jelentenek a betonra, a vasalasra vagy a beagyazott
fémre, amelyeket nem vesznek figyelembe teherként a szerkezet mérete-
zésekor.

B Miiszaki feltételek
A gyart6 szamara a teljesit6képességre vagy az 6sszetételre megadott, do-
kumentalt miiszaki kovetelmények végleges gyiijteménye.

W ElGirt szabvanyos beton

Olyan beton, amelyek szilardségi jele legfeljebb C16/20, és amelynek dsz-
szetételét a beton alkalmazasi helyén érvényes szabvany adja meg (ko-
rabban ezt a betont Magyarorszagon receptbetonnak hivtak).

W ElGiro

Afriss- és a megszilardult beton miiszaki feltételeit meghatarozo személy
vagy szervezet.

W Gyarto
A frissbetont készitd személy vagy szervezet.

B Felhasznalo (kivitelez6)
Az épitmény vagy épitményrész kivitelezéséhez a frissbetont felhasznald
személy vagy szervezet.

A beton vizhaztartasa

B Teljes viztartalom

A keveréskor adagolt keverdviznek, az adalékanyagban és az adalékanyag
szemcseéinek felliletén 16v6 viznek, az adalékszerben 1évo viznek, a pép-
alakban hasznalt kiegészité anyagban Iévo viznek és barmilyen jég ada-
golasabol vagy gdzérleléshdl keletkez viznek az dsszege.

B Hatékony viztartalom
A frissbetonban 1évé teljes viztartalomnak és az adalékanyagok altal (a
beton kotése alatt) felszivott viztartalomnak a kiilonbsége.

W Viz/cement tényez6
A frisshetonban 1év6 hatékony viztartalomnak és a cementtartalomnak
a tdmeg szerinti aranya. Jele a betontechnolégiaban: x=v/c.

Rakodas, szallitas, alkalmazasi helyszin

B Helyszinen kevert beton

A beton felhasznaldja altal, sajat céljara, az épités helyszinén vagy az eld-
regyartd iizemben készitett beton.

W Transzportbeton
Friss allapotban atadott beton, amelyet olyan személy vagy szervezet ké-
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szit, aki vagy amely nem a felhasznald. Ez a szabvany transzportbetonként
hatéarozza meg:

a felhasznald altal nem a helyszinen készitett beton;

a helyszinen, de nem a felhasznald altal készitett betont.

W Szdllitmany
Egy jarm(iben (vagy szallitotartalyban) szallitott, egy vagy tobb adaghdl &llo
betonmennyiség.

W Adag
A kever6gép egy miiveleti ciklusa alatt eldallitott vagy a folyamatosan
miikddd keverdgépbdl 1 perc alatt tiritett frissbeton mennyisége.

2.2. Kornyezeti hatasoktol filggo kitéti (kornyezeti) osztalyok

Az osztaly jele

A kornyezeti hatasokat a szabvany kitéti (kornyezeti) osztalyokba sorolja.
A kitéti (kornyezeti) osztalyok kivéalasztasa fiigg a beton felhasznalasi he-
lyén érvényes eldirasoktol. Ez a kdrnyezeti osztalyozas nem zarja ki a beton
felhasznalasi helyén meglévo kiilonleges feltételek mérlegelését vagy
a véddintézkedések alkalmazasat, mint pl. a rozsdamentes acél vagy mas
korrzioallé fém hasznalatat, valamint védébevonat felhordasat a betonra
vagy az acélbetétekre, tovabba a betonfedés sziikséges mértékének be-
tartasat.

Abeton a leirt hatasok koziil egynél tobbnek is ki lehet téve. Ebben az eset-
ben ezt a tényt a kitéti (kornyezeti) osztalyok kombinacidjaval kell kifejezni.

18. tablazat: Kitéti (kdrnyezeti) osztalyok Magyarorszagon

A kornyezeti hatas leirasa Tajékoztato példak a kitéti
(kérnyezeti) osztalyok
eléfordulasara

1. Nincs korrozios kockazat

XN(H) Kornyezeti hatasoknak nem ellen- Korrézionak ki nem tett, kis szilard-
allg, szilardsagi szempontbdl ala-  sagu aljzatbetonok, beton alapréte-
rendelt jelentségii beton gek.
X0b(H) Kornyezeti hatasoknak nem ellen- Vasalas nélkiili, korrozionak ki nem
allé beton tett kitIto és kiegyenlit6 beton.
XOv(H) Kornyezeti hatasoknak nem ellen- Legfeljebb 35% relativ paratartalmu
allé vasbeton szaraz helyen 1évd bels6 helyiségben
vagy leveg hozzajutasatol teljesen
elzart, szaraz helyen 1év6 vasbeton
esetén.

2. Karbonatosodas okozta korrozié

XC1 Szaraz vagy allandoan nedves he- Csekély relativ paratartalmu épiilet-
lyen ben 1évé beton. Allanddan viz alatt

1év6 beton.

XC2 Nedves, ritkan szaraz helyen Hosszu iddn at vizzel érintkez6 be-

tonfelliletek. Sokféle alaptest.
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Az osztaly jele A kornyezeti hatas leirasa Tajékoztato példak a kitéti
(kdrnyezeti) osztalyok
elofordulasara

XC3 Mérsékelten nedves helyen Mérsékelt vagy nagy relativ paratar-
talmu épiiletekben 1évé beton. Es6tdl
védett, szabadban 1évd beton.

XC4 Valtakozva nedves és szaraz he-  Viznek kitett betonfeliiletek, amelyek
lyen nem tartoznak az XC2 osztalyba
3. Nem tengervizhdl szarmazo klorid altal okozott korrdzio
XD1 Mérsékelten nedves helyen A levegdb6l szarmazd kloridnak ki-
tett, de jégolvasztd soknak ki nem
tett beton.
XD2 Nedves, ritkan szaraz helyen Uszémedenceék. Kloridot tartalmazo

ipari vizeknek, talajviznek kitett, de
jégolvasztd soknak ki nem tett beton.
XD3 Valtakozva nedves és szaraz he-  Hidak azon részei, melyek kloridokat
lyen tartalmazd permetnek vannak kitéve,
burkolatok, autd parkoldk fodémei.
4. Tengervizhdl szarmazo klorid altal inditott korrozio
(Magyarorszagon nem hasznalt)
5. Fagyasi/olvadasi korrozio jégolvaszté anyaggal vagy anélkiil.

XF1 Mérsékelt viztelitettség jégolvasztd Fiiggbleges betonfeliiletek esének és
anyag nélkiil fagynak kitéve.
XF2 Mérsékelt viztelitettség jégolvasztd Utépitési szerkezetek fiiggdleges be-
anyaggal tonfeliiletei, fagynak és levegd altal
szallitott jégolvaszto anyag permeté-
nek kitéve.
XF3 Nagymeértékii viztelitettség jégol-  Esének és fagynak kitett vizszintes
vaszto anyag nélkiil betonfeliiletek.
XF4 Nagymértékii viztelitettség jégol-  Utburkolatok és hidpalyalemezek
vaszto anyaggal jégolvaszté anyagoknak és azok koz-
vetlen permetének kitéve. Fagynak
kitett betonfeliiletek.
6. Kémiai korrozio talaj vagy talajviz hatasara (kdvetkez6 tablazat
szerint)
XA1 Enyhén agressziv kémiai kdrnye-  Szennyviz tisztit telepek betonjai,
zet zagy-tarolok.
XA2 Mérsékelten agressziv kémiai kor- Betonra agressziv talajban Iév6 ele-
nyezet. mek.
XA3 Er6sen agressziv kémiai kornyezet Betonra agressziv ipari szennyviz te-

lepek, erjesztd tartalyok, flistgazki-
vezetd betonszerkezetek.
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Az osztaly jele A kornyezeti hatas leirasa Tajékoztato példak a kitéti
(kérnyezeti) osztalyok
elofordulasara

7. Koptato hatas okozta igénybevétel

XK1(H) Kénnyii szemcsés anyagok mérsé- Konny(l anyagok, termények stb. ta-
kelt koptatd hatasa rolasara alkalmas silok, bunkerek,
tartalyok; jardak, lépcsok, garazspa-
dozatok.
XK2(H) Gordiil6 igénybevétel okozta kop-  Betondt; durva, nehéz szemcsés
tato hatas anyagok taroloi; gordiilé hordalékkal
érintkezo betonfeliletek.
XK3(H) Csusztatd-gordiilé igénybevétel  Replil6téri kifutopalyak, felszallopa-
okozta fokozott koptatd hatas lyak, nehézipari szereldcsarnokok,
konténeratrako allomasok.
XK4(H) Csusz6-gordiilé igénybevétel Nehéz tehernek és targoncaforga-

okozta igen ers koptatd hatas lomnak kitett csarnokok és raktarak
kemény feliilet(i, pormentes ipari
padléburkolata.

8. lgénybevétel viznyomas hatasara

XV1(H) Kis lizemi viznyomasnak kitéve (= Pincefal, csatorna, < 1 m magas viz-
300 mm vastag beton), vizatszi-  tarol6 medence, csapadékszallitok
vargas 24 ora alatt < 0,4 liter/m?  és tarozok.

XV2(H) Kis (izemi viznyomasnak kitéve (< Vizépitési szerkezetek, > 1 m magas
300 mm vastag beton) vagy nagy viztarolé medence, fold alatti gara-
lizemi viznyomasnak kitéve (= 300 zsok, aluljarok kiilsé hatarolé szerke-
mm vastag beton), vizatszivargas  zetei, kiilon szigetel6réteg nélkiil.

24 ¢ra alatt < 0,2 liter/m?

XV3(H) Nagy (izemi viznyomasnak kitéve Vasbeton mélygarazsok, alagutak
(= 300 mm vastag beton), vizatszi- kiilsé hatarolé szerkezetei, kiilon szi-
vargas 24 dra alatt < 0,1 liter/m?  getel6réteg nélkiil.

19. tablazat: Kitéti (kdrnyezeti) osztalyok a természetes talaj és talajviz kémiai korréziot
okozo jellemz6 értékeitol fiiggden

Kozismert  Kémiai  Mérték- XA1 XA2 XA3
elnevezése jellemzo egység (enyhén (mérsékelten (er6sen
agressziv) agressziv) agressziv)
Talajviz
Szulfat S0,2 mg/| >2006s<600 >6006és<3000 >3000¢és=<26000
pH-érték <6,56s=55 <5565=45 <456s=4,0
Széndioxid co, mg/I =15és<40 >406s<100 > 100 telitettségig
agressziv
Ammonium NH,* mg/l =1565<30 > 30 és <60 > 60 és <100
Magnézium Mg+ mg/l =300és<1000 >1000és=<23000 > 3000
telitettségig
Talaj
Szulfat S04?%- mg/kg =2 000 és < 3000 > 3000 és > 12000 és
<12 000 <24 000
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2.3. Konzisztencia szerinti osztalyba sorolas

Az alabbi tablazatokban lév konzisztencia osztalyok kozott nincs kozvet-
len kapcsolodas. Az alig foldnedves (kiilonleges témdritési eljarasra terve-
zett, kis viztartalmu) betonok esetére nincs konzisztencia osztaly.

20. tablazat: Tomdritési osztalyok

Osztaly A tomorithetdség mértéke (Tomoritési mérték)
co =1,46
C1 1,45-1,26
c2 1,25-1,11
C3 1,10-1.04
c4 1,10-1.04
<1,04

21. tablazat: Teriilési osztalyok

Osztaly Ter(ilési atmérd (Teriilési mérték), mm
F1 =340

F2 350 -410

F3 420 - 480

F4 490 — 550

F5 560 — 620

F6 =630

22. tablazat: Roskadasi osztalyok

Osztaly Roskadas (Roskadasi mérték), mm
S1 10- 40

S2 50— 90

S3 100 - 150

S4 160 - 210

S5 =220

23. tablazat: Vebe osztalyok

Osztaly Vebe-méteres atformalasi id6, s
VO =31

VA 30-21

V2 20-11

V3 10- 6

V4 5- 3
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2.4. Nyomoszilardsagi osztalyok

26 2. Eurdpai betonszabvany

Az osztalyozashoz vagy a 150 mm atmérdjli, 300 mm magas hengerek
vagy a 150 mm élhosszusagu kockak 28 napos nyomészilardsaganak jel-
lemzd (el6irt) értékét kell hasznalni. A zarojelben szerepld értékek a proba-
testek Magyarorszagon szokasos vegyes tarolasa esetén érvényesek (az
eredeti eurdpai szabvany szerint végig viz alatt kell tarolni a probatesteket).

24, tablazat: Nyomoszilardsagi osztalyok kozonséges- és nehéz-

betonokra
Nyomé- A hengerszilardsag A kockaszilardsag
szilardsagi eldirt jellemzo értéke  eldirt jellemzo értéke
osztaly fokeq (N/mm?) fok cune (N/mm?)
C8/10 8 (10) 10 (11)
C12/15 12 (15) 15 (16)
C16/20 16 (20) 20 (22)
C20/25 20 (25) 25 (27)
(25/30 25 (30) 30 (33)
C30/37 30 (37) 37 (40)
(C35/45 35 (45) 45 (49)
C40/50 40 (50) 50 (54)
C45/55 45 (55) 55 (60)
€50/60 50 (60) 60 (65)
(C55/67 55 (67) 67 (71)
C60/75 60 (75) 75 (79)
C70/85 70 (85) 85 (89)
C80/95 80 (95) 95 (100)
€90/105 90 (105) 105 (111)
C100/115 100 (115) 115 (121)
25. tablazat: Nyomészilardsagi osztalyok konnyiibetonokra
Nyomé- A hengerszilardsag A kockaszilardsag
szilardsagi eloirt jellemzo értéke  eldirt jellemzo értéke
osztaly foyeq (N/mm?) fok cune (N/mm?)
LC8/9 8 9
LC12/13 12 13
LC16/18 16 18
LC20/22 20 22
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LC40/44 40 44
LC45/50 45 50
LC50/55 50 55
LC55/60 55 60
LC60/66 60 66
LC70/77 70 77
LC80/88 80 88




26. tablazat: Testsiiriiségi osztalyok konnyiibetonokra

Testsiriségi  ny 5 py2 D14 D16 D18 D20
osztaly

Atestsiiriiség | =800 |> 1000 > 1200 > 1400[> 1600 | > 1800
tartomanya és és és és és és

kg/m? <1000 | <1200 | <1400 | <1600 | < 1800 | < 2000

2.5. K-értek elve

Amennyiben II. tipust kiegészité anyagokat hasznalunk (trasz, pernye,
szilikapor, kohésalak; lasd az 1.5. fejezetben) a k-érték elve lehetévé teszi,
hogy ezeket figyelembe vegyiik. A viztartalom, azaz a ,,viz/cement tényez6”
ebben az esetben a 27. tablazat szerint helyesbithetd.

Cement esetén ,Viz/cement tényez6”

Cement és II. tipusu

kiegészité anyag LViz/(cement + k x kiegészit anyag) tényez6”
esetén

27. tablazat: Viz/cement tényezo k-érték elve szerinti helyettesitése
Ak tényleges értéke az adott kiegészitd anyagtol fiigg.

A k-érték elvét Magyarorszagon gyartott cementek és hazai kiegészit6-
anyagok esetén mindaddig nem lehet alkalmazni, ameddig a nemzeti al-
kalmazasi szabalyok vizsgalatokkal nincsenek alatamasztva.

K-érték elve az MSZ EN 450-nek megfelelé pernyére

A k-érték elvéhez szamitasba vehetd legnagyobb pernyemennyiségnek ki
kell elégitenie az alabbi kovetelményt:

Pernye/cement < 0,33 tdmeg szerint

Ha nagyobb mennyiségii pernyét hasznalnak, akkor a tébbletet nem sza-
bad figyelembe venni viz/(cement + k x pernye) tényez§ szamitasahoz és
a legkisebb cementtartalomban.

Az MSZ EN 197-1-nek megfeleld CEM | cementfajtat tartalmazo beton ese-
tén a 28. tablazat szerinti k-értékeket engedik meg:

CEM132,5 k=0,2
CEM 1 42,5 és nagyobb k=0,4

28. tablazat: K-értéke pernye esetén

Az adott kitéti (kbrnyezeti) osztaly esetén az arra megengedett legkisebb
cementtartalomra vonatkozd kovetelményt legfeljebb k x (legkisebb ce-
menttartalom — 200 kg/m3) mennyiséggel szabad csokkenteni. A (cement
+ pernye) mennyisége azonban ne legyen kevesebb, mint az eldirt legki-
sebb cementtartalom.

A k-érték elvének alkalmazasa nem ajanlatos pernye és szulfatallo CEM |
cement kombinacidja esetén, ha a kitéti (kornyezeti) osztaly XA2 és XA3
és az agressziv anyag a szulfat.
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K-érték elve a prEN 13263:1998-nak megfeleld szilikapor esetén

A szilikapor legnagyobb mennyisége, amelyet a viz/cement tényezdben és
a cementtartalomban szamitasba szabad venni, elégitse ki az alabbi kove-
telményt:

Szilikapor/cement < 0,11 tdmeg szerint

Ha ennél tobb szilikaport alkalmaznak, akkor a tobbletet nem szabad
figyelembe venni a k-érték elve szerinti szamitaskor.

A 29. tablazat szerinti k-értékeket szabad alkalmazni az MSZ EN 197-1—
nek megfelelé CEM | cementfajtat tartalmazo betonhoz.

ElGirt viz/cement tényez6

<0,45 k=2,0

> 0,45 k=2,0 kivéve az XC és XF kitéti (kor-
nyezeti) osztalyokat, ahol k=1,0

29. tablazat: K-értéke szilikapor esetén

Nem engedhetd meg, hogy a (cement + k x szilikapor) mennyisége keve-
sebb legyen, mint az adott kitéti (kdrnyezeti) osztalyra el6irt legkisebb ce-
menttartalom. A legkisebb cementtartalmat legfeljebb 30 kg/m®-rel szabad
csokkenteni olyan kornyezeti hatasnak kitett betonokban, ahol a megen-
gedett legkisebb cementtartalom < 300 kg/m?.

Az MSZ EN 450-nek megfeleld pernye és a prEN 13263:1998-nak meg-
feleld szilikapor egyiittes hasznalata

A vasalt és el6feszitett betonok porus-szerkezetének acélkorrzios szem-
pontbdl megfeleld ligossaga érdekében, a kovetkez elbirasokat kell be-
tartani a pernye és a szilikapor legnagyobb mennyiségeire vonatkozolag:

Pernye < (0,66 x cement — 3 x szilikapor) tdmeg szerint
Szilikapor/cement < 0,11 tdmeg szerint



2.6. Klorid tartalom (kloridion-tartalom)

A betonban 1év6 kloridionoknak a cement tomegszazalékaban kifejezett
mennyisége — azaz a betonnak a cementtartalom témegszazalékaban ki-
fejezett kloridtartalma — legfeljebb a 30. tdblazatban az adott osztalyra
megadott mennyiség legyen.

30. tablazat: A beton legnagyobb kloridtartalma

A beton alkalmazasa Klorid-tartalom- A legnagyobb Cl - tartalom

osztaly ? a cementtartalom tomeg-
szazalékaban ®

Nem tartalmaz acélbetétet vagy mas beagya- Cl 1,0 1,0%

zott fémet, kivéve a korr6zioallo emeldfiileket

Acélbetétet vagy mas beagyazott fémet Cl 0,20 0,20%

tartalmaz clo,40¢ 0,40% ¢

Feszitett acélbetétet tartalmaz Cl 0,10 0,10%
Clo,20¢ 0,20% ¢

2 Kilonleges betonfelhasznalas esetén az alkalmazott osztaly fiigg a beton felnasznalasi helyén
érvényes utasitasoktol.

b Ha Il tipusu kiegészitd anyagot alkalmazunk, és ezt beszamitjuk a cementtartalomba, akkor a ce-
ment + telies mennyiségli kiegészitd anyag tomegszazalékaban kifejezett kloridion az a klorid-
tartalom, amelyet szamitasba kell venni.

¢ Kizardlag nedvességtdl elzart térben lévé szerkezetek esetén szabad megengedni.
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2.7. Beton megnevezése

A beton jele (megnevezése) Magyarorszagon fiiggetlen attol, hogy a beton
tervezett-, el6irt szabvanyos-, esetleg el6irt iparagi beton. A beton megneve-
zései megvaltoztak az MSZ 4798-1 bevezetésével (pl. egy tenderkiirasban).

Példa: Szivattyuzott beton fodémlemezhez, talajvizes tertileten

32. tablazat: Az MSZ 4798-1-nek megfeleld jeldlés (tervezett beton)
C30/37 — XC4 — 32 — C3 - Cl 0,20 — MSZ 4798-1:2004 — szivattyuzhato
C30/37 — kozonséges (normal) beton nyomoszilardsagi osztalya: a hen-
gerszilardsag eldirt jellemz0 értéke 30, a kockaszilardsagé pedig 37 N/mm?
XC4 — kitéti (kdrnyezeti) osztaly: valtakozva nedves és széraz helyen

32 - szemnagysagi osztaly: az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga,
Dimax = 32 mm

C3 - konzisztencia osztaly: tomoritési mértékben megadva

Cl 0,20 - Kloridtartalom osztaly: a beton megengedett legnagyobb klorid-
tartalma (Cl ) legfeljebb a cementtartalom 0,20 témeg%-a lehet

MSZ 4798-1:2004 — az eurdpai szabvanynak Magyarorszagon is megfeleld
beton

Szivattylizhat6 — a betont betonszivattydval juttatjak a zsaluzatba

2.8. Megfeleldség ellendrzése

A megfelel6ség ellendrzése azoknak a tevékenységeknek és dontéseknek
kombinacidjat foglalja magaban, amelyeket az el6zetesen elfogadott meg-
feleldségi szabalyokkal dsszhangban kell megtenni a beton el6irasoknak
valo megfelel6ségének az igazolasa érdekében. A megfeleléség ellendr-
z6ése szerves része a gyartaskozi ellendrzésnek.

A megfeleldségellendrzés kiilonbséget tesz a tervezett beton és
az eléirt beton kozott. A beton tipusatol fiiggd, tovabbi kiilonbdzo el-
lendrzések is ide tartoznak.

A megfelel6ség ellendrzését végre lehet hajtani az egyes betonokon,
és/vagy betoncsaladokon.

33. tablazat. A mintavétel legkisebb gyakorisaga a nyomoészilardsag,
a testsiiriiség és a viztartalom megfeleloségének értékeléséhez

Az elsd 50 m3-ig Az elsd 50 m3-t kévetden ®
Gyartas-ellendrzési  Gyartas-ellendrzési
tanusitassal tandsitas nélkil
— — .
Kezdeti gyartas (35 vizs 3 minta 1/200 m? vagy

galati eredményig) 2/termelési hét
Folyamatos gyartas ®
(35 vizsgalati eredményt
kovetben)
2 A mintavételezés folyamatos és ne gyakoribb legyen, mint 1 minta minden 25 m3-bél.
® Ha az utolsd 15 vizsgalati eredmény szérasa nagyobb, mint 1,370, akkor a kovetkez6 35 vizsga-

lati eredményre meg kell ndvelni a mintavételezési gyakorisagot.

A mintavétel legkisebb gyakorisagat = C55/67 esetén meg kell ndvelni.

1/150 m?® vagy
1/400 m?® vagy 1/termelési nap
1/termelési hét
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3. Beton

3. fotd: Konténerbal torténé betonozas

3.1. Beton legfontosabb alkalmazasi teriiletei

Esszeriinek l4tszik a beton alkalmazasi teriileteit aszerint osztalyozni, hogy
hol és hogyan allitjak el6 és mi a felhasznalas madja, mivel ezekhez kil-
16nbdz6 elGirasok és tulajdonsagok tartoznak. Két eurdpai orszag 2002. évi
cement eladasan keresztil mutatjuk be, hogyan valtoznak az altalanos fel-
hasznalasi modok szazalékos megoszlasai a kiilonbdzo eladasi és fel-
hasznalasi csatornak szerint:

34. tablazat: A beton legfontosabb alkalmazasi teriiletei

Svajc Németorszag

W Kozelitdleg 72% transzport- W Kozelitbleg 55% transzport-
beton iizemek beton iizemek

B Kozelitbleg 17% épitéanyag W Kozelitoleg 20% betonar
kereskeddk gyartok

W Kozelit6leg 7% el6re- W Kozelitoleg 11% egyéb
gyarto lizemek eléregyartd lizemek

W Kozelitbleg 4% W Kozelitoleg 14%
egyéb csatornak egyéb csatornak
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3.1.1. Helyszinen eléallitott beton

A transzportbeton iizemek, ahonnan a betont szallitjak, mara szdmos te-
rilleten olyan széles korben elterjedtek, hogy az épitési vallalkozokat gyor-
san és megbizhatdan ki tudjak szolgalni.

A helyszinen el6allitott szerkezet jelent6s gazdasagi és logisztikai el6-
nyokkel jar, kiillondsen nagy épitkezéseken, ahol a betonra folyamatosan
sziikség van. A helyszinen el6allitott betont kiilonféle valtozatokban lehet
gyartani és sokféle el6irasnak kell megfelelnie. Alkalmazasat a kdvetkez6
Iépésekre lehet felbontani:

Betontechnoldgiai utasitas (terv) készitése

A terv készitésénél a betonnal szemben tamasztott kovetelményeket az
adott projekt és a munkahely adottsagainak megfeleléen kell meghata-
rozni. A kovetkezd paraméterekrdl kell intézkedni:

— Szilardségi kovetelmények

— Tartossagi kovetelmények

— Esztétikai kdvetelmények

— Legnagyobb szemnagysag

— Az el6dllitds modszere

— A bedolgozasi sebessége

— A beton konzisztencigja

— Altalanos peremfeltételek (hdmérséklet, stb.)

— A szallitasi mddja és idotartama

— Utokezelési és pihentetési id6tartam

— A sziikséges vizsgalatok meghatarozasa

— A beton dsszetételének meghatarozasa

— El6keészitd vizsgalatok elvégzése

— A beton dsszetételének sziikség szerinti korrekcioja

A fenti paraméterek alapjan meghatarozott kiilénleges betonok részletes
adatait a 3.2. fejezetben adjuk meg. A frissbeton tulajdonsagait és vizsga-
latat részletesen a 4. fejezetben, a megszilardult beton tulajdonsagait és
vizsgalatat pedig az 5. fejezetben ismertetjiik.

Gyartas

A gyartas folyamata az eredményiil kapott beton szamara meghatarozo té-
nyezd, amely alapvetéen az adagolashol és az alapanyagok dsszekeveré-
sebdl all. A keverés folyaman a kovetkezé paraméterek befolyasolhatjak
a beton tulajdonsagait:

— Akeverd tipusa — Az alapanyagok hozzaadasa

— A keverd mérete — Aberendezés vezérlése

— Akeverés intenzitasa — A keverdmester személye

— Akeverési idotartama — A keverd tisztitasa, karbantartasa

A folydsitokat, mint legfontosabb adalékszereket altalaban a keverdvizbe
kell bekeverni vagy legkorabban azzal egyiitt kell a keverékhez hozzaadni.
Az egyéb sajatossagokra és adalékszerekre vonatkozd informéciok az adott
Sika termék adatlapjan talalhatok.

3. Beton
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B A helyszin elokészitése

A helyszin el6készitése a kovetkez6kbol all:

— Széllitéberendezések telepitése

— Zsaluzas elkészitése (beleértve a formalevalaszto szer alkalmazasat)

— Vasalas ellendrzése

— Zsaluzas ellen6rzése (rogzités, tomitettség, zsalu nyomas)

— A betonozashoz sziikséges eszkdzok (vibratorok, simitd eszkozok stb.)
készenlétbe helyezése

W Szallitas

Amennyiben a betont mixerkocsival szallitjak, a kovetkez6 kiegészitd kri-

tériumokat kell figyelembe venni:

— Szallitas id6tartama (forgalmi helyzetek, dugok, stb.)

— A szallitas soran sziikséges dobfordulatok meghatarozasa

— Ne hagyja a mixerkocsit a napon allni a varakozasi id6 alatt

— A maximalisan szallithatd betonmennyiségek meghataro-zasa folyos
konzisztencia esetén (6ntomorodd beton)

— Alapvet6en ne adjon utdlag a betonhoz vizet vagy kiilon adag adalék-
szert (kivéve, ha ez az el6iras)

— Urités el6tt alaposan keverje at még egyszer a betont (a keverési id6-
nek m3-ként legalabb 1 percnek kell lennie)

H A beton elhelyezése

A beton elhelyezését altalaban egy korlatozott és meghataro-zott idésza-

kon beliil kell elvégezni. A kdvetkezd — a beton mindsége szempontjabol

kritikus — tényezok figyelembevétele hozzajarulhat e miivelet sikeressé-

géhez:

— Széllitélevél ellendrzése

— Megfeleld berendezések hasznalata (pl. vibratorok sth.)

— A beton tulvibralasanak elkertilése

— Folyamatos elhelyezés és tomorités

— Nagyobb szerkezeti elemeknél utantémorités

— A betonozas megszakitasanal szilkséges intézkedésekre legyiink fel-
késziilve

— Abedolgozas sziikséges utbmunkalatait végezze el (feliiletképzés,
végso ellendrzés)

H Utokezelés
Az dllando és kovetkezetes betonminéség eléréséhez Iényeges a korliimé-
nyeknek megfelelé és szakszerii utokezelés. Ehhez hozzdjarulnak még
a kovetkez( utdkezeld intézkedések:
— Altaldban 6vja a karosito id&jarasi befolyasoktdl (kozvetlen nap, szél,
esd, fagyas, stb.)
— Keriilje el a rezgéseket (feliletképzést kovetden)
— Haszndljon utokezeld szereket
— Alkalmazzon félia- vagy hészigeteld letakarast
— Tartsa allanddan nedvesen vagy locsolja, ha sziikséges
— Tartsa fenn az utokezelést a hémérséklettdl fiiggden
Az utokezelésre vonatkozo tovabbi informéciok
a 8. fejezetben talalhatok meg.



3.1.2. Eléregyartas szamara készitett beton

Az eldregyartott betonokat, amelyeket a betonelem eléregyarto lizemek
hasznalnak elemgyartashoz a megszilardulast kovetéen még elszallitjak
a beépités helyére. A frissbetont nem kell hosszan széllitani, igy jelent6sen
kiilonbozik a betonszerkezet készitésének folyamata. Az el6regyartott szer-
kezetek készitéséhez hasznalt beton eléallitasahoz ipari jellegli beton-
gyartasi folyamatra és gondos betonkeverék tervezésre van sziikség,
tovabba elengedhetetlen a folytonos optimalizélas. Az alabbiakban felso-
roltakra figyeljiink a gyartasi folyamat soran:

H Betontechnologiai utasitas (terv) készitése

A terv készitésénél a betonnal szemben tamasztott kivetelményeket az
adott termék sajatossagainak és a hasznalat rendeltetésének megfeleléen
kell meghatarozni. A kovetkez6 paraméterekrdl kell intézkedni:

— Szilardsagi kovetelmények

— Tartdssagi kovetelmények

— Esztétikai kovetelmények

— Legnagyobb szemnagysag

— Az eldallitas modszere

— A bedolgozasi sebessége

— A beton konzisztencigja

— Altaldnos peremfeltételek (hémérséklet, stb.)

— A beton kezelése és az elhelyezés tavolsaga

— A sziikséges vizsgalatok meghatarozasa

— Az adott betonelem paramétereinek figyelembevétele

— Utokezelés meghatarozasa

— A beton dsszetételének meghatarozasa

— El6keészitd vizsgalatok elvégzése

— A beton dsszetételének sziikség szerinti korrekcioja

A fenti paraméterek alapjan meghatarozott kiilénleges betonok részletes
adatait a 3.2. fejezetben adjuk meg. A frissbeton tulajdonsagait és vizsga-
latat részletesen a 4. fejezetben, a megszilardult beton tulajdonsagait és
vizsgalatat pedig az 5. fejezetben ismertetjiik.

M Gyartas

A gyartas folyamata az eredményiil kapott beton szamara meghatérozo té-
nyezd, amely alapvetéen az adagolashol és az alapanyagok dsszekeveré-
sébdl all. A keverés folyaman a kovetkezé paraméterek befolyasolhatjak
a beton tulajdonsagait:

— Akeverd tipusa

— Akevert mérete

— Akeverés intenzitdsa

— Akeverési idotartama

— Az alapanyagok hozzaadasa

— Aberendezés vezérlése

— Akeverémester személye

— Akeverd tisztitasa, karbantartasa
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36 3.Beton

A folyésitokat altalaban a keverdvizbe kell bekeverni vagy legkorabban
azzal egyiitt kell a keverékhez adni. Tovabbi informaciok a vonatkozd Sika
termék adatlapokon talalhatok.

B Elokészitd munkalatok

Az elokészité munkalatok az eléregyarto izemben a kdvetkez6kbdl allnak:

— A zsaluzat és a kezeléshez sziikséges eszkozok készenlétbe helye-
zése

— Zsaluzas elkészitése (beleértve a formalevalaszto szer alkalmazasat)

— Vasalas ellendrzése

— Zsaluzas ellen6rzése (rogzités, tomitettség)

— A betonozashoz sziikséges eszkdzok (vibratorok, simitd eszkdzok stb.)
készenlétbe helyezése

H A beton elhelyezése

A beton elhelyezését altalaban egy id6ben korlatozott és meghatarozott
iddszakon beliil kell elvégezni. A kévetkez6 — a beton mindsége szem-
pontjabal kritikus — tényezok figyelembevétele hozzajarulhat e miivelet si-
kerességéhez:

— Az elhelyezendd beton ellendrzése

Megfeleld berendezések hasznalata (pl. vibratorok stb.)

A beton tulvibralasanak elkeriilése

Folyamatos elhelyezés és tomorités

Nagyon koriiltekinté utomunkalatok (simitas sth.)

— Végso ellendrzés

B Utdkezelés
Mivel az el6regyartas folyamatos termeléssel jar, rovid idd esik a gyartas
minden szakaszara, tehat az utokezelésnek itt kiemelt jelentésége van:
— Az utokezelést vegye figyelembe a betontechnoldgiai tervnél
Esetleg vegyen figyelembe gézérlelést
Keriilje el a rezgéseket (felliletképzést kovetden)
Hasznaljon utokezeld szereket
— Alkalmazzon félia- vagy hdszigeteld letakarast
— Tartsa allandéan nedvesen vagy locsolja, ha sziikséges
— Tartsa fenn az utokezelést a hdmérséklettdl fiilggben

Az utokezelésre vonatkozo tovabbi informaciok

a 8. fejezetben talalhatok meg.



3.2. Kiilénleges betonok

3.2.1. Szivattyiuzhato beton

A szivattylzhatd betont ma sokféle és eltérd koriilmények kozott alkal-
mazzak. Lényeges a megfeleld betontechnoldgiai terv, hogy a betont szét-
osztalyozodas és a vezetékek eldugulasa nélkiil lehessen szivattylzni.

Osszetétel

B Adalékanyag

— A maximélis szemnagysag, D, < legyen a cs6vezeték névleges atmé-
réjének 1/3-anal.

— A szivattylzhatd keverékben 1évé finom habarcs jo dsszetartd képes-
séggel kell rendelkezzen annak érdekében, hogy megakadalyozza
a beton szétosztalyozodasat a szivatty(izas soran.

Az eurdpai betonszabvany svajci kiadasa (SN EN 206-1:2000) iranyérté-
keket hatdroz meg a beton finomrésztartalmara (< 0,125 mm) vonatko-
z0an a 35. tablazatnak megfelelden.

Dmax = s mm Dmax = 16 mm Dmax = 32 mm
450 kg/m® 400 kg/m? 350 kg/m®

35. tablazat: A beton finomrésztartalma az SN EN 206-1 szerint

A Sika a 36. tabldzat szerinti mennyiségeket ajanlja.

Dimax Gombolyii szemii Zuzott adalékanyag
adalékanyag

8 mm 500 kg/m? 525 kg/m?®

16 mm 425 kg/m? 450 kg/m?®

32 mm 375 kg/m? 400 kg/m?®

36. tablazat: A Sika ajanlasa a beton finomrésztartalmara

Szemmegoszlasi gorbe: A szivattylzhatd betont, ha lehetséges, kiilonféle
egyedi frakcidkbol kell 6sszeallitani. Fontos, hogy a szemmegoszlasi gorbe
folyamatos legyen. A 4-8 mm kozotti frakcié mennyiségét alacsonyan kell
tartani, de ne legyen Iépcsés a gorbe.
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2. abra: Szivattyizhato beton ajanlott szemmegoszlasi gorgéje
B Cement

Dinax Gombolyii szemii Zuzott adalékanyag
adalékanyag

8 mm 380 kg/m?® 420 kg/m?

16 mm 330 kg/m? 360 kg/m?

32 mm 300 kg/m?® 330 kg/m?

37. tablazat: Szivattyuzhato beton ajanlott legkisebb cementtar-
talma

M Viz/kotdanyag tényezo

Tul magas viztartalom esetén szétosztalyozodas és vizkivalas jelenik meg
a szivattylzas alatt és ez dugulasokhoz vezethet. A viztartalmat mindig
csokkenteni kell folydsitokkal.

Bedolgozhatosag

A frissbetonnak mindig képlékeny legyen a konzisztenciaja, amely garan-
talja a j0 belsd 0sszetartoképességet. Idealis esethen a szivattyuzott beton
konzisztencigjat a tomaritési mértékkel kell meghatarozni.

B A frissheton konzisztenciaja

Vizsgalati modszer ~ Konzisztencia osztaly Mértéke
Tomoritési mérték C2-C3 1,04-1,25
Teriilési mérték F3-F4 420 — 550 mm

38. tablazat: Szivattyuzhato beton ajanlott konzisztenciaja



Szivattyizast segito szerek

Nehéz adalékanyagokhoz, valtozé alapanyagokhoz, nagy szallitasi tavol-
sagokhoz vagy nagy szintkiilonbségi telepitésekhez szivattylzast segité
szerekre van sziikség. Ezek lecsokkentik a surlddast és az ellenallast
a csovezetékben, tovabba csokkentik a szivattyl és a csovezeték kopasat
és novelik a szivattyuzasi teljesitményt.

W A szivattyu csdvezetékei

— 080 - 200 mm (altaldban @ 100,125 mm)

— Minél kisebb a cs6 atmérdje (), annal nagyobb a szivattylzasi igény
(felllet/keresztmetszet).

— A cs6kotéseket szorosan kell illeszteni, hogy elkeriiljiik a nyomas és
a finomrésztartalom elvesztését.

— Az els6 néhany méter lehetdség szerint legyen vizszintesen, konyok
nélkiil vezetve. Ez kiilondsen fontos a felszallé ag eldtt.

— Nyaron védjiik a cs6vezetékeket az erds napsugarzastol.

B Kené keverékek
A kend keverék célja, hogy a csévezeték belsd falat egy nagyon finom ré-
teggel vonja be, amely lehetdvé teszi a kezdeti kdnnyii szivattylizast.
— Hagyomanyos keverék: Habarcs 0 — 4 mm, cement tartalom, ugyanaz,
mint a kovetkez6 betonhoz vagy kissé magasabb. A mennyiség fiigg
a cso atmérgjétdl (0) és a vezeték hosszatol.

H A levegd tartalom hatasa a szivattyuzott betonra

A fagy- és olvasztoso allo, mikro méretii légbuborékokat tartalmazo betont
akkor lehet szivattylzni, ha a levegd tartalom < 5%, mivel a nagyobb le-
vegd tartalommal egy ,rug6zo-hatas” jon létre.

39. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék Termék Alkalmazas célja

megnevezése tipusa

Sika®BV Képlékenyitd Vizcsokkentés. Megnovelt szilardsag és tomorség,

Plastiment® adalékszerek garantalt konzisztenciaval (bedolgozhatdsag) és
szivattyuzhatosaggal.

Sika®FM Folydsito Vizcsokkentés. Megnovelt szilardsag és tomorség,

Sika® ViscoCrete®  adalékszerek garantalt konzisztenciaval (bedolgozhatdsag) és
szivattyuzhatésaggal.

SikaFume® Szilikaporok Nagy szilardsag, fokozott tomorség,

Sika® Silicoll feljavitott szivattylzhatdsag.

SikaPump® Szivattyluzast Segiti a nehéz adalék anyagok szivattyuzasat és védi

segitd szer a berendezést az ers kopastol.
Sika®ST Stabilizalo Fenntartja a bels0 0sszetarto erét. Segiti a nehéz
Sika® Control adalékszerek adalékanyagok szivattylizasat és védi a berende-

zést az er6s kopastol.
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3.2.2. Kozlekedéseépitési betonok

40 3.Beton

A kozlekedési feliiletek készitéséhez hasznalhatd betonoknak szamos al-
kalmazasi teriilete van, gyakran hasznaljak a fekete, aszfalt burkolatok he-
lyett tartdssaga és egyéb el6nyei miatt.

Kozlekedésépitési betonok alkalmazasi teriiletei:
B Hagyomanyos Utépités

M Beton korforgalmak

W Repiil6téri kifutopalyak

M Ipari csarnokok padloi

Amikor a betont ilyen alkalmazasi teriileteken hasznaljak, akkor a beton
réteg egyidejlileg teherhordd és kopdrétegként is miikodiki. A kétféle funk-
cio kovetelményeinek vald megfelelés érdekében a betonnak a kovetkez
tulajdonsagokkal kell rendelkeznie:

B Nagy huzo-hajlito szilardsag

B JO6 csuszasallosag

W Csekély kopas

Az dsszetétel meghatarozd jelentfségli tényezd a kivant tulajdonsagok el-
éréséhez. A kiilonboz6 dsszetevok kivalasztasanak szempontjai a kovet-
kezok:

B Adalékanyag

Finomrész szegény keverékek hasznalata

Egyenletes szemmegoszlasi gorbe hasznalata

A z(zott vagy részben zlizott adalékanyagok hasznalata noveli a csu-
szasallosagot és a hlizo-hajlitd szilardsagot

B Cement
Mennyisége 350-370 kg/m?, altalaban CEM | 42,5 (Magyarorszagon
CP burkolati betonok)

B Kiegészito anyagok

— Stzilikaport a nagy forgalmi igénybevételnek kitett feliiletekhez vagy
altalaban a tartéssag novelésére hasznalnak

— A csUszasallosag novelésére sziliciumkarbidot vagy kemény zizalékot
szornak a felliletre.



A kozlekedési feliiletekhez hasznalt beton kiilonleges beton fajta, ezért

a kovetkez6 pontokban leirtakra kiildndsen oda kell figyelni:

— A nagy felilleteket altalaban gépekkel, un. finiserrel készitik. A kon-
zisztencia a gép tipusatol fligg.

— A csuszasallosag novelhetd keresztiranyl barazdakkal vagy kefés fe-
liletképzéssel.

— Az intenziv és alapos utokezelés elengedhetetlen.

40. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék Termék Alkalmazas célja

megnevezése tipusa

Sika®BV Képlékenyitd Vizcsokkentés. Megndvelt nyomd- és huzo-hajlito
Plastiment® adalékszerek szilardsag. Feljavitott konzisztencia.

Sika® FM Folyésitd Vizcsokkentés. Megnovelt nyomo- és hizd-hajlitd
Sika® ViscoCrete®  adalékszer szilardsag. Feljavitott konzisztencia.

SikaFume® Szilikapor Nagy szilardsag, fokozott

Sika® Silicoll témorség.

SikaAer® Légbuborék- Légbuborékképzés a fagy- és olvasztdso-allosag
Sika® LP képz6 adalékszer novelésére.

Sika Rapid® Szilardulasgyor- A szilardsag korai fejlddésének

Sika® BE sitd adalékszer  gyorsitasa.

Sika Retarder® Kotéskeésleltetd A kotés kezdetének késleltetése.

Sika® VZ adalékszer

Antisol® Utokezelbszer A korai kiszaradas elleni

Sika® NB védelem.

Rugasol® Feliileti késleltetd- Kimosassal torténd fellileti érdesités és a korai

és utokezeldszer szaradas elleni védelem.

3.2.3. Ontomorodé beton (SCC)

Az dntomérodé beton (SCC) finomrésztartalma — a nagyobb kotéanyag tar-
talom és az eltérd szemmegoszlasi gérbe miatt — nagyobb, mint a hagyo-
manyos betoné. Ezek az eltérések, valamint a kiilonlegesen hozzaigazitott
folyositd adalékszerek paratlan folyékonysagot és belsé ontomorodd ké-
pességet hoznak létre. Az 6ntomorddé beton Uj lehetdségeket nyit meg
a hagyomanyos beton alkalmazasokon tul:

Slir(i vasalasu szerkezetekhez

M Igényes geometriai kialakitast szerkezetekhez

B Karcsu elemeknél

M Altalaban ott, ahol a beton tdmdritése nehézkes

B Homogén betonszerkezetet igénylé kovetelmények esetén

|

|

|

Gyors épitési igények esetén
Zaj (vibracio) csokkentésének igénye esetén
Csokkenti az egészségkarosodast (vibracio kikiiszobolésével)
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Osszetétel

B Adalékanyag
Elényben kell részesiteni a kisebb szemnagysagokat, kb. 12 — 20 mm, de
elvileg minden adalékanyag-méret lehetséges.

Adalékanyag frakciok SCC 0/8 mm  SCC 0/16 mm  SCC 0/32 mm

0/4 mm 60% 53% 45%
4/8 mm 40% 15% 15%
8/16 mm - 32% 15%
16/32 mm - - 30%

41. tablazat: Példa az adalékanyag szemmegoszlasara

SCC 0/4 mm = 650 kg/m?3
SCC 0/8 mm = 550 kg/m?3
SCC 0/16 mm = 500 kg/m?3
SCC 0/32 mm = 475 kg/m?3

42. tablazat: Finomrész tartalom < 0,125 mm (cement és kiegészito
anyagok is)

B Kotdanyag tartalom

A finomrész tartalom alapjan a kovetkezd cement és kiegészitd anyag tar-

talmakat lehet meghatarozni, az el6irt beton-mindségtdl és a hasznalt ho-

moktdl fiiggden:

SCC 0/4 mm 550-600 kg/m®
SCC 0/8 mm 450-500 kg/m?*
SCC 0/16 mm 400-450 kg/m?*
SCC 0/32 mm 375-425 kg/m?®

43. tablazat: Cement és kiegészito anyag tartalom (6sszesen)

M Viztartalom
Az 6ntdmorodé beton (SCC) viztartalma a beton mindségi elbirasaitol
fligg, és azt a kovetkezdk szerint lehet meghatarozni:

S> 200 I/m? alacsony beton mindség
180 - 200 I/m? atlagos beton mindség
<180 I/m? magas beton mindség

44. tablazat: Viztartalom

B Beton Adalékszerek

Ezen viztartalmak beallitasahoz és a homogenitas biztositasahoz, valamint
a viszkozitas bedllitasahoz kiilonleges, Sika® ViscoCrete® tipusu folydsi-
tot iranyozzunk el6.

Az 6ntémérddé beton (SCC) bedolgozasa

B Zsaluhéj

Az 6ntdmorodo beton fogadasara szolgald zsaluhéjnak tisztanak és hé-
zagmenteseknek kell lennie. A zsaluhéjra haté nyomasok nagyobbak le-
hetnek, mint a normal, vibratorral tomdritett betonoknal. A zsaluhéjra hatd



nyomas fligg a beton viszkozitasatol, a betonozas sebességétdl és a be-
toltési ponttdl. A zsaluzat altalanos tervezésekor a beton teljes hidrosztati-
kus nyomasat figyelembe kell venni.

B Az elhelyezés madja

Az 6ntdmorodd beton elhelyezése hasonldan torténik, mint a hagyomanyos
betoné. Az 6ntdmorodd betont sem szabad 1,50 m-nél nagyobb magas-
saghdl szabadon ejteni. Nagyon j6 eredményt lehet elérni a betoltési lehe-
t6ségek és feliileti megjelenés vonatkozasaban a zsaluzat alulrél valé
feltoltésével. Ezt a zsaluzat labahoz csatlakozd cstszdaval vagy betonozo
csovekkel lehet elérni.

45, tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék Termék Alkalmazas célja

megnevezése tipusa

Sika® ViscoCrete®-5 Neu  SCC folyositd A szilardsag és tomorség novelése. Erds viz-
(transzportbetonhoz) csokkentés. Az dnteriilés, Gntomorodés segi-

Sika® ViscoCrete®-20 HE  SCC folyositd tése, az dsszetartd képesség fokozasa.
(eléregyartashoz)

SikaFume® Szilikapor Nagy szilardsag, megnovelt tomorség.

Sika® Silicoll Segiti a bevitt Iégbuborékok stabilitasat.

Sika®ST Stabilizalo Az Osszetarto képesség fokozasa.

Sika® Control adalékszer Potolja a finomrésztartalmat.

SikaAer® Légbuborékképzo Légbuborékok bevitele. Fagy- és olvasztdso

Sika® LP adalékszer allé SCC elballitasa.

Sika® Rapid, Sika® BE
Sika® Retarder, Sika® VZ

Szilardulasgyorsito

Kotéskeéslelteto Az SCC kotési és szilardulasi
folyamatanak szabalyozasa.

Antisol®
Sika® NB

Utokezeldszer

A korai kiszaradas elleni védelem.

3.2.4. Fagy- és olvasztdso-allé beton

Mindig fagy- és olvaszt6so-allo betont kell hasznalni, ha a beton feliiletek
ki vannak téve az id6jaras hatasainak (nedvességnek) és a fellilet hdmér-
séklete a fagypont ala eshet.

W Epitészeti latszébeton homlokzatoknal
B Hidszerkezeteknél

W Alagut portal teriileteken

B Kozlekedési feliileteknél

B Tamfalaknal

A légbuborékképz6k hozzaadasaval, a keverési folyamat kdzben kis
méretli, gdmboly(, zart [égbuborékok keletkeznek a betonban, illetve annak
finomhabarcs részében (cement, finomrész, viz). Ennek az a célja, hogy

helyet teremt a megfagyo viz kiterjedésének).
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A légbuborékok tipusa, mérete és eloszlasa

A kozonséges (normal) betonban I1évd Iégzarvanyok altalaban tal nagyok
(> 0,3 mm) ahhoz, hogy megndveljék a beton fagyassal, olvadassal szem-
beni ellenallasat. A hatékony légbuborékokat kiilonleges Iégbuborék-
képz6 adalékszerekkel vezetjiik be a betonba. A légbuborékok fizikai ton
jonnek Iétre a keverési folyamat soran. Hatasuk teljes kifejtéséhez nem
szabad, hogy tll messze legyenek egymastol. A ,,hatékony tavolsagot” az
un. tavolsagi tényezdvel hatarozzuk meg.

Gyartas/Keverési idd

rési id6t a szokasos betonhoz képest meg kell novelni, miutan a léghubo-
rékképz6t a betonba teszik. A keverési id6t 60 — 90 masodpercre kell
novelni annak érdekében, hogy a léghuborék-tartalom 100 %-0s mérték-
ben |étrejojjon.

A légbuborékok sziikséges mennyisége

A megfeleld fagyalldsag eléréshez a cementkdének koriilbeliil 15% légbu-
borékot kell tartalmaznia. Az évek hosszl tapasztalata azt mutatja, hogy
elegendd hatékony Iégbuborék akkor van a betonban, ha a vizsgalati ered-
mények (Iégtartalom mérd edény) a kovetkezo légtartalmakat mutatjak:
— A beton maximalis szemnagysaga, Dy = 32 mm: 3 — 5%

— A beton maximalis szemnagysaga, Dy = 16 mm: 4 — 6%

A 7% vagy annal nagyobb légtartalommal rendelkez6 betonokat csak rész-
letes vizsgalat és tesztelés utan szabad beépiteni.

A légbuborékképzddést befolyasolo tényezék

B Szemszerkezet

A légbuborékok legféképpen a 0,25 - 0,5 mm meéret(i homokfrakcid kortil
helyezkednek el. A nagyobb szemcsék nem gyakorolnak hatast a 1ég-
buborékképzddésre. A homok 6sszetevok finom részei vagy a cementek
és bizonyos finom kiegészit anyagok gatolhatjak a Iégbuborékképzidést.
B Konzisztencia

Az optimalis Iégbuborékképzddést a kissé képlékenytdl a képlékeny tarto-
manyig lehet elérni. A tobbletvizzel képlékenyitett beton a légbuborékokat
kevéshé jol és kevesebb ideig tartja meg, mint az eredeti beton.

B Homeérséklet
A légbuborékképzési képesség csokken, ha a frissbeton hémérséklete
novekszik és megforditva.

W Szallitas

A levegd tartalom megvaltozaséara szamitani lehet szallitas kdzben. A szal-
litas madjatol és az Utkdzben keletkezd rezgésektdl fiiggden keverési vagy
szétosztalyozodasi folyamatok torténhetnek a betonban. A légbuborékos
betont beépités el6tt (jbol meg kell keverni és a mértékado levegd tartal-
mat csak ekkor kell meghatarozni.



H A légbuborékos beton tomaritése

Szakszerti vibralas esetén mindenek el6tt a beépités soran ,csapdaba ej-
tett” leveg® legnagyobb része tavozik el a betonbol, beleértve a beton durva
légzarvanyait is. A kifejezett tulvibralas 10 — 30%-kal csokkentheti a mes-
terségesen létrehozott légtartalmat. A szétosztalyozodasra érzékeny beton
ekkor elveszitheti majdnem az 0sszes légtartalmat, illetve ez feliileti hab-
zéshoz vezet.

M Finomrész helyettesités

1% bevezetett levegd beton m3—enkeént helyettesithet kb. 10 kg finomrészt
(< 0,2 mm). A légbuborékok javithatjak a durva, finomrész szegény keve-
rékek bedolgozhatosagat.

A légbuborékos beton tervezése

A pontos kévetelmények, mint a szilardsag, a leveg6 tartalom és a vizsga-
lati mddszerek meg kell adni. A nagyobb projekteknél el6zetes vizsgalatokat
kell végrehajtani a tényleges feltételek kozott. A betonozasi munkék soran
a leveg tartalmat a telepen és a bedolgozas el6tt ellendrizni sziikséges.

A légbuborékok jellemz6i Forma: gdmbformaju és zart

Méret: 0,02 — 0,30 mm

Tavolsagi tényezok:

< 0,20 mm fagyallo

< 0,15 mm fagy- és olvasztdsd-allo
Javul a bedolgozhatosag

Megszakitja a betonban 1évd kapillaris
porusokat (vizzarosag)

Javul a frissheton dsszetartd képessége
A mechanikai szilardsag csokken
(nyomaszilardsag)

Pozitiv mellékhatasok

Negativ hatasok

46. tablazat: Légbuborékos beton jellemzoi
47. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék Termék Alkalmazas célja

megnevezése tipusa

Sika®BV Képlékenyit6 A kapillaris porozitas csokkentése, és ezaltal
Plastiment® adalékszerek kevesebb viz bevitele

Sika® FM Folyositd A kapillaris porozitas csokkentése, és ezaltal
Sika® ViscoCrete® adalékszer kevesebb viz bevitele

SikaPlast®

SikaAer® Légbuborékképzo Légbuborékképzés a fagy- és olvasztoso-allo-
Sika® LP adalékszer sag biztositasara

SikaFume® Szilikapor A cementkd tomorségének fokozasara, vala-
Sika® Silicoll mint az adalékanyag és a cementkd kozotti

tapadas javitasara.
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3.2.5. Nagyszilardsagu beton

46 3.Beton

Nagy nyomoszilardsag

A nagy nyomdszilardsagu (> 60 N/mm?) betonokat a nagy teljesitoképe-
sségli betonok kdzé soroljak és szamos kiilonbozo szerkezetben hasznal-
jak. Gyakran alkalmazzak nagy teherbirast pillérek készitésére és
eléregyartd lizemek szamos egyéb termékében.

Hagyomanyos nagyszilardsagu beton keverékek
A hagyomanyos nagyszilardsagu beton gyartasaban a bedolgozhatésag
mellett kiilonds gondot kell forditani a keverékekre és az alapanyagokra.

B Nagyszilardsagl adalékanyagok hasznalata, megfeleld szemalakkal
(szogletes) és csokkentett szemnagysaggal (< 32 mm).

W A viztartalom nagyon er6s csokkentése kdvetkeztében nagy tomor-
ségli és ezaltal nagy szilardsagu a cementko.

B Erdsen szilardsagnoveld, kiilonleges kotdanyagok hasznalata az ada-
Iékanyag szemcseék feliiletéhez torténd jo tapadas érdekében (szilikapor).
W Képlékeny betonkonzisztencia hasznalata betonadalékszerek segitsé-
gével, a teljes Iégtelenités biztositasara.

CEM 52,5 450 kg/m®
Szilikapor 45 kg/m?®
Adalékanyagok z(zott mészké 0-16 mm
Viz/cement tényez6 ’ 0,28

7 napos szilardsag 95 N/mm?
28 napos szilardsag 110 N/mm?
90 napos szilardsag 115 N/mm?

" A k-érték elve alapjan meghatarozva (lasd a 2.5. fejezetet)
48. tablazat: Beton recept minta

Ujszerii nagyszilardsagi beton keverékek

A hagyomanyos beton keverékek mellett szamos kiilonbdz6, alternativ
nagyszilardsagu beton (és habarcs) recept kifejlesztésére kerdilt sor. Mind-
egyikben kozos a nagyszilardsagl dsszetevok és a minimalis viztartalom
utani  kutatds.  Kiilonleges  adalékanyag  szemcséket  és
szemmegeloszlasokat nagy hatasu folydsitokkal egyiitt hasznalnak fel
ennek elérésére. A szilardsag tovabbi ndvelését segitették el az Uj szari-
tasi és szilarditasi technikak is (mint pl. a nyomassal torténd szilarditas). Az
ilyen madon készitett betonok, melyek inkabb habarcsnak tekinthetdk, el-
érhetik akar a 150 — 200 N/mm?2—nél nagyobb szilardsagokat is.

Kiilonos gondot forditsunk a kdvetkezokre:

B A nagyszilardsaga beton mindig nagy témaérségl beton is egyben.

B Tehat a nagyszilardsagu betonok utokezelése még fontosabb (nem
elegendd a betonban lévé nedvességtartalom)



B A nagyszilardsagu beton rideg is, a szilardsaga és a megnovelt me-
revsége miatt (hatés a nyirasi tulajdonsagokra)

W A viztartalom 0,38 ala csokkentésével egyes cement szemcsék ada-
lékanyagkeént viselkednek, mert nem lehet az egész cementet hidratalni.
B A nagyszilardsagu betonban a portlandcement mellett nagy mennyi-
ségii hidraulikus és puccolanos anyagot hasznalunk, amelyeknek kivalo
utészilardulasi tulajdonsagaik vannak.

49. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék Termék Alkalmazas célja

megnevezése tipusa

Sika® FM Nagy hatasu A viztartalom maximalis csokkentése és ezzel

Sika® ViscoCrete® folyositd adalékszer a cementkd szilardsaganak novelése

SikaFume® Szilikapor A cementkd tovabbi tomoritése, szilarditasa,

Sika® Silicoll és az adalékanyag valamint a cementkd kozti
tapadas javitasa.

Antisol® Utokezeldszer A korai kiszaradas elleni védelem.

Sika® NB

3.2.6. Csuszozsalus beton

A csliszozsalus épitéstechnoldgia esetén a zsaluzatot folyamatosan moz-
gatjak a betonozasi folyamattal egyidejileg a nap 24 drajaban. A zsaluzat,
a munkapadozattal és a beliil vagy kétoldalt rogzitett fiiggallvannyal egyiitt
van rogzitve az emelGkerethez a fal kozepén. A hidraulikusan miikodtetett
emel6gép — a hdmérseklettdl fiiggden — dranként 15 — 30 cm-es sebes-
séggel emeli a zsaluzatot. A fellil cs6hiivelyben elhelyezett emel6kereteket
a mar megszilardult beton tdmasztja ala. A keretek és a hiivelyek is folya-
matosan emelkednek. Ezeket a munkakat a gyakorlatban kizarélag erre
szakosodott vallalkozok hajtjak végre.

A csuszdzsalus épitéstechnoldgia gyors és hatékony. A mddszer kiilono-
sen alkalmas az egyszer(i, allando keresztmetszet(i és magas Iétesitmé-
nyekhez, mint példaul:

B magas raktarak, silok,

W torony- és kémény szerkezetek,

B akna szerkezetek.

Mivel a zsaluzat magasséga altalaban csak 1,20 m koriil van, és a haladasi
teljesitmény oranként 20 — 30 cm, ez azt jelenti, hogy az alatta Iévé beton
kora minddssze 4 — 6 6ras és elég merevnek kell lenni ahhoz, hogy 6nhordd
legyen (korai, zld szilardsag). Mindazonaltal nem szilardulhat meg annyira,
hogy valamely része az emelkedd zsaluzathoz ragadjon (,levalasok”). A
problémamentes csliszozsaluzas f6 kovetelménye, hogy a betonozés azo-
nos magassagban egyidben torténjen és azutan ezek a rétegek egy titem-
ben szilarduljanak. Tehat a hémérsékletnek és az optimalis viz/cement
tényezdének nagy a befolyasa.
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Osszetétel

B Adalékanyag

— 0-32 mm, vagy 0-16 mm siir(i vasalas esetén.

— Habar a csuszozsalus beton f6képpen daruzott beton, a
finomrésztartalomnak olyannak kell lennie, mint a szivattytzhat6 beton-
nal.

B Cement

— Legalabb 300 kg/m?

— CEM 1 42,5 siir(i vasalas és a nagyobb geometriai méretek esetén,
CEM I 52,5 kisebb méreteknél (tornyoknal, kéményeknél).

Bedolgozhatdsag

Legjobban bedolgozhatonak a kissé képlékeny beton bizonyult, 35 — 41
cm terilési mértékkel (F2 konzisztencia osztaly) és alacsony viztartalom-
mal.

Kiilénds gondot forditson arra, hogy

a 14 cm-nél kisebb falvastagsag problémat okozhat (levalasok, az eme-
|6keret lehorgonyzasa, sth.)

A frissen kizsaluzott feliileteket amennyire csak lehetséges védeni kell a
széItdl és napsugarzastal, stb.

50. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék Termék Alkalmazas célja

megnevezése tipusa

Sika®BV Képlékenyit6 Nagyobb szilardsag és tomorség, viz-
Plastiment® adalékszerek csokkentés

Sika® FM Folyositd adalékszerek Nagyobb szilardsag és tomorség, erds
Sika® ViscoCrete® (magasabb hémérsékletek, vizcstkkentés, nagyobb kezdészilardsag
SikaPlast® nagyobb folydsitoerd)

SikaFume® Szilikapor Nagy szilardsag, nagyobb tomorség,
Sika® Silicoll finomrész potlas

Sika® ST Stabilizalo adalékszer Az 0sszetarto képesség fokozasa,
Sika® Control finomrész potlas

SikaAer® Légbuborékképzo Légbuborékok bevitele. Fagy- és olvasz-
Sika® LP adalékszer t0s0 allo cstiszdzsalus beton eldallitasa

Sika® Rapid, Sika® BE

Szilardulasgyorsito, kotés- A cslzsozsalus beton kotési és szilar-

Sika® Retarder, Sika® VZ késleltetd adalékszer dulasi folyamatanak szabalyozasa.

3.2.7. Vizzaro beton

48 3.Beton

A vizzaré beton normal koriilmények kozott egy tomor beton. A témaor beton
eléréséhez megfeleld szemmegoszlasi gorbét kell eldallitani és csokkenteni
kell a kapillaris porozitast. A vizzardsag vizsgalatat az 5.1.3. fejezetben tar-
gyaljuk.



A kapillaris porozitas csokkentéséhez a kovetkezo intézkedések sziiksé-
gesek:

W aviz/cement tényez6 csokkentése,

W a porusok tovabbi lezarasa puccolanos anyagokkal.

A vizzarésagot befolyasolja tovabba a beton kiszaradassal szembeni vé-
delme, azaz megfelel§ utokezelése.

Osszetétel

B Adalékanyagok

— Egyenletes szemmegoszlasi gorbe

— Az adalékanyagok finomrésztartalma alacsony legyen

— A megfeleld finomrésztartalom eléréséhez sziikséges a kotdanyag tar-
talomhoz valé igazodas

B Cement

Az MSZ 4798-1 szabvany szerinti legkisebb cementtartalomnak valo

megfelelés

B Kiegészitd anyagok

Hasznaljon puccolanos vagy latens hidraulikus kiegészité anyagokat

M Viz/cement tényezo

Alacsony viz/cement tényez0 a kapillaris porozitas csokkentésére

Bedolgozas

W A vizzaro beton el6allitasahoz ajanlatos a kissé képlékeny, képlékeny
betonkonzisztencia hasznalata.

W Lényeges a munkahézag nélkiili, egy titemben torténd betonozas.
Fontos még a beton gondos és egyenletes tomaritése.

Utokezelés

B Elengedhetetlen az azonnali és alapos utokezelés; lasd a 8. fejezet-
ben.

51. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék Termék Alkalmazas célja

megnevezése tipusa

Sika®BV Képlékenyitd Nagyobb szilardsag és tdmorség, viz- és a
Plastiment® adalékszerek kapillaris porozitas csokkentése

Sika® FM Folydsito Nagyobb szilardsag és tomorség, erds viz csok-
Sika® ViscoCrete® adalékszerek kentés, a kapillaris porozitas csokkentése
SikaPlast®

SikaFume® Szilikaporok Nagy szilardsag, nagyobb tomorség

Sika® Silicoll

Sika® DM Tomité A kapillaris porozitas csokkentése

Sika® Hydrofuge HW adalékszerek

SikaAer® Légbuborékképz6  Légbuborékok bevitele, a kapillaris porusok
Sika® LP adalékszer megszakitasa, a vizfelvétel csokkentése
Antisol® Utokezeldszer A korai kiszaradas elleni védelem.

Sika® NB
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3.2.8. Latszobeton

50 3.Beton

A modern épitészetben a betont nemcsak mechanikai tulajdonsagai miatt
alkalmazzak, hanem egyre gyakrabban hasznaljak formai elemként, esz-
tétikai okokbol is. Ez azt jelenti, hogy a felliletképzéssel szemben magasabb
kovetelményeket tdmasztunk. Szamos médja van annak, hogy kiilénleges
hatasokat érjiink el ezen a teriileten:

B Alkalmas betonkeverék kivalasztasa.

B A zsaluzat anyaganak és tipusanak meghatarozasa (a zsaluzatnak a
legteljesebb mértékben hézagmentesnek kell lennie).

W Helyes fajtaju és mennyiségli formalevéalaszto szer hasznalata.
A formalevalasztd szer felhordasi mddjanak helyes kivalasztasa.

B Sziikség esetén stukturalt zsalubetétek hasznalata.

B Adott esetben utdlag, kdszerlien megmunkalt feliiletek készitése.
B Pigmentek hasznalataval szines feliiletek is el6allithatok.

B A bedolgozas legyen megfelel§ (betdltés, tdmorités, stb.).

B Az utdkezelés legyen gondos és alapos.

A fentiekben felsorolt tényezdkdn kiviil még az alabbiak betartasa fontosak
a betonkeverék készitésénél:

B Adalékanyag

— Haszndljon finomrészben gazdag keverékeket.

— A minimalis finomrésztartalom ugyanaz, mint szivatty(izhat6 beton ese-
tén (lasd a 3.2.1. fejezetet).

— Valasszon kiegyensulyozott szemmegoszlasi gorbét.

— Lehet6ség szerint hasznaljon gomboly(i szemii adalékanyagot.

— Vegye figyelembe az adalékanyagban |év szineltéréseket.

B Cement

— Alapvet6en barmilyen fajta cement alkalmazhato.

— Vegye figyelembe a cement latszobeton feliiletre gyakorolt hatasat.
Mennyisége altalaban > 300 kg/m?.

B Kiegészitd anyag

Hasznaljon kiilonleges kiegészitd anyagokat a beton tulajdonsagainak
sziikség szerinti javitasara.

W Viz

Az épitészeti latszobeton viztartalmaval kapcsolatban nagy gondossagra
és kovetkezetességre van sziikség (kerlilje a viztartalom ingadozasat).
El6zze meg a vizkivalast, mert az lecsorgas kovetkeztében foltosodast
okozhat



Beépités

A betont 300 - 500 mm-es egyenletes rétegekben dolgozza be. Minden

réteget dssze kell vibralni az alatta 1évdvel (jeldlje a vibratoron).

Megfelelé méretii ridvibratort hasznaljon:

< 20 cm falvastagsag

Ridatmérd @ < 40 mm

20 — 40 cm falvastagsag

Rudatmeérd @ 60 mm

> 50 c¢m falvastagsag

Rudatmeérd @ 80 mm

52. tablazat: Rudvibrator hasznalata latszobetonhoz
A beépitési konzisztencia képlékeny, kissé képlékeny legyen.

Az éllandd mindség érdekében gondolja at dntdmorodd beton (SCC) alkal-

mazasat.

Valasszon megfeleld betdltési modszert és sebességet.

Utokezelés

rjon el gondos és alapos utékezelést a 8. fejezetben leirtak szerint.

Vegye szamitasba be az aktudlis id6jarasi viszonyokat.

Ovintézkedések

Jelentds kotéskésleltetést okozhat (j, kezeletlen fa zsaluzat esetén a fa-
cukor feliileti kivalasa, amely feliileti elszinez6déshez és porzashoz vezet.
Amennyiben a beton viztartalma beépitéskor tul nagy, ez buborékos felii-
letet, hdlyagosodast eredményezthet.
A nem megfelelden tdmoritett beton feliiletén a vibralas hatasara un. vib-

racids porozitas jelenhet meg, kemény, vastag cement filmmel.

Amennyiben a betonozasi rétegek tll vastagok, fennall a veszélye annak,

hogy a levegd az elégtelen vibracio miatt nem tud eltavozni.

Tul sok formalevalasztd szer felhordasa megakadalyozza a (vibracio altal
keltett) légbuborékok eltavozasat.

53. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék Termék Alkalmazas célja

megnevezése tipusa

Sika®BV Képlékenyitd Javitjak a konzisztenciat és a bedolgoz-

Plastiment® adalékszerek hatosagot

Sika® FM Folyosito adalék Javitjak a konzisztenciat és a bedolgoz-

Sika® ViscoCrete® szerek hatésagot

SikaPlast®

Sika® PerFin Felliletmindség Javitja a feliilet mindségét, csokkenti a fellileti
javitd szerek buborékképzddést

Sika® ColorCrete® Folyékony Fellilet szinezése, bedolgozhatdsag javitasa
beton festékek

Sika® TR, Separol®

Sika® Separol® Formalevalasztd Megkonnyitik a kizsaluzast és a zsaluzat
szerek tisztitasat

Rugasol® Fellileti kotés Latszo adalékanyagu betonfeliiletek készitése
késleltetd szerek  kimosassal

3. Beton
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3.2.9. Tomegbeton

52 3.Beton

A témegbeton alatt a nagyon vastag szerkezeteket (> 80 cm) értjiik. E szer-
kezeteknek nagy méretei vannak, ami altalaban azt jelenti, hogy nagy
mennyiség( betont kell beépiteni révid idd alatt. Ez kiilondsen jo tervezést
és hatékony folyamatokat igényel.

A tomegbeton felhasznalasai:

B Nagy terhelésii szerkezetek alapozasai

W Vizépitési szerkezetek

W Feldszas (alt. talajvizben) elleni szerkezetek, illetve alapozasok
W Sugarvédd nehéz- és hidratbetonok

H Kitolt6 betonok

Ezeknél a nagytdmegii szerkezeteknél a kovetkezo legfontosabb

problémak meriilnek fel:

B Nagy hémérséklet-kiilonbségek jonnek létre a belsd rétegek és kiilsd
feliilet kdzott a kotés és szilardulas soran.

W Nagyon nagyok a maximalis hémérsékletek.

B Kiszaradas kovetkeztében nagy kiilonbségek jonnek létre a nedvesség-
tartalomban beliil és kiviil, ezaltal erds a zsugorodas.

B Abeton plasztikus lilepedése, illetve zsugorodasa kévetkeztében repe-
dések jonnek létre a felsd vasbetétek felett és bemélyedések azok alatt.

Kockazatok

Mindezek a folyamatok repedéseket és cementkd hibékat okozhatnak. Ugy-
nevezett ,térkép-repedések” jelenhetnek meg, ha a kiilsé és belsé hé-
mérséklet kiilonbsége nagyobb, mint 15 °C vagy ha a kiilsé rétegek
kiszaradasa kovetkeztében azok 6sszehlizddnak. A ,térkép-repedések” al-
talaban csak néhany centiméter mélyek és késdbb Ujra dsszezarodnak, ha
a hémérséklet-kiilonbség megsz(inik.

Ovintézkedések

B Hasznaljon alacsony hofejlesztésii cementeket

W Dolgozzon kis viztartalommal (viz/cement tényezd csokkentése)

W A lehet6 legnagyobb szemnagysagot hasznalja (pl. Dy=50 mm
Dimex=32 mm helyett)

B Szilkség esetén hiitse az adalékanyagokat, hogy alacsony legyen a
frissbeton kiindulasi hdmérséklete.

W A betont rétegesen épitse be (rétegvastagsag < 80 cm)

B Késleltesse az also rétegek kotését, hogy ezaltal biztosithato legyen a
legfelsd réteggel vald dsszevibralas

W Hasznaljon hdszigetel6 modszereket az utokezelésben

B Biztositsa az illesztési figak és a betonozasi munkahézagok helyes
megtervezését és kiosztasat, hogy ezaltal lehetdvé valjon a hdeloszlas
és a hdmozgas
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—-— Felsd vasalasnal mért adatok ——— Also vasalasnal mért adatok
A szerkezet kézepén mért adatok swrA Levegd adatai 10 cmrel az elem folétt
3. abra: A hidrataciés ho mérése egy 160 cm vastag alaplemezben,
harom szinten
54. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek
Termék Termék Alkalmazas célja
megnevezése tipusa
Sika®BV Képlékenyit6 Vizcsokkentés
Plastiment® adalékszerek
Sika® FM Folyositd Er6s vizcsokkentés
Sika® ViscoCrete® adalékszerek
SikaPlast®
Sika Retarder® Kotéskesleltetd A kotési folyamat meghosszabbitasa
Sika® vz adalékszer
Antisol® Utokezeldszer A korai kiszaradas elleni védelem.
Sika® NB

3.Beton 53



” o

3.2.10. Szalerdsitésii beton

A friss- és a megszilardult beton szamos kiilénféle tulajdonsagat hatéko-
nyan lehet befolyasolni szalak hozzdadasaval. A szalaknak szamtalan kii-
[onféle tipusa van, kiilonféle anyagjellemzokkel és formakkal. Nagyon
fontos a kiilonbdz6 alkalmazasi teriiletekhez a megfelel§ szalak kivalasz-
tasa. A szalak tényleges anyaganak kivalasztasa mellett azok alakja ugyan-
csak fontos tényezdje a sikeres felhasznalasnak.

Szalerdsitésii betont a kovetkezd célokra hasznalnak
W Ipari padldk

W Lottbeton

W Vékony fali szerkezetek (el6regyartas)

W T(izallo szerkezetek

Szalerdsitésii beton tulajdonsagai

B Szerkezetek szivossaganak javitasa

B Hajlito- és hazoszilardsag novelése

W Kés6bbi repedezettséggel szembeni ellenallas
B Repedés eloszlas javitasa

B Zsugorodas csokkenése a beton fiatal koraban
B Beton tiizallésaganak javitasa

B Bedolgozhatdsag befolyasolasa

Betonkészités

A szaler6sitésii betonok gyartasanal a szal gyartdjanak utasitasait kell ko-

vetni. A szalak nem megfeleld id6ben valo hozzaadasa, vagy helytelen be-

keverése nagy problémakat okozhat, s6t akar hasznalhatatlanna is teheti

a szalakat.

B Tegyen eleget a gyarto altal eldirt hozzaadasi idopontnak (azaz a be-
tongyarban vagy a mixekkocsiban)

W Tartsa be a keverési id6tartamot (a szalak csomdsodasa, ill. torése)

W Ne lépje tul az ajanlott maximalis szal-tartalmat (jelentds romlas a be-
dolgozhatdsagban)

W A szélak altalaban novelik a keverék vizigényét (ezt egyenlitse ki folyd-
sitoval)

Szal tipusok

W Acél szal

B Mianyag szél

W Uveg szal

W Szén szal

B Természetes szalak
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3.2.11. Nehézheton

A nehézbetont (> 2600 kg/m?) altalaban sugarvédelemre hasznaljak. A ne-

hézbeton mértékado tulajdonsagai a kévetkezok:

W Egyenletes siirliség és térbeli zartsag (tbmorség)

B Repedésektdl, ontési hibaktdl mentes (fészekmentesség)

B Anyomdszilardsag gyakran csak masodlagos kovetelmény a szerkezet
nagy méretei kovetkeztében

W Légporusoktol mentes, amennyire csak lehetséges

M Tartsa alacsony szinten a zsugorodast

Osszetétel

B Adalékanyag

— Haszndljon baritokat, vasércet, nehézfém salakokat, ferro-sziliciumo-
kat, acél-granulatumot vagy -sorétet

B Cement

— Szamoljon a hidratacids hd fejlédésével, amikor a cement tipust és a
tartalmat megvalasztja

M Viztartalom

— Torekedjen kis viz/cement tényezére

Bedolgozhatosag
Ateljesen zart beton-test biztonsagos eléallitasahoz, alaposan at kell gon-
dolni a beépitést (tomaritést).

Utokezelés

Az utokezelés mddszerének megvalasztasanal figyelemmel kell lenni a
nagy tomegli szerkezet kovetkeztében létrejové jelentds mértékii
héfejlddésre. Az utdkezelést egyébként a 8. fejezetben leirtak szerint kell el-
végezni.

55. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék Termék Alkalmazas célja

megnevezése tipusa

Sika®BV Képlékenyit6 Vizcsokkentés

Plastiment® adalékszerek A bedolgozhatdsag javitasa

Sika® FM Folyositd Er6s vizcsokkentés

Sika® ViscoCrete® adalékszerek A bedolgozhatdsag javitasa

SikaPlast®

SikaFume® Szilikaporok Nagyobb tomaorség

Sika® Silicoll

Sika® Control Zsugorodast A zsugorodas csokkentése
csokkentd szer

Antisol® Utokezeldszer A korai kiszaradas elleni védelem.

Sika® NB
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3.2.12. Viz alatti beton

56 3.Beton

Ahogy a neve is mutatja a viz alatti betont a viz szintje ala épitik be.

Viz alatti betont a kdvetkezd célokra hasznalnak

W Kikotdi, hajorakodoi létesitmények

B Hidak folyoban allg pilléralapjai

W Vizépitési mitargyak

B Metro szerkezeti rendszerek

B Mélyaknak instabil talajban, ahol a vizszint belsd siillyesztése hidrauli-
kus talajtoréshez vezethet, stb.

Osszetétel (Szemnagysag: 0/32 mm)

B Adalékanyag

— Szivattylizhat6 betonokhoz alkalmas adalékanyagot hasznaljon (lasd
3.2.1. fejezetet)

— A finomrész mennyisége (lasd 1.6. fejezetet) a cementtel egyiitt le-
gyen > 400 kg/m?®

B Cement

— Alegkisebb cement tartalom 350 kg/m?®legyen

Kiilénleges kovetelmények

A viz alatti beton bevalt bedolgozasi modszere, amelynek soran a beton
minimalis veszteséggel elhelyezhet6 az un. betonozo tbicséres modszer.
Ennek soran a betont egy @ 20 — 40 cm atmérdjii csévon keresztiil juttat-
jak be a mar beépitett betonba. A csovet folyamatosan emelik, de az alsé
végének elég mélyen bele kell meriilnie a betonba, hogy megakadalyozza
a viz visszadramlasat a csdbe.

Manapsag egy masik szokasos madszer, hogy egy megfeleléen modositott
betonkeveréket szivattyliznak szokasos betonszivatty(in keresztiil. A beton
szallitd cs6 végét itt is elegendd mélységben kell a frissbetonban tartani.

Egyéb fontos szempontok

B Ahogy a viz aramlasi sebessége nd, gy jelenhet meg egyre tobb ki-
mosddas. A legjobb, ha nincs aramlas.

M Keriilie a nyomaskiilonbségeket a csében (vizszint kiilonbség az akna-
ban).

Kiilénleges viz alatti beton

El6re durva kd zsakokat vagy sodronyhalokat (n. gabionokat helyeznek el,
amit azutan késébb meg lehet télteni a modositott cement szuszpenzidval
(zsak madszer).



56. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék Termék Alkalmazas célja
megnevezése tipusa
Sika®BV Képlékenyitd Javitjak a konzisztenciat
Plastiment® adalékszerek Csokkentik a viztartalmat
Sika® FM Folyosito Javitjak a konzisztenciat
Sika® ViscoCrete® adalékszerek Csokkentik a viztartalmat
SikaPlast®
Sika® ST Stabilizalo Javitjak az dsszetartd képességet
Sika® Control adalékszerek Megakadalyozzak a finomrésztartalom
kimosodasat
Alkalmazhatok all6- és kismértékben folyd
vizben
Sika® UW Adalékszer Javitja az osszetarto képességet
viz alatti betonok ~ Megakadalyozza a finomrésztartalom
eléallitasahoz kimosodasat

Alkalmazhato erdsen foly6 vizben

3.2.13. Konnyiibeton

Konny(ibeton alatt kis teststiriségli (< 2000 kg/m?) betont és habarcsot
kell érteni. Vagy kisebb testsiirliségli adalékanyagokat hasznalnak, vagy
mesterséges légzarvanyokat (buborékokat) hoznak Iétre a testsiiriiség
csokkentésére. A valasztott mddszer legféképpen a konny(ibeton alkalma-
zasi terliletétdl és a megkivant tulajdonsagoktol fiigg.

Konnyiibetont a kdvetkezo célokra hasznalnak

W Hdoszigetelés

B Konny(iszerkezetes épitési mad (fodémek, falak, hidgerendak)
W El6regyartott termékek (pl. viragladak)

W Kiegyenlitd betonok

B Kitolt6 betonok

Kdnnyiibeton tulajdonsagai

W A frissheton tests(ir(iségének csokkentése

B A megszilardult beton testsiir(iségének csokkentése

B Amikor a konny(ibetont kis teherbirasi kdvetelményekkel kit6ltd beton-
nak hasznaljak (legfontosabb kdvetelmény az alaktartosag), akkor al-
talaban nagy porozitasu betonokat és habarcsokat készitenek
(habbeton)

B Amikor a konny(ibetonnak j0 mechanikai tulajdonsagokra (nyomdszi-
lardsagra) van sziiksége, akkor kiilonleges adalékanyagokat hasznal-
nak, amelyek pordzusak, de alaktartok (konny(i adalékanyagos, nagy
hézagtérfogatl betonok).
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Konnyiibeton készitése

W A pordzus konny(i adalékanyagokat, mint pl. a duzzasztott agyagkavi-
csot elézetesen be kell nedvesiteni, hogy a keverés folyaméan megaka-
dalyozzuk a tul sok viz elszivasat a betonbol.

B A konzisztencia ne legyen tulsagosan folyds a szétosztalyozodas ve-
szélye miatt.

W Azoknal a konny(ibetonoknal, melyek tests(ir{isége < 1600 kg/m? , ne-
hézségek Iéphetnek fel a szivattytzasnal

B A radvibratorok helyes kezelése kiilondsen fontos (gyors bemerités,
lassu kiemelés) a bezarddo levegd elkerlilése céljabal.

W Az utokezelést azonnal meg kell kezdeni és alaposan kell elvégezni.
Megfelel6 modszerek, a nedvesen tartas és folidval valo letakaras vagy
az utokezeldszerrel vald beszoras. Megfeleld utdkezelés nélkiil a sza-
radasi kiilonbségek miatt nagy a repedésképzidés veszélye.

B A habbetonok zsugorodasa gyakran jelentds és kicsi az alaktartasuk.

Konnyiibeton eldallitdsahoz hasznalt anyagok

B Duzzasztott agyagkavics

B Duzzasztott polisztirol gyongy

B Gyaluforgacs (flirészpor)

W Kiilonleges légbuborékképzo adalékszerek, amelyek nagy mennyiségi
stabil Iégbuborékot hoznak Iétre

B Habképz6 adalékszerek

Testsiiriiség
A betonreceptek és a felhasznalt alapanyagok fiiggvényében a kovetkezo
testsiir{iségi osztalyokat és tulajdonsagokat lehet elérni.

Alapanyag Tests(ir(iség  Tulajdonsag

Adalékanyag > 1800 kg/m® J6 mechanikai tulajdonsagok
Duzzasztott > 1500 kg/m® Korlatozott mechanikai tulajdon-
agyagkavics sagok

Légbuborék-képz6k > 1200 kg/m® Mechanikai tulajdonsagok nélkiil
(kdnnyen eléallithatd habbeton)
> 1500 kg/m® Habbeton alacsony szint(i mechani-
kai tulajdonsagokkal

Habképzok > 800 kg/m®  Mechanikai tulajdonsagok nélkiil,
mint pl. kitolt6 habarcs
Duzzasztott > 800 kg/m®  Csekély mechanikai tulajdonsagok

polisztirol gyongy

57. tablazat: A konnyiibetonok testsiiriisége

Sejtheton

Duzzadast okozo kiegészit6ket (pl. aluminium port) kevernek a habarcsba,
hogy sejtbetont nyerjenek. A sejtbetont altalaban iparilag allitjak eld. A sejt-
beton nem igazan beton, valéjaban inkabb habarcs.



58. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék Termék Alkalmazas célja

megnevezése tipusa

SikaAer® és Sika® SB Légbuborékképz6  Habbeton elGallitasara, melynek leveg6tartalma
és habképzo elérheti a 40%-ot.
adalékszerek

Sika® SB Habképz6 Habbeton el6allitasara, melynek testsiirlisége
adalékszerek akar 400-2000 kg/m? kozott valtozhat.

SikaPump® Szivattylzast Konnyiibeton szivattyuzhatosaganak és
segitd szer oOsszetarto képességének javitasara

Sika®BV Képlékenyitd Konnyiibeton tomorségének és be-

Plastiment® adalékszerek dolgozhat6saganak javitasara.

Sika® FM Folyosito Konnyiibeton tomorségének és be-

Sika® ViscoCrete® adalékszerek dolgozhatdsaganak javitasara.

SikaPlast®

Sika® ST Stabilizalo A vérzés és a szétosztalyozodasi hajlam
adalékszer csokkentésére.

3.2.14. Hengerelt beton

A hengerelt beton olyan betonfajta, amit a szokasos (aszfalt) itburkolat ké-
szit6 berendezésekkel készitenek és azutan sima feliiletd, vibratoros hen-
gerekkel szinteznek és tomaritenek. A hengerelt betont legféképpen az
USA-ban hasznaljak (de Németorszagban is) gatépitéseknél, nagy felliletek
(autdparkolok) és utfeliiletek épitésére. A beton dsszetétele hasonld a ko-
zOnséges (normal) betonéhoz. Foldnedves konzisztencia, zlzott adalék-
anyag ajanlatos a jo korai szilardsag érdekében.

A durva anyagot, a homokot, a kétéanyagot (szabvanyos cement) és a viz-
tartalmat egyeztetni kell. Kiildndsen a viztartalmat kell allandé értéken és
pontosan betartani, hogy a hengerezés a lehetd legjobb tdmdrséget hozza
létre.
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3.2.15. Szinezett beton

A szinezett betont pigmentalt fémoxidok (féként vasoxidok) hozzaadasaval
allitjak eld. A pigmentek por alakban, mint kis portartalmu finom granula-
tumok vagy folyadék formaban hasznalhatok.

Adagolasuk altalaban a cement tdmegére vetitve 0,5 — 8,0%. Nagyobb
adagolasok esetén figyelemmel kell lenni a beton mindségére.

Szokasos szinek a kivetkezdk

W Vasoxid sarga

M Vasoxid voros/barna

B Kromoxid zold

W Fehér (titan-dioxid; altalanos fehéritd, vilagosito)

B Fekete (vasoxid fekete; Megjegyzés: a szénfekete karosan befolyasol-
hatja a Iégbuborékok képzddését)

A szinezést fokozni lehet
W Vilagos szin(i adalékanyag hasznalataval
B Fehér cement hasznalataval

A por alaku pigmenteket a cement utan adjuk a keverékbe és szarazon ke-
verjiik meg (kb. 1 percig). A viz hozzaadasa utan a keverési idd tovabbi 1
perc legyen. A szines pigmentek, mindenekel6tt a por alakiak novelhetik
a vizigényt (mindenekel6tt a sarga: hosszukas szalak), hasznaljunk folyo-
sito szereket. A betont gondosan utokezeljik.

A szinezett beton szinét csak megszilardult és kiszaradt allapotban lehet
megbizhatéan elérni és ez a kdvetkezd tényezoktdl fligg:

B A szinez6 anyag tipusatél, mennyiségétél és finomsagatol

B A cement tipusatol

W Az adalékanyagoktol

B A betonkeverék dsszetételétdl

A szinezett beton hasznalataval kapcsolatos tovabbi informaciokat a 3.2.8.
fejezetben (Latszobeton) adjuk meg.

59, tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék Termék Alkalmazas célja

megnevezése tipusa

Sika®BV Képlékenyitd A szilardsag és tomorség novelése

Plastiment® adalékszerek Vizcsokkentés, optimalizalt pigment eloszlas
(a fellileteken)

Sika® FM Folyosito A szilardsag és tomorség novelése

Sika® ViscoCrete® adalékszerek Erds vizcsokkentés, optimalizalt pigment

SikaPlast® eloszlas (a feliileteken)

Sika® ColorCrete® Folyékony festék  Beton, illetve latszobeton feliiletek szinezése

szinezett beton
eldallitisahoz
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3.2.16. Foldnedves beton eléregyartott betontermékekhez

Altalanos tudnivalok

A féldnedves betont kisméretii el6regyartott betontermékek gyartasahoz
hasznaljak.

W Betonkd burkolatok, térkovek

B Szegélyek

W Jardalapok

B Kertészeti termékek

B Csovek

A f6 alkalmazas a betonkd burkolatok, térkovek.

A foldnedves beton kiilonleges jellemz6i a kovetkezok:

W Azonnal kivehetd a zsalubol

W Allékony még a hidratacio el6tt

W Alaktarto kozvetlenil a tdmdrités utan (zold szilardsag)

A folyamat eldnyei a kovetkezok:

W Termékfajtanként csak egy forma sziikséges (kis tkebefektetés)
W Az Gsszes termékhez csak egy tomorité berendezés sziikséges
W Termékvaltaskor a forma gyorsan cserélhetd (rugalmas gyartas)

Féldnedves betontechnoldgia

Hogyan lehet ezeket a kiilénféle frissbeton jellemzdket technoldgiailag el-

érni?

— Finomrész szemmegoszlasi gorbe (maximalis nagysag 8 mm, viztarta-
lommal kapcsolatos magas kovetelmények)

— Kis viz/cement tényez6 (0,35 — 0,40)

— Alacsony kotdanyag tartalom

— Nagyszilardsagu cement (42,5 R)

— Cement kiegészitd anyagok (pernye, mészké liszt)

Ez alacsony cementpép tartalmat és ezaltal szemcsés konzisztenciat ered-
ményez a friss allapotban. Az eredmények:

— Nehéz tomériteni

— Csekély légbuborékképzddés

— Erzékeny a korai vizleadasra, kiszaradasra
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A szilardsag a betontechnoldgia altalanos szabalyai szerint fejlddik és ha-
sonlé a nagyszilardsagu betonokéhoz.

Anyag/m? C 45/55 Foldnedves magheton
Konzisztencia Folyos

(tomorités nélkiil) (teriilés: 56 cm)  Szemcsés, szétesd
Adalékanyag 1860 kg 1920 kg

Homok 0/2 38% 55%

Kavics 2/8 18% 45%

Kavics 8/16 44% -

k-értek 414 3,10

Kotéanyag dsszesen 360 kg 320 kg

(cement és kiegészit6k)

Cement 100% 75%

Pernye - 25%

Viz 162 kg 120 kg
Viz/kotéanyag tényez 0,45 0,38
Betonadalékszer

(cementtomegre vetitve)  1,5% (folydsitd)  0,4% (képlékenyitd)
Porus(lég)tartalom 1,5% 3,9%

Frissbeton testsiirisége 2,38 kg/dm?® 2,36 kg/dm?®
Nyomaszilardsag Kb. 33 N/mm? Kb. 33 N/mm?

1 napos korban

Nyomaszilardsag Kb. 68 N/mm? Kb. 68 N/mm?

28 napos korban

60. tablazat: A szabvanyos- és foldnedves beton dsszehasonlitasa

A szabvanyos betonnal vald 6sszehasonlitas jelzi a féldnedves konziszten-

cia okat:

M Siir(ibb az alacsonyabb viz/cement tényez6 kovetkeztében (merev)

B Az adalékanyag szemcseék felliletén kozel 40 — 50%-kal kisebb ned-
vességtartalmi a cementpép, kevesebb a kdtéanyag, alacsonyabb a
viz/cement tényez6 és finomabb az adalékanyag

Beton burkolokovek és kisméretii betonaruk gyartasi eljarasa

Ezt a szemcsés betont nem lehet tomdriteni a szokasos vibratoros eszko-
z0kkel. Specialis gépekre van sziikség, amelyek vibroprésként miikddnek:
a betont egyidejlileg sajtoljak és vibraljak.

B Mozgathato tojogéppel torténd gyartas (a tomorités kozvetlenil a gyar
padlidjara torténik).

B Tobbsoros gyartas (korabbi tomegtermelés, frissen gyartott terméke-
ket kozvetlen egymas tetejére rakjak (fennallt az egész rakat dssze-
omlasanak veszélye).

W Gyartolapos eljaras (modern tmeggyartas, a gépek helyhez kotottek,
folyamatos gyartast tesznek lehet6vé, a termékeket fa vagy
acélgyartlapokra tomoritik, szallitjak és kb. 24 oraig magasraktarban
érlelik).



A beton burkolokoveket gyakran két rétegben gyartjak:

W Magbeton = a burkolokd alsé betonrétege, amelynek a statikus terhe-
Iést kell hordania

B Koporéteg vagy feltétbeton = a burkoloké fels6 finombeton rétege,
amely vonzé megjelenést ad az elemnek és foleg a tartdssageért (kopas,
fagyas, sth.) felel.
Bizonyos teriileteken a beton burkolokdveket monolit betonbdl is gyart-
jak, ez esetben valamivel finomabb magbetont hasznalnak.

Betonaru mindsége

Betonaru kovetelményei

Gazdasagossag

Zart feliiletek és éles szélek

Megfeleld ,,z6ld beton” szilardsag

Fokozott tomdrség

Nagy korai és végszilardsag

Minimalis hajlam a kiviragzasra és elszinezdésre
Homogén és egyforma szinezés

A betonaru minéségét befolyasolé tényezdk

A féldnedves beton mindsége legnagyobb részt a beton tervezésén és a
gyartason mdlik. A tdmorités Iétfontossagu és a gyartasi eljarastol, vala-
mint a keveréktervezéstdl fligg.

Folyamat tényez6i

B A gyartéformak éllapota

W A témoritési gyartdlapok allapota

B A betoltési modszer

W Tomoritési idd és intenzitas

W A frisshetontermékek érlelése kdzbeni klimatikus viszonyok
W A szabadtéri tarolas idojarasi koriiliményei és idétartama

Betontechnoldgiai tényezdk

W Az adalékanyagok tipusa, mennyisége és szemmegoszlasi gorbéje

B A cement tipusa, mennyisége és finomsaga

W A frissheton viztartaima

B Akiegészit6 anyagok adagolasa

W Az adalékszerek adagolasa

B A keverés sorrendje

Az allandé mindség eléréséhez minden tényez6t allandd értéken kell tar-
tani.

Tomorités

A tomorités mindsége a fent emlitett tényez6ktdl fligg. A témorithetdség
altalaban a kovetkez6 esetekben javul:

B a tomoritési energia novelése (idétartam, frekvencia, stb.),

M a viztartalom novelése,
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W nagyobb két6anyag tartalom,

B adalékszerek hozzaadasa (tomorités segitdk) esetén.

Mintegy 3,5 — 5,0 térfogat% porustartalommal kell szamolni a keverék ter-
vezésénél

4. foto: 5. foto:

Adalékszerek nélkiil 0,4% SikaPaver® C-100 Eco
adalékszerrel

Az adalékszerek lehetévé teszik a gyorsabb és intenzivebb tomoritést. Meg-
takaritast lehet elérni tehat ezaltal a tomoritési idoben, tovabba homogé-
nebb betont lehet eldallitani.

Zold szilardsag

A foldnedves beton a tdmérités utan azonnal kizsaluzhat6. Az Gjonnan for-
mazott beton termékek j6 zold szilardsaggal rendelkeznek tehat megtart-
jak a formajukat. A szabvanyos burkolokdveknél (térko) ez a zold szilardsag
kb. a 0,5-1,5 N/mm?tartomanyban van.

Ebben az id6pontban a cement még altalaban nem kezdett hidratalodni (a
szilardsag fejlédése). Ezt a hatast a talajmechanika torvényeibdl lehet le-
vezetni (latszolagos kohézio)

Z6ld nyomészilardsag (N/mm’)
2.0
15 ra
1.0
"]
0
212 2.16 2.20 2.24 2.28 2.32 2.36
Friss beton tests(irisége (kg/dnT)

4. abra: A zold szilardsag alakulasa a testsiiriiség filggvényében



Az élek mindsége

A elégtelen tomorités fészkességet és durva feliiletet okoz. Az adaléksze-
rek javitjak a tomorithetdséget. Az intenziv tomdrités az adalékanyag szem-
cséket kozelebb nyomja egymashoz. A cement pép ekkor a felliletre
nyomodik, és fligg6legesen eloszlik az élek felé a kizsaluzaskor (a forma
felemelésekor). Ez a folyamat segit a sima feliilet kialakitasaban. A kiilon-
leges adalékszerek fokozzak a pépképzddést.

6. foté: Durva feliilet 7. foté: Sima feliilet
adalékszer nélkiil 0,25% SikaPaver® HC-210-el

Ez a kendfilm (cementpép) csokkenti a surlddast is a tdmoritett beton és a
minta kozott, ami meghosszabbitja a zsalu élettartamat.

Szilardsag

A foldnedves beton burkolokoveket a gyartas utan, mintegy 24 6ran ke-
resztiil, allvanyokon taroljak egy utokezeld kamraban. Ezutan el kell visel-
niiik a rakatképzés soran fellépd igénybevételeket. Ezért a korai szilardsag
alapvet6 kovetelmény.

Altalaban a szilardsag névekszik a testsiriiség novekedésével.

28 napos nyomészilardsag (N/mm?)
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65
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45
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35 d

30

226 228 230 232 234 236 238 240
Friss beton tests(irisége (kg/dnt)

5. abra: A nyomészilardsag alakulasa a testsiiriiség fiiggvényében
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Mindazonaltal ha tdllépjiik az optimalis viztartalmat, a szilardsag romlik a
novekvd testsiirliség ellenére is. Ez a szilardsagcsokkenés a kapillaris po-
rusok miatt jelenik meg, amelyek a viztobblet hatasara alakulnak ki és sem-
legesitik a kismértékii testsiirliség novekedést. Minél tobb cement
kiegészitét hasznalnak, és minél alacsonyabb a cement tartalom, annal
gyakrabban és hamarabb Iép fel ez a jelenség — még viszonylag alacsony
viz/cement tényez0 esetén is.

Nagyon fontos tehat az optimalis viztartalom megtalalasa és betartasa az
aktualis alapanyagokhoz és a hasznalt betonkeverékhez.

A SikaPaver® adalékszer technoldgival az eredmények szdrasi tartoma-
nya minimalizalhatd, mikdzben a szilardsag tovabb névekszik. A beton ke-
verékek erdteljesebbek, lehetévé teszik a végtermék eldirasainak elérését
az alapanyagok elkeriilhetetlen valtozasai — pl. a viztartalom — ellenére.
A betonkeverék optimalizalhato.

28 napos nyomészilardsag (Nfmm?)

70

65 P ) iy o

60 = -/ \Q.
N ~g

55 +— ’/’

50

i // 0.25|%SikaPave|r®Hc-210

40 —-— (.40 % SikaPaver®C-100 Eco

—_ EIIer%érzé keverék !
35

0.30 0.33 0.36 0.39 0.42
viz/kitdanyag tényezé

6. abra: A SikaPaver® termékek hatasa a nyomoszilardsagra

Szinezett beton

Ma az eléregyartott betonaruk 80%-a szinezett. Fontos figyelembe venni
azt aténytis, hogy a cementkd szine is valtozik a viz/cement tényez6 fiigg-
vényében (vilagosabb vagy sotétebb sziirke). A viztartalom olyan kismér-
tékii valtozasa, mint 0,02 viz/cement tényez6, mar szabad szemmel is
vilagosan lathato. A szin intenzivebbé valik a cementkd vilagosabba vala-
séaval.

v/c =0,35 v/c = 0,40
9, foto 10. foto



Kiviragzas

AKkiviragzas problémaja jol ismert; ezek a fehér so kiviragzasok kiiléndsen
a sotétre szinezett termékek latvanyat rontjak. A legrosszabb eset az, ami-
kor valtozik a kiviragzas intenzitasa, ami ltalanos esetnek tekinthetd. Még
ma sincs koltség-hatékony mddja a jelenség telies megsziintetésének. Mi
okozza a kiviragzast?

B Szabad kalcium-hidroxid Ca(OH),

W Vizzel t0ltott kapillaris porusok (egészen a beton felliletéig)

W A beton feliiletén allg viz

B Csekeélyebb parolgasi sebesség (6sszel — télen)

B Nem tokéletes hidratacio

Ez azt jelenti, hogy a kiviragzas altalaban akkor jelenik meg, ha a termé-
keket szabad téren, egymasra rakva taroljak.

A kalcium-hidroxid a nedvességben Iév kalcium ionok koncentraciojanak
gradiense (helytdl fiiggd mennyiségi valtozasa) miatt szallitodik beton fe-
liiletére. A viz az els6dleges szallito kdzeg. Minél tobb viz tud felszivodni a
megszilardult betonba, annal nagyobb a tobblet kalcium ionok szallitasa-
nak esélye, ami a kivirdgzas valosziniiségét noveli.

A kovetkez0 lépésekkel lehet megel6zni/c

W Kis parolgasi sebesség a
tarolas folyaman (huzat-
mentesség)

W Korlatozatlan leveg6

(széndioxid) keringés a

szilardulas kezdetén .

CEM Ill cement hasznalata

Témor betonszerkezet

(cementké tartalom +

tomorités)

W Es6tol és paralecsapo-
dastol vald védelem, és
a levegd keringésének
szelloztetéssel vald fenntartasa

Viztaszito adalékszerek hasznalata mind a kopdréteghben, mind

a magbetonban

A SikaPaver® viztaszitd adalékszer technoldgia segitségével a betonko-

vek kapillaris vizfelszivasa nagymértékben csokken, ami a kiviragzas esé-

lyét jelent6sen csokkenti.

stkkenteni a kiviragzast:
iy —

11. fotd: Térkovek raktarozasa

3. Beton
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Kapillaris vizfelvétel 4 napos korban, %-ban

35
3.0

2.86

25
2.0

15

1.0

05

0.70

0.0

Adalékszer nélkil

0,2%

SikaPaver® AE-310

7. abra: A SikaPaver® AE-310 hatasa a vizfelvételre

Vonatkozo szabvanyok, eldirasok

B MSZ EN 1338 Beton ttburkold elemek
B MSZ EN 1339 Beton jardalapok

B MSZ EN 490 Beton tetd- és idomcserepek tet6fedésre és falburkolasra
B MSZ EN 1916 Vasalatlan, acélszalas és vasalt betoncsovek és idomok
W MSZ EN 1917 Vasalatlan, acélszalas és vasalt betonbol késziilt tisztito-

és ellendrzo aknak

61. tablazat: SikaPaver® tomoritést segité adalékszerek hatasai

SikaPaver® C-100 Eco | SikaPaver® HC-210 | SikaPaver® AE-310
Térkitolté hatas javitasa 0 00 0
Tomorit6 hatas javitasa 0 000 00
Bedolgozhatosagi id6- 0
tartam novelése
El- és pépképzo hatas 00 00
javitasa
Tapadas csokkentése 0 00
Kezdészilardsag novelése 0 00 0
(24 oras)
Végszilardsag novelése 0 000 00
(28 napos)
Kiviragzas és viz- 000
felvétel csokkentése
Szinintenzitas fokozasa 00

68 3.Beton

62. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék megnevezése
SikaPaver® G-100 Eco

Termék tipusa

Koltség-hatékony tomoritést segité

SikaPaver® HC-210

Erds pépképzo hatasu adalékszer

SikaPaver® AE-310

Kiviragzast csokkentd, szinfokozo szer




3.2.17. Ho-, illetve tiizallo beton

Maga a beton nem tud égni, de bizonyos hmérsékletek felett eldszor el-
veszti viztartalmat, majd mechanikai tulajdonsagait, véglil az alakjat is. K-
lonleges intézkedések nélkiil a normalbeton +80 °C hémérsékletig a
tekinthetd hdallonak. A mérsékelten h6alld beton +200 °C -tél +500 °C-ig,
a héallo beton +500 °C -t6l +800 °C-ig terjedd hdmérsékleti hatasoknak
all ellen. A tizall beton olyan betont jelent, amely + 800 °C feletti hémér-
sékleti hatasoknak is ellenall. Vasbeton- illetve feszitett beton esetén fi-
gyelembe kell venni a feszit6- illetve vasbetét tulajdonségait, valamint azt
is, hogy a betonok hétagulasa kisebb, mint az acélbetéteké.

A ho-, illetve tiizallé beton felhasznalasi teriiletei

W Zart létesitmények vész-teriiletei tlizallo betonok (alagut vészkijaratok)
B Az infrastruktira mémoki szerkezetei héallo betonok

B Ateherhordd szerkezeti elemek vagy azok burkolata tiizallé betonok

A ho-, illetve tiizallé beton tulajdonsagai

W Afrissbeton a bedolgozas id6tartama alatt altalaban gy viselkedik, mint
a normalbeton.

W A megszilardult betonban a szokasosnal kissé lassabban fejlédik a szi-
lardsag, de a tulajdonsagok itt is ugyanazok, mint a normalbetonnal.

A ho-, illetve tiizallé beton gyartasa

B A beton gyartasa nem kiilonbozik a normalbeton gyartasatol.

B A keverési folyamatot figyelni kell az altalaban bevitt szalak kévetkez-
tében.

W A beton jov6beni tlizalldsaga szempontjabol elényds, ha a lehetd leg-
jobban ki tud szaradni.

A ho-, illetve tiizallé beton gyartasahoz sziikséges alapanyagok

B A maximalis tlizall6sag elérése a felhasznalt adalékanyagok dsszetéte-
Ién alapszik.

W Atiizallosagot jelent6sen meg lehet ndvelni kiildnleges adalékanyagok
hasznalataval.

B A kiillénleges miianyag szélak (PP) hasznalata jelent6sen megnoveli a
tlizallosagot.

B A granulalt kohdsalak hasznalata megnéveli a cementkd tiizallosagat.

A beton tiizben valo viselkedésének mechanizmusa

A kapillaris pérusokban |évé és a feliileteken adszorbealodott viz a forras-
pont feletti (> +100 °C) hdmérsékleten elkezd parologni. A g6znek nagyobb
térre van sziiksége, ezért nyomast gyakorol a betonra. A cementkd
+700 °C koriili hémérsékleteken kezd el valtozni. Az adalékanyagok hd
hatasara torténd valtozasa leginkabb eredetiiktdl fligg. A homokos kavics
(kvarc) tonkremenetele +600 °C koriil robbanasszer(ien torténik. A beton
+1200 °C koril kezd ,megolvadni”.
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63. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék Termék Alkalmazas célja

megnevezése tipusa

Sika®BV Képlékenyit6 A vizcsokkentés kovetkeztében kevesebb
Plastiment® adalékszerek felesleges viz van a betonban

Sika® FM Folydsito A jelent6s vizcsokkentés kovetkeztében
Sika® ViscoCrete® adalékszerek kevesebb felesleges viz van a betonban
SikaPlast®

3.2.18. Alagut tiibbing beton

70 3.Beton

A modern alagutépitési mddszerek az instabil kézetben, illetve talajban
megkivanjak a gyors és azonnal terhelhetd burkolatokat a teljesen kiba-
nyaszott alagitszakaszban. Erre a feladatra eléregyartott vasbeton ele-
meket, un. tiibbingeket hasznalnak, amelyek kozvetlen tehervisel§
elemkeént és burkolatként is szolgalnak.

Gyartas

A nagy darabszam és a jelentds suly (darabonként tobb tonna) miatt az
alagut tiibbingeket majdnem mindig az alagut bejarata kdzelében, kiilon e
célra létesitett eldregyartd berendezésekkel gyartjak. A tiibbingeknek nagy
pontossagi kovetelményeket kell teljesiteniiik. A nehéz acél zsaluzat ezért
alapvetd kovetelmény.

Mivel a kizsaluzas mar 5 — 6 6ra mulva bekovetkezik, és ekkorra a beton-
nak mar >15 N/mm? nyomdszilardsagot kell elérnie, ennek a kezddszi-
lardsagnak a gyors kialakulasa lényeges kovetelmény.

E kovetelmény teljesitésének szamos maddja van. Az un. g6zoléses héke-
zelési eljarasban a betont 28-30 °C —ra melegitik fel a keverés folyaman
(meleg vizzel vagy gdzzel), majd bedntik a sablonba és révid idon beliil el-
végzik a felliletképzést. Ezutan kb. 5 oran keresztiil egy g6z0616 kamraban
vagy alagltban 50-60 °C-on érlelik, hogy elérje a kizsaluzashoz sziiksé-
ges szilardsagot.

Osszetétel

Adalékanyag

- Normal kériilmények kozott az MSZ EN 480-1 szerinti 0-32 mm
szemmegeloszlas

Cement

Cement tartalom 325 vagy 350 kg/m?

CEM 1 42,5 vagy 52,5

Bedolgozas

A frissbetonkeverék a nagy hdmérséklet miatt gyorsan két, amely meg-
neheziti a szakszer(i tomoritést és a feliiletképzést.

A gyors és iparositott folyamat kdvetkeztében a frissbeton konzisztencia-
jat kissé képlékenyre lehet beallitani. A megkivant kezddszilardsagot
csak a kis értékii, < 0,48 viz/cement tényezdvel lehet elérni.



Kiilonleges kovetelmények

A frissen kizsaluzott tiibbingeket letakarassal vagy utokezelGszer felhor-
dasaval, mint pl. Antisol® kell utokezelni.

Mindazonaltal a valtozo talajkoriilmények kozott a maximalis tartossag és
az optimalis utokezelés kombinacidjanak elérése céljabol a tiibbingek fe-
llileteit gyakrabban a kizsaluzas utan azonnal a specialis Sikagard® vé-
ddébevonattal kezelik. Ezzel a kémiai tdmadasok elleni plusz védelemmel
kiilonlegesen tartds betonfeliileteket érnek el ezeknél a tiibbingeknél.

64. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék Termék Alkalmazas célja

megnevezése tipusa

Sika® ViscoCrete® Folyosito Megnovelt kezddszilardsag és vizzardsag,
-20 HE adalékszer javuld konzisztencia

SikaFume® Szilikapor Nagy szilardsag, javuld vizzarésag

Sika® Silicoll Megnovelt szulfatallosag

SikaAer® Légbuborékképz6  Levegd bevitel, fagy- és fagyol-vaszt6so-allo
Sika® LP adalékszerek beton eléallitasa

Antisol® Utokezeldszerek  Utokezelés

Sika® NB

Sikagard® Véddbevonatok Kémiai tamadasok elleni védelem

3.2.19. Monolit fodéem- és ipari padiobeton

A monolit fddémek és ipari padidbetonok az épités helyszinén el6allitott
beton- és vasbeton szerkezetek. Az ipari padlébetonok f6 jellemzdje a ko-
pasélldsag, az egyenletes mindség és gyors elkészithetség. Ezek a pad-
l0szerkezetek sokszor vakuumozassal késziiltek. A monolit fodémek és
ipari padldbetonok teljes egészében ugyanazzal a kivalé minséggel ren-
delkeznek és készitésiik kiilondsen gazdasagos.

(Osszetétel
A beton keveréket barmilyen egyedi kovetelményhez alkalmazni lehet (viz-
zard beton, fagyallé beton, stb.)

Bedolgozas

Szokasos bedolgozas és meriil6 vibratorral valé tomorités. Simitas
vibrogerendaval. A bedolgozasi folyamat végén a feliiletet gépi Uton lesi-
mitjak

Utokezelés

Az utdkezelést a lehetd legkorabban el kell kezdeni, amelynek szokasos
modja Antisol® utokezelGszer permetezésével és letakarassal torténik. (Fi-
gyelem! A megfelel6 utokezelfszer kivalasztasa attol is fiigg, hogy milyen
burkolat jon a feliiletre.)

3. Beton
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Megjegyzések

W Vizsgalja meg az acélszalak hasznalati lehetdségét a monolit beton le-
mezek kialakitasanal.

W A felilletképzés javitasara ajanljuk a Sikafloor® termékcsalad kéreg-
erdsitd termékeinek, az Un. beszoré anyagoknak a hasznalatat, amit a
felliletre szdrva besimitanak a feliiletképzés soran.

B A bedolgozhatésag meghosszabbitasara hasznalt betonadalék-szerek
nem mindig alkalmasak a monolit padldbetonokhoz.

65. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék Termék Alkalmazas célja
megnevezése tipusa
Sika®BV Képlékenyitd Javulo szilardsag, vizzarosag, be-dolgozhato-
Plastiment® adalékszerek sag és zold szilardsag
Sika® FM Folyosito Javulo szilardsag és vizzardsag
Sika® ViscoCrete® adalékszerek Jo bedolgozhatdsag
SikaPlast® Jo zold szilardsag
SikaRapid® Kotésgyorsito A kotési folyamat szabalyozasa alacsony h6-
Sika® BE adalékszerek mérsékleten
Sikafloor®-1/-2/-3 Kéregerdsitd Megnovelt kopasallésag
termékek Szinezési lehet6ség

Sikafloor® -ProSeal

Utokezeld és fellilet-  Vizveszteség csokkentése
keményit6 a kéreg-  Szilardulas segitése
erdsité termékekhez

Antisol®, Sika® NB

Utokezeldszerek Vizveszteség csokkentése

3.2.20. Kopasallo beton
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A kopasallo betont — gazdasagossagi megfontolashdl — altalaban kétréteg(i
kopasallé betonburkolatok felsé rétegeként alkalmazzak (természetesen
az egyrétegli alkalmazas is lehetséges). A kopasallé beton nagy koptaté
hatasnak kitett, cementkotés( ipari padlok és forgalmi teriiletek felsd ré-
tege, amelynek legkisebb vastagsaga 20 mm. A koporéteg késziilhet friss
aljzatbetonra és megszilardult rétegre. Ha megszilardult aljzatbetonra (azaz
a régi betonra) készitik, akkor azt tapadohiddal kell 6sszekotni. A kopasallo
beton tests(ir(isége > 2100 kg/m?® legyen. Amennyiben a kopdréteg vas-
tagsaga meghaladja az 50 mm-t, akkor altalaban egy konny( hegesztett
halét (legalabb @ 4,0 x 100 / @ 4,0 x 100) is be kell épiteni.

Osszetétel

B Adalékanyag

— 0 -4 mm szemnagysag 30 mm rétegvastagsagig

— 0 -8 mm szemnagysag 30 — 100 mm rétegvastagsag esetén
B Cement

— 400-500 kg/m?3



Tapadas az alapfeliilethez

Ha a kopasallo betont, mint koporéteget alkalmazzak, akkor a megszilar-
dult aljzatbetonra torténd beépitése eldtt egy tapaddéhidat keféinek a
mattnedves (elnedvesitett) alapfeliiletbe.

A kopasallé beton koporéteget, mint ,nedveset a nedvesre” hordjak fel az
elkészitett tapadoéhidra és gondosan tomdritik, simitjak és gépi simitdval
képezik a feliiletet.

A kopasallésagot tovabb javitja, ha szaraz beszoré anyagot, kéregerdsit6t
alkalmaznak a feliiletképzési miivelet soran. A keverékbe adagolt polipro-
pilén szélak (PP) gatoljak a zsugorodasi repedések kialakulasat.

Utokezelés

Mindig alkalmazzon utokezel6 szereket (kés6bbi bevonat vagy burkolat
esetén mechanikailag eltavolitandd) és takarja le a feliiletet, lehet6leg tébb
napra.

66. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék Termék Alkalmazas célja
megnevezése tipusa
Sika® BV Képlékenyito Javulo szilardsag, vizzardsag, bedolgozhato-
Plastiment® adalékszerek sag és zold szilardsag
Sika® FM Folyosito Javulo szilardsag és vizzardsag
Sika® ViscoCrete® adalékszerek Jo bedolgozhatdsag
SikaPlast® Jo z0ld szilardsag
SikaRapid® Kotésgyorsito A kotési folyamat szabalyozasa alacsony
Sika® BE adalékszerek hémérsékleteken
SikaCem® -810 Habarcsjavito Javulo szilardsag és kopasallosag
adalékszer és Tapadohid régi betonra
tapadohid
Sikafloor® -1/-2/-3 Kéregerdsitd Kopasalldsag nd, szinezhetd
termékek

Sikafloor® -ProSeal

Utokezeld és fellilet-
keményit a kéreg-
erdsitd termékekhez

Vizveszteség csokkentése
Szilardulas segitése

Antisol®, Sika® NB

Utokezeldszer Vizveszteség csokkentése
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4. Frissheton

4.1. Frissheton tulajdonsagai

4.1.1. Bedolgozhatdsag

74 4. Frissheton

A konzisztencia meghatérozza a frissbeton viselkedését a keverés, moz-
gatas, szallitas és helyszini beépités soran, valamint a tomorités és felii-
letképzés alatt is. A bedolgozhatdsag tehat egy viszonylagos tulajdonsag és
alapvetéen a konzisztencia hatarozza meg.

67. tablazat: Bedolgozhatdsagi kdvetelmények

W A frissbeton koltség-hatékony mozgatasa, szallitdsa és beépitése

B Lehetdleg kissé képlékeny konzisztencia (,folyékonysag”), folydsitok
hasznalata

W Jo Osszetartd képesség

B Csekély legyen a szétosztalyozddas veszélye, a felliletképzés konnyi
legyen (jo simithatdsag)

B Meghosszabbitott - akotés késleltetése/
bedolgozhatdsag meleg id6ben torténd betonozas

B AKkotési folyamat - akotés és szilardulas gyorsitasa/
gyorsitasa hideg id6ben torténd betonozas




4.1.2. Késleltetés, meleg idoben torténd betonozas

A betont meg kell védeni a kiszaradastol a mozgatas alatt.

Magas hémérsékleten csak akkor lehet betonozni, ha meghozzak a sziik-
séges kiilénleges véddintézkedéseket. Ezeknek a betonkészités kezdeté-
t6l az utoékezelés végeéig folyamatosan jelen kell lenniiik. A kiilonleges
intézkedések a kiilsé hémérséklettdl, a levegd paratartalmatol, a szél erds-
ségétdl, a frissheton hémérsékletétdl, a héfejlddéstél és a hdelnyeléstdl,
valamint a betonozas méreteitdl fliggnek. A kiilénleges intézkedések meg-
hozatala elengedhetetlen, ha a beton hdmérséklete mozgatas és bedolgo-
zas kozben meghaladja a +30 °C—ot.

Lehetséges nehézségek, sziikséges feladatok

Ha a levegd hémérséklete +25 °C folé emelkedik, a késleltetés nélkiili be-

tonnal torténé munkavégzés nehézségeket okozhat.

W A hidratacié a cementnek vizzel torténd kémiai reakcidja. Ennek fo-
lyamata az érintkezéssel azonnal megkezdddik és folytatodik a koté-
sen keresztiil a szilardulasig (korai szilardulas) egészen a cementpép
teljes megkotéseéig.

B Magas hémérsékleten minden kémiai reakcid felgyorsul.

Ez az épitési folyamat szamara azt jelenti, hogy a beton korai kétése (me-

revedése) megneheziti, adott esetben lehetetlenné teszi a betonozasi mun-

kélatokat.

Mindenek el6tt ez azt jelenti, hogy kifogéstalan, szakszer(i tomorités

ebben az esetben mar nem lehetséges.

Normal ellenintézkedésnek tekinthetd a kotéskésleltetd mellékhatasu fo-

lydsitok hasznalata vagy a folyositd adalékszerek kotéskésleltetokkel valo

kombinalasa.

Késleltetési fogalmak és adagolasi tablazatok

A késleltetés célja: A bedolgozhatdsdg idétartamanak egy adott hémér-
sékleten torténd meghosszabbitasa.

A bedolgozhatésdg id6tartama: Az a keverés utani idGtartam, amely alatt a
betont még kifogastalanul lehet vibralni.

Késleltetés nélkiil: A kotés egy bizonyos id6 utan biztosan elkezdddik.
Késleltetéssel: A kotés csak egy megadott id6 utan kezdddik el.

Biztonsagosan késleltetni csak eldzetes vizsgalatok utan lehet!
Szerkezeti elem és késleltetés Mértékado hémérséklet

Kozepes betonkeresztmetszetek Frissbeton hdmérséklete
Kis betonkeresztmetszetek Levego homerseklete a beepites
helyén

A magasabb homeérseéklet (frissbeton, vagy levegd homeérseklet) kriitikus
lehet kdzepes betonkeresztmetszeteknél hosszabb, kis betonkeresztmet-
szeteknél rovidebb késleltetés esetén.

Késleltetés nélkiili betonok

A kotés kezdete leginkabb a cement tipusatol fiigg. PI. egy CEM II/A-LL
32,5 R tipust cement kb. 10%-al késdbb kezd kotni, mint egy CEM |
42,5 N tipusu cement.

68. tablazat: Szerkezeti elemek és a mértékado homérséklet

4. Frissbeton
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Az alabbi tajékoztatd tablazat adagolasi iranyértékeket tartalmaz CEM |
42,5 N-S cementtel készitett betonhoz (régi jelolés S-54 350 pc):

Sika® VZ 2 adagolasa %-ban a cement tomegére vetitve

A beton bedol- Beton homérséklete (°C)
L] 10 15 20 25 30
ideje érakban
3 - - - 0,2 0,3
5 - - 0,2 0,3 0,4
7 - 0,2 0,3 0,4 -
9 0,2 0,3 0,4 - -
12 04 07 - - -

CEM II/B-S és CEM Ill/A cementek esetén a fent megadott értékek csok-
kenthetdk.

CEM 42,5 R cement esetén a megadott értékeket 0,3 %-kal névelni
kell.

Példa: 300 kg/m3 CEM | 42,5 N-S cement; 20 °C betonhdmérséklet;

9 6ra bedolgozhatdsag: 0,4%/100*300 kg = 1,2 kg Sika® VZ 2/m®.
Szarazabb beton esetén, tovabba ha nagyobb a cementtartalom — az eld-
zetes vizsgalatoktol fliggéen az adagolas nagyobb is lehet.

69. tablazat: Sika® VZ 2 adagolasi tablazat

Befolyasolo tényezok

A késleltetést kiilonboz6 tényez6k befolyasoljak:

A homérséklet hatasa (lasd a mértékado hémérsékletet)

B A hdmérséklet novekedése csokkenti, a hdmérséklet csokkenés no-
veli a késleltetés idotartamat

Kozelitd okolszabaly:
+20 °C alatt minden fok kb. 1 draval ndveli a késleltetési id6t.
+20 °C folott minden fok kb. 0,5 oraval csokkenti a késleltetési idot.

Biztonsagosan késleltetni csak eldzetes vizsgalatok utan lehet!

A viz/cement tényezo hatasa

A 300 kg/m3 cement tartalom és 1% Sika® Retarder® adagolasa ese-

tén:

M A viz/cement tényez6 0,01-el t6rténd ndvelése tovabbi fél ora késlel-
tetést okoz



Sika® FM, Sika® ViscoCrete®, SikaPlast® kombinacidja

W A Sika® késleltet6k egy nem késleltetd folyositoval kombinalva a kés-
leltetést kissé novelik.

W A Sika® késleltetdk egy késleltetd mellékhatasu folydsitéval kombi-
nalva a késleltetést hozzaadddva novelik.

A nagyobb projekteknél az eldzetes vizsgalatokat mindig végre kell haj-

tani.

A cement hatasa

A kiillonféle cementek hidratacios folyamata valtozhat a kiilonb6z6 alap-

anyagok és Orlési finomsagok kovetkeztében. A késleltet6 hatas mértéke

ugyancsak érzékeny ezekre a valtozasokra, amelyek 1% adagolas folott

jelentdsek is lehetnek.

A tendencia:

W Tiszta, finom portlandcementek esetén a késleltet6 hatas csokken

W Durvabb cementek és egyes heterogén cementek estén a késleltetd
hatas novekszik

A biztonsag kedvéért:

B El6zetes vizsgalatok sziikségesek

W 1% folotti adagolasnal el6zetes vizsgalatok mindig sziikségesek

A beton tomegének hatasa

Amennyiben a teljes betonmennyiség késleltetett, és a mértékadé hémér-
sékletek azonosak, a tomeg mértéke nem befolyasolja a késleltetd hatast.
A kiilonboz6 id6pontban egymas mellé keriild betonok esetén az érintke-
zési zonaban megvaltozhat a beton késleltetése az eltéré mértékadd ho-
mérsékletek kovetkeztében. Példaul egy éjszakai alacsonyabb
hémérsékletii fédémbeton mellé betdltott magasabb hémérsékletli beton
az érintkezési zonaban a késleltetd hatas csokkenését fogja okozni.

A késleltetett beton jellemzdi

W Szilardulas

Amikor a késleltetés megsz(inése utan megkezdédik a szilardulas, annak
liteme gyorsabb lesz, mint a nem késleltetett betonnal lenne.

B Zsugorodas/kiszas

A zsugorodas vagy kuiszas végso értéke kisebb lesz, mint a nem késlel-
tetett betonnal lenne.

B Korai zsugorodas

A késleltetés idotartama alatt fellépd vizveszteség (felileti parolgas) ko-
vetkeztében létrejove korai zsugorodas zsugorodasi repedéseket okozhat.
Akésleltetett beton vizveszteség elleni védelme ezért rendkiviil fontos! Lé-
nyeges a helyes utokezelés!

4. Frissbeton
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Késleltetett betonnal késziilé betonozasi példak

1. Ejszakai késleltetés

B Alaplemezek

B Fodémek, gerendak, stb.

A normal napi betonozas vége felé 3 db 1,20 m széles, novekvo késlelte-
tés(i savot 6ntenek.

1. sav: Az adagolasi tablazat szerinti f6 adagolas 1/3-a
2.sav: Az adagolasi tablazat szerinti f6 adagolas 2/3-a
3.sav: Az adagolasi tablazat szerinti f6 adagolas vagy

az eldzetes vizsgalatok alapjan meghatarozva

A betonozast éjszakara felfliggesztik, majd kovetkezo reggel folytatjak a
betonozast:
1. sav: (az el6z6 napi 3. mellett) a f6 adagolas 1/3-a

2. Kesleltetés az egyidejii kezdeti kdtés érdekében

Ez torténik nagy felliletli hidaknal, alaplemezeknél, stb.

Fontos el6készité miveletek:

B Pontos betonozasi program meghatarozasa a mérnokkel és a kivitele-
z6vel egyeztetve

M Ennek alapjan a munka szakaszokra osztasa és litemterv készitése

B A cél: minden munkaszakasz betonja egyszerre kdsson

W Amikor meghatéroztuk az id6ket, meg kell hatarozni az egyes szaka-
szok adagolasait is az eldzetes vizsgalatok és a pontos hdmérsékleti
informaciok alapjan

Elozetes vizsgalatok

Az el6zetes vizsgalatok csak a késleltetett szakasz beton dsszetételére vo-

natkoznak:

B Ugyanazzal a viz/cement tényez6vel és cementtel, ugyanazzal az
adagolassal

A vibralasi képességet (0sszevibralhatdsag) a helyszinen kell ellendrizni,

adagolasonként szamos beton mintaval (minimum 20 literes edényekben)

a bedolgozasi koriilményeknek megfelel6 hémérsékleti viszonyok kozott.

Az eljaras, az un. ,vodros-modszer”:

B Hatarozza meg a késleltet6 adagolasat a tablazatbol

B Toltson meg legalabb 5 edényt ezzel a beton keverékkel

W Vibralja az els6 edény tartalmat 2 6raval korabban a feltételezett kez-
deti kotésnél

W Vibralja a kovetkez6 edényt egy oraval késébb minden esetben
(mindegyik edény tartalmat csak egyszer vibralja)

B Amikor a kovetkez0 edény tartalmat nem lehet tovabb vibraini, a
beton elkezdett kétni.

W Jegyezze fel az igy nyert id6ket és ellendrizze, hogy megegyeznek-e
az elérejelzésekkel (a tablazatban)

B Amennyiben a kiilonbségek tul nagyok, ismételje meg a vizsgalatot a
megvaltoztatott adagolassal.



A késleltetett betonnal kapcsolatos intézkedések

Zsaluzat

Az elsd izben hasznalt fa zsaluzat lathatatlan szennyezddései feliileti fol-
tosodast, porzast, stb. okozhatnak, féként a csomok kérnyékén a facukor
feliileti kivalasa miatt.

Az er6sen nedvszivd fa zsaluzat, amely nem eléggé nedvesitett és nincs
kelléképpen kezelve formalevalasztd szerrel, tllsagosan sok vizet sziv el a
beton feliiletérdl. A kovetkezmény: levald vagy morzsolddo részek és porld
feliilet. A fentiekben emlitett karosodasok késleltetett beton esetén felerd-
sodnek, mert a negativ hatasok fellépése tovabb tart.

A szakszer(ien elokészitett és Sika® Separol® formalevalaszto szerrel
megfelelden kezelt fa zsaluzat késleltetett beton esetén is szép és tiszta be-
tonfelliletet eredményez.

Témérités és utokezelés

A késleltetett betont gondosan kell tdmariteni. A kivetkezd szakaszt (azaz

a masnap reggelit) dssze kell vibralni az el6z6 réteggel. A késleltetett terii-

leteket egyiitt kell tomériteni, és a fellileteket egyiitt kell kialakitani.

Az utokezelésnél nagyon fontos, hogy a késleltetett, tomoritett és azt ko-

vetden szilarduld beton a lehetd legkevesebb nedvességet veszitse el.

A késleltetett feliiletek (padldk, stb.) legjobb modszere a kdvetkez6:

B Takarja a feliiletet m{ianyag féliaval vagy hészigetel takardval.

A késleltetett teriileteken, amelyeket késébb Ujra kell vibralni:

W Teljes takaras miianyag foliaval vagy nedves jutavaszonnal. Védje a
feliiletet a huzattol. A felilet tovabbi nedvesitése kimosodasokat
okozhat a késleltetett betonban.

4.1.3. Kités-, illetve szilardulasgyorsitas, hideg idoben torténé beto-
nozas

A betont a teljes beépitési folyamat alatt meg kell védeni az es6tél és a
fagytol. Fagy esetén csak akkor lehet betonozni, ha meghozzék a sziiksé-
ges kiilonleges véddintézkedéseket. Ezeknek a betonkészités kezdetétdl
az utokezelés végeéig folyamatosan jelen kell lenniiik.

Akiilonleges intézkedések a kiilsé hémérséklettdl, a levegd paratartalma-
t0l, a szél er6ssegétdl, a frissbeton hémérsékletétdl, a héfejlédeéstol és a ho-
elnyeléstdl, valamint a betonozés méreteitdl fiiggnek.

A sziikséges kiilonleges védGintézkedések nélkiil az elhelyezés és a be-
épités soran a friss beton hémérséklete +5 °C—nal nem lehet hidegebb. A
keverd vizet és az adalékanyagokat sziikség esetén eld kell melegiteni.

Helyzetelemzés

Az alacsony hémérséklet késlelteti a beton kotését. A -10 °C alatti hdmér-
sékletnél a cement kémiai folyamatai ledllnak (felmelegedés utan azonban
bizonyos mértékig folytatddnak). Veszélyes helyzet akkor Iép fel, ha a beton
kotés kdzben, azaz egy bizonyos minimalis szilardsag elérése el6tt meg-
fagy. Ekkor a szerkezeti struktura karosodik, a szilardsag csokken és a mi-
ndség romlik.

4. Frissbeton
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Azt a minimalis szilardsagot, amelyet elérve a beton karosodas nélkiil tul-
élhet egy fagyasi folyamatot: az un. 10 N/mm?fagyasi szilardsagnak ne-
vezziik. A f6 cél az kell legyen, hogy ezt a minimalis fagyasi szilardsagot
minél hamarabb elérjik.

A frissheton hdmeérsékletét (t,en) a kovetkezd egyenlettel lehet becsiilni:
tbeton = 057 X tadalékanyag + 0,2 X tviz + 0,1 X tcemem

Intézkedések

1. Minimalis hdmérséklet

Az MSZ 4798-1 szerint a frissbeton hémérséklete a leadas (Urités) ido-
pontjaban altalaban, vagy ha az atlagos kornyezeti hdmérséklet +2 °C-nal
nagyobb, ne legyen +5 °C—nal kevesebb. Ha az atlagos kdrnyezeti h6mér-
seéklet kisebb, mint +2 °C, akkor a bedolgozott betonkeverék hdmérsékle-
tének, az atlagos kornyezeti hdmérséklettdl fliggéen +10 °C és + 30 °C
kozott kell lennie. A frissbeton sziikséges hdmérséklete az MSZ 4798-1
szabvany L6.1. fejezete szerint szamithatd. Ezek a minimalis h6mérsékle-
tek azért fontosak, hogy a kotés egyaltalan megtorténjen. A betont az el-
helyezés és a beépités soran meg kell védeni a héveszteségtdl (lasd
véddintézkedések).

2. Aviz/cement tényezd csokkentése

A lehetd legkisebb viztartalom a korai szilardulast gyorsitja. Ezaltal keve-
sebb nedvesség van jelen, ami megfagyjon. A folyositok kis viz/cement té-
nyezot tesznek lehetdvé, mikozben megtartjak a jo bedolgozhatosagot.

3. Szilardulasgyorsitas

A Sika® FS 1 vagy Sika® 0 1 fagyasgatlok hasznalataval fokozhat6 a
kotéshd, gyorsithatd a hidratacio. Ezaltal gyorsabban elérhetd a fagy karos
hatdsanak mar ellenalld, un. fagyasi szilardsag. A Sika® Rapid-1
szilardulasgyorsitd hasznalataval biztosithatok a nagy korai szilardsagi ko-
vetelmények.

70. tablazat: A 10 N/mm? érték elérésének ideje 0 °C —on napokban

Beton Id6 napokban
Ell. keverék 1% | Sika® FS 1 1% | Sika® Rapid-1
CEM 1300 kg/m?
v/c = 0,40 4 2 1
CEM 1300 kg/m?
v/c = 0,50 8 4 2

4. CEM | 52,5 hasznalata

Kozismert, hogy a finomabbra 6rolt, nagy értékii cementek gyorsitjak a
beton korai szilardulasat. A kis v/c-tényez6t lehetdvé tevd folydsitok ga-
rantaljak a legjobb bedolgozhatdsagot.

A helyszinen hozott véddintézkedések

1. Nem lehet betonozni fagyott beton mellé vagy fagyott betonra.

2. Avasalas hémérséklete 0 °C-nal magasabb legyen.

3. Toltse a betont gyorsan és azonnal védje meg a hdveszteségtol és pa-
rolgastol (ugyanolyan fontos, mint nyaron). A h6szigeteld takarok a
legalkalmasabbak erre a célra.



71. tablazat: Példa

A kiils6 hémérséklet -5 °C és a frissheton hdmérséklete +11 °C

Szerkezeti elem

Idétartam (6ra), mialatt a beton
hémeérséklete +5 °C ala esett

beton fodém, vig.:
d=12 cm fa zsaluzat

kb. 4 ora szigeteld
takarok nélkiil

kb. 16 ora szigeteld
takarokkal

4. Fodémek esetén: flitse a zsaluzatot alulrdl, ha sziikséges.

5. Ellendrizze a levegd és a beton hémérsékletét és a szilardsag fejlédé-
sét rendszeresen (pl. egy Schmidt-kalapaccsal).
6. Tegye késGbbre a zsaluzat és az allvanyzat lebontasat.

Kovetkeztetés: A téliesitési intézkedéseket jo elére meg kell szerveznie
az Osszes érdekelt félnek.

72. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék Termék Alkalmazas célja

megnevezése tipusa

Sika® FM, SikaPlast® Folydsito A fagyasi szilardsag gyors elérése a viz-

Sika® ViscoCrete® adalékszerek csokkentés kovetkeztében

Sika®FS 1 Fagyasgatlo A fagyasi szilardsag gyors elérése

Sika® 0 1 adalékszerek

Sika® Rapid-1 Szilardulasgyorsito A nagyon nagy korai szilardsag igen gyors
adalékszer elérése

4.1.4. Konzisztencia

A bedolgozhatdsaggal szemben a frissbeton konzisztenciajat — vagy ala-
kithatdsagat — mérni lehet. Az MSZ 4798-1 szabvany — a vizsgalati mod-
szert6l fiigg6en — 4 féle konzisztenciaosztalyt hataroz meg, amelyek a
foldnedvestdl az onthetdig 4-6 konzisztencia osztalyba soroljak a frisshe-
tonokat (lasd a 2.3. fejezetet).

73. tablazat: A konzisztencia célértékeinek tiirései az MSZ 4798-1

szabvany szerint
Vizsgalati Tomoritési mérték Teriilési Roskadasi mérték
modszer meérték
Acelertekek) 4 56 11,25..1,11] <10 | M€ 1 _ 40 mm |50...90 mm| = 100 mm
tartomanyai érték
Tlrés +0,10 | +=0,08 +0,056 | £30mm | £10mm | 20 mm | + 30 mm

A konzisztencia vizsgalatok altalaban azon beton ellendrz6 paraméterek
kozott vannak, amelyeket az adott alkalmazéasokhoz elvégzett elézetes vizs-
galatokban allapitanak meg.
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4.1.5. Veérzés

A konzisztenciat befolyasold tényezdk
B Szemalak/szemmegoszlas

B Cement tartalom/tipus

W Viztartalom

B Kiegészitd anyagok hasznélata

M Betonadalékszerek hasznalata

B Homérsékleti feltételek

M Keverési id6/intenzitas

B Mérés ideje

A vizsgalatok ideje és helye

A frissheton konzisztenciajat az atadas idopontjaban kell meghatarozni,
azaz a helyszinen a beépités el6tt (a bedolgozhatdsag ellendrzése).
Amennyiben a konzisztenciat mind a keverési folyamat utan (gyartasi kon-
zisztencia ellendrzés), mind a helyszinen a beépités el6tt megmérik, akkor
a konzisztencia valtozasét dssze lehet hasonlitani a frissbeton koranak
fliggvényében.

Amennyiben a betont egy mixerkocsiban szallitjak, szabad a konzisztenciat
véletlenszerii mintdn ellendrizni, amit kb. 0,3 m® anyag kibocsatdsa utdn
vesznek.

Aviz megjelenése a feliileten a beton szétosztalyozddasat jelenti. A vérzés
gyakran az adalékanyagban lévé finomrészek hianyanak eredményekeép-
pen alacsony cementtartalmu vagy magas viztartalmu keveréknél jelenik
meg.

Kovetkezmények

B Egyenetlen, porzd, pordzus feliiletek.

B A betonfeliilet ellenallasa nem megfeleld a kdrnyezeti hatasokkal és a
mechanikai kopassal szemben.

W Afeliilet ,kiviragzik” vagy felh6sodik.

A vérzés csokkentése

W A viztartalom csokkentése

B Afinomrész tartalom ellen6rzése

W Sika® Control vagy Sika® ST stabilizalo adalékszer hasznalata

B A szemmegoszlasi gorbe optimalizalasa

4.1.6. Feliiletképzés

82 4. Frissheton

A bedolgozas soran gondoskodni kell arrdl, hogy a betont ne tomaritsék
tllsagosan hosszl ideig, hogy megel6zzék a til sok viz és cementpép fel-
jovetelét a feliiletre.

A feliiletképzést nem szabad tul koran elkezdeni. Meg kell varni, amig a
feliilet mattnedvessé valik.

ténd simitasat masodszor, illetve harmadszor is elvégzik.
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4.1.7. Frissheton testsiiriisége

A frissheton testsiir(isége alatt a friss, szokas szerint tomdoritett beton m3—
kénti tomegét kell érteni kg/m3-ben kifejezve, beleértve a benne maradt
Iégzarvanyokat is.

Adott mennyiségii cement és adalékanyagok esetén a frissheton kisebb
testsiir(isége kisebb szilardsagot jelez, mivel a testsiirliség csokken, ha a
viz- és levegd tartalom megné.

A frissbeton testsiiriisége csokken
W a viztartalom novekedésével
W alégtartalom novekedésével

A frissbeton testsiiriisége ndvekszik
W a cement tartalom novekedésével
M a viz/cement tényez6 csokkenésével
W a légtartalom csokkenésével

A frissheton testslirliségének meghatarozasat az MSZ EN 12350-6 szab-
vany szerint lasd a 4.2.6 fejezetben.

4.1.8. Levegotartalom

Minden beton tartalmaz légzarvanyokat. Még gondos tomarités esetén is
a bennmaradd leveg6tartalom, 32 mm legnagyobb szemnagysagnal 1-2
térfogat%. Ez a jellemz6 bennmaradt levegdtartalom 4 térfogat%-ra is
néhet, a betonban 1év6 finomrésztartalom altal.

A légzarvanyok kiilonbozo tipusai

B Tomoritési légzarvanyok

W Nyitott és zart kapillris porusok

B Gélporusok
légbuborékok

W Konny(ibeton eldallitasa céljabol bevitt jelentds mennyiség(i Iéghubo-
rék

W A beton vagy a habarcs Iégtartalmat mesterségesen névelni lehet a
Iégbuborékképzd vagy habképzo adalékszerekkel. A mesterséges
|égtartalom ndvelés termékei:

W SikaAer®, Sika® LP Iégbuborékképz6 adalékszerek 4-6 térfogat% le-

B Sika® SB habképzd adalékszerek jelentésebb mennyiségii levegdtar-
talom elérésére konny(ibeton eldallitas céljabol.

A frissheton légtartalmanak meghatarozasat az MSZ EN 12350-7 szab-
vany szerint lasd a 4.2.7 fejezetben.
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4.1.9. Szivattyuzhatésag

A beton szivattylizhatésaga alapvetden a keverék dsszetételétdl, a fel-
hasznalt adalékanyagoktol és a szallitds madjatdl fiigg. A szivattylzott
beton szallitasaval és bedolgozasaval kapcsolatban jelentdsen csokken-
teni lehet a szivattyd nyomasat és névelni a kimend teljesitményt a szi-
vattyuzast segitd szerek szakszer(i hozzaadasaval, kiilondsen a zuzott-, az
Ujrahasznositott- és az er6sen nedvszivo adalékanyagoknal.

A keverék tervezés finomitasa (lasd a 3.2.1. fejezetet) és a szivattylizast se-
git6 szerek SikaPump® hasznalata lecsokkentheti a csdfal és a beton ko-
z0tti surlédasi ellenallast, ami végs6 soron kisebb szivattylzasi nyomast
és a nagyobb kimend teljesitményt eredményez. Jarulékos haszonként
konyvelhetd el a csdfal kisebb kopasa.

4.1.10. Osszetarto képesség

A keverék Osszetartd képessége a frissbeton keveréknek az a tulajdon-
séaga, hogy mozgatas kozben nem osztalyozddik szét. Az dsszetartd ké-
pesség hianya szétosztalyozddashoz, az alkotdanyagok kiilénvalasahoz és
megnehezitett bedolgozashoz vezet.

Az osszetarto képesség javitasanak modszerei

W A finomrésztartalom névelése (cement + finom homok, lasd az 1.6.
fejezetet)

W A viztartalom csokkentése = folyositd adalékszerek hasznalata =
Sika® FM, Sika® ViscoCrete®, SikaPlast®

W Stabilizalo adalékszerek hasznalata - Sika® ST

W Légbuborékképz6 adalékszerek - SikaAer®, Sika® LP

4.1.11. Frissheton homérséklete
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A frissbeton hémérsékletének nem szabad sem tul alacsonynak sem tul
magasnak lennie. A beton minél hamarabb érje el a fagyasi szilardsagot és
ne szenvedjen karosodast a fagytol a korai idészakban.

W Afrissbeton hdmérséklete nem csokkenhet +5 °C ala a mozgatas és
bedolgozas soran.

W A frissen bedolgozott betont meg kell védeni a fagytol. A fagyalldsagot
kb. 10 N/mm?nyomoésziladsagon éri el.

B A tdl magas betonhémérsékletek beépitési problémakat és a megszi-
lardult beton tulajdonsagainak romlasat okozhatjak. A frissbeton hé-
mérséklete nem emelkedhet 30 °C folé a mozgatés és beépités
soran.

Ovintézkedések alacsony hmérsékleten
- Lésd a hideg id6ben torténd betonozasnal (4.1.3. fejezet)

Ovintézkedések magas homérsékleten
- Lasd a meleg iddben torténd betonozasnal (4.1.2. fejezet)



4.1.12. Viz/cement tényezo

A viz/cement tényezo (v/c) a viz: cement tdmeg szerinti aranya a frisshe-
tonban. Szamitasa tgy torténik, hogy a teljes vizmennyiség tdmegét (v) el-
osztjuk a hozzaadott cement tdmegével (c). A k-érték elve (lasd 2.5.
fejezetet) — Magyarorszagon csak korlatozassal — megengedi a Il. tipusu ki-
egészitd anyagok figyelembevételét.

A viz/cement tényez6 egyenlete tehat:

v

v/c=KvagyL= A

c Copy. €+ (kxILtip. kiegészitd anyag)
A keverék hatékony viztartalmat a frissbetonban Iévd teljes vizmennyiség
(vo) és az adalékanyagban elnyelt vizmennyiség (vy) kiilonbségébdl sza-

mitjuk (vg-t az MSZ EN 1097-6 szerint hatarozzuk meg).
A viz/cement tényez6 egyenlete ennek figyelembevételével:

Vo =V
0 g
vie= £

A sziikséges viz/cement tényezot jelentdsen befolyasoljak a hasznélt ada-
lékanyag szemek (gombdly(i szemii vagy zlzott) és azok megoszlasa. A
viz/cement tényezd kivalasztasat befolyasoljak a kornyezeti hatasok is
(kitéti osztalyok) az MSZ 4798-1 szerint.

4.2. Frissheton vizsgalatok
L

—

12. fotd: Roskadas mérése 13. fot6: Ontomorodo beton vizsgalata

4.2.1. Bedolgozhatdsag

A ,bedolgozhatdsag” a frissbeton viselkedését jelenti a keverés, kezelés,
szallitas és a beépitési helyen torténd betdltés soran, valamint a tomorités
és feliiletképzés alatt is. Ez a tulajdonsag a frissbeton alakithatésagat fe-
jezi ki. Ezt az un. ,konzisztenciat” mérhetd szamokkal hatarozzak meg.

Az MSZ 4798-1 szabvany a konzisztenciat 4-6 osztalyba sorolja a mérési
modszertél fliggben. Ezek szolgalnak a foldnedvestdl az dnthetdig terjedd
konzisztencia meghatarozasara és mérésére (lasd a 2.3. fejezetet: Kon-
zisztencia szerinti osztalyba sorolas).
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4.2.2. Mintavétel

A konzisztencia vizsgalatokat a frissheton rendszeres megfigyelésére
hasznaljak. A vizsgalat gyakorisagat a szerkezet fontossaga alapjan kell
megallapitani és Ugy kell elrendezni, hogy az adott betonmindséget kovet-
kezetesen el lehessen érni.

Az MSZ 4798-1 szabvany 8., 9. és 10. fejezetei részletes informaciokat
adnak ezekrél a megfeleldségi ellendrzésekrol.

A frissbeton vizsgalatokhoz elvégzendd mintavételrdl: az MSZ EN 12350-
1 szabvany (A frissbeton vizsgalata. — 1. rész: Mintavétel) intézkedik.
W Osszedllitott mintak:

Olyan betonmennyiségek, melyek bizonyos szamu egyedi mintabol allnak,
amelyeket egyenletesen vételeztek a keverdbdl vagy egy betonadaghdl és
utana alaposan 0sszekevernek.

W Véletlenszerii mintak:

Egyedi mintak, melyeket a keverd vagy a betonadag egy részébél vételez-
nek, és amelyeket ezutan alaposan dsszekevernek.

B Egyedi mintak:

Egyes, megfeleld helyrdl vett minta.

A véletlenszer(i vagy Osszedllitott mintavételezés fel6li dontés annak cél-
jatol fligg. A minta teljes mennyisége legalabb a vizsgalathoz sziikséges
beton mennyiség 1,5-szerese legyen (egy 60 liter (rtartalmu tele talicska
normal koriilmények kozott elegendd).

4.2.3. Konzisztencia vizsgalata roskadasi mértékkel
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Alapelv:

A frisshetont kb. harom egyforma vastagsagu rétegben egy alul, feliil
nyitott kip alaku formaba toltik és toméritik. A tomdrités rétegenként
25 egyforma és egyenletes sziirkalas legyen a témorito riddal. Amikor
a format felemelik a roskadas mértéke megadja a beton konzisztencia
osztalyba sorolasat. A roskadasi mérték a forma magassaga és a for-
mabal kivett frissheton kiip magassaga kozti kiilonbség milliméterben.

Szabvany: MSZ EN 12350-2 A frissbeton vizsgalata. — 2. rész:
Roskadasvizsgalat

Az egész folyamatnak a forméba toltéstél és a forma felemeléséig 150 ma-
sodpercen beliil végbe kell mennie. A vizsgélat csak akkor érvényes, ha a
visszamarado roskado kup nagyjabdl érintetlen és szimmetrikus marad a
forma eltavolitasa utan, azaz a beton kip formajaban allva marad (vagy
kupra emlékezteté testben). Amennyiben a beton dsszeomlik (lasd a ko-
vetkez0 oldal abrajat) egy masik mintat kell venni. Amennyiben két minta
osszeomlik két egymast kovetd vizsgalatban, akkor a beton nem rendel-
kezik a roskadasi vizsgalathoz sziikséges képlékenységgel és dsszetartd
képességgel.



A roskadas alakja
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A roskadas mérése
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8. abra: A roskadas jellemzdi és mérése
A roskadasi osztalyokat lasd a 2.3 fejezetben: Konzisztencia szerinti osz-
talyba sorolas.

4.2.4. Konzisztencia vizsgalata tomoritési mértékkel

Alapelv:

A frissbetont dvatosan egy acél négyzet alapti hasab vizsgalo-tar-
talyba helyezik. A tomdritést el kell keriilni. Amikor a tartaly teljesen
tele van, a beton felesleget lehtizzak rola a tartaly felso élével egy ma-
gassagban. Ezutan a betont tomoritik, pl. egy ridvibratorral (max. ra-
2z0fej atmérd 50 mm). A tomorités utan a beton feliilet és a tartaly felsd
éle kozotti tavolsagot lemérik mind a négy oldal kézepén. A mért ér-
tékek atlagat hasznaljak a tomoritési mérték meghatarozasahoz.
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MSZ EN 12350-4 szabvany

Tartély Alaplemez 200 x 200 mm (x2)
méretek Magassag 400 mm (*£2)
- -

T —
"t

400+2

hy

‘200 + 2' Méretek mm-ben

9. abra: Beton a tartalyban
Tomorités elott Tomorités utan
1

h
Toémoritési mérték: ¢ = (mértékegység nélkiili érték)

1

A tomoritési osztalyokat lasd a 2.3 fejezethen: Konzisztencia szerinti osz-
talyba sorolas.

4.2.5. Konzisztencia vizsgalata teriilési mértékkel
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Alapelv:

Ez a vizsgalat a frissheton konzisztenciajat egy vizszintes acélleme-
zen méri a beton szétteriilésével. A frissbetont eldszor egy kiip alaku
formaba toltik (2 réteghen), kozben a tomorito riddal toméritik (réte-
genként 10-szer) és lesimitjak a forma tetejével egy szintbe. Ezutan
a format ovatosan eltavolitjak fiiggdlegesen félfelé. A lemezen Iévé
betont, miutan felvette szabad alakjat a lemezzel egyiitt, annak egyik
éle mentén kézzel vagy gépi uton 15-szir egymas utan iitkdzésig fel-
emelik, majd leejtik. A beton szétteriilésének atmérdjét két egymasra
merdleges iranyban megmerik.



MSZ EN 12350-5 szabvany
A teriilési osztalyokat lasd a 2.3 fejezetben: Konzisztencia szerinti 0sz-
talyba sorolas.

10. abra: Terillésméro asztal

Méretei: 700 + 2 x 700 = 2 mm
Tomege: 16 = 0,5 kg

1 Fémlemez vastagsag 6 Kereszt 5210 =1 mm
min. 2 mm kor alaku vésett jelzés
2 Emelési magassag 7 Asztal also kerete
40 + 1 mm-ben korlatozva
3 Fels6 (itkoz6 8 Fogantyu
4 Asztal mozgo része 9 Also iitkozd

5 Oldhato csuklopantok (kiviil) 10 Labtamasz

11. abra: Teriilésmérd kiap és tomoritd rad

Acel kip sablon
lemezvastagsag:
15mm
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4.2.6. Frissheton testsiiriiségének meghatarozasa

Alapelv:
A frisshetont egy merev vizzaro tartalyban téméritik, majd lemérik a
témegét.

MSZ EN 12360-6 szabvany

A tartaly legkisebb méretének legalabb a legnagyobb durva adalékanyag
névleges mérete (Dna) NEgyszeresének kell lennie, de nem lehet kisebb,
mint 150 mm. A tartaly térfogata legalabb 5 liter legyen. Fels6 élének és az
alaplapjanak parhuzamosnak kell lennie.

(A 8 liter (rtartalmu Iégtartalom mér6 edények is alkalmasnak bizonyultak
erre a célra).

A betont mechanikusan tomoritik egy ridvibratorral, vagy egy vibrator-
asztalon, vagy kézzel egy riddal vagy egy dongdl6vel.

4.2.7. Légtartalom meghatarozasa
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Két vizsgalati modszer van, amely ugyanazon az elven miikddé berende-
zést hasznal (Boyle-Mariotte térvénye): ezek a vizoszlop- és a nyomaski-
egyenlitéses modszerek. Az alabbi leirds a nyomaskiegyenlitéses
madszert ismerteti, mert ezt gyakrabban hasznaljak.

Alapelv:

Az ismert térfogatu levegdt ismert nyomason kiegyenlitik a beton
mintaban Iévé ismeretlen térfogatii levegdvel egy szorosan tomitett
kamraban. Az eredményiil kapott nyomast a nyomasméré miiszer at-
kalibralja a betonminta levegd tartalmanak szazalékava.

MSZ EN 12360-7 szabvany

12. abra: Nyomaskiegyenlitéses madszert hasznalo mérdberende-
zés
1 Szivattyu
2 “B” szelep
3 A" szelep
4 Tagulasi csovek kalibra-
cios ellendrzés céljabol
5 F6 levegdszelep
6 Nyomasmérd
7 Leveg0 kiengedd szelep
8 Légtér
9 Szoritdbilincs tomités
10 Tartaly

® 90O




A légtartalom mérd berendezések tartalyai altalaban 8 liter (irtartalmdak.
A tomoritést ridvibratorral vagy vibratorasztalon lehet elvégezni.
Rudvibratorok hasznalata esetén biztositani kell, hogy a mesterségesen
létrehozott Iéghuboréktartalmat ne hajtsa ki a tulzott vibralas.

Egyik mddszer sem alkalmas a kdnny(i adalékanyagbdl, a granulalt ko-
hésalakbdl vagy a nagy porozitast adalékanyaghdl készitett betonoknal
torténd mérésre.

4.2.8. Tovabbi frissbeton konzisztencia vizsgalati modszerek

Az utébbi években a fent leirtakon tul Uj vizsgalati modszereket fejlesztet-
tek ki az 6ntdmorodé betonokra. Ezek még nem szerepelnek a szabva-
nyokban, de hatékonynak mutatkoznak a gyakorlatban. A mindennapi
hasznalatban 1év6 vizsgalati modszereket az alabbiakban ismertetjiik.

A roskadasi teriilés mérése

Ténylegesen a roskadas- és a teriilésmérés kombinacioja, mert ugyanazt
a kapot hasznaljak, mint a roskadasmérésnél. A roskadasi kupot megtoltik
betonnal egy, a teriilésméréshez hasznal fémlemeznél nagyobb lapon, le-
hizzak, majd lassan leemelik. A mérés szokasos modszere az, hogy meg-
mérik az id6t masodpercben, amikor a lepény atmérdje eléri a @ 50 cm
kort és ezutan két egymasra merdleges iranyban megmérik a lepény at-
mérdjét annak mozgasa végén.

Egy néha alkalmazott alterna-
‘:@: tiv modszer a ros-kadasi kup
megforditdsa. Ez konnyebbé

teszi a munkat, mivel nem kell
tartani a format toltés koz-ben.

Ez a modszer mind laboratori-
umi, mind helyszini hasznalatra
] alkalmas.

4 4
500 Tovabbi mérési modszer, ami-

1000 > kor a beton akadallyal szem-
beni viselkedését vizsgaljuk.
Ehhez egy acél blokkold gy(ir(it
helyeziink el a lapra, melybe —
a beton legnagyobb szemnagysagatdl fliggé darabszamu és tavolsagu —
bordazott acél van erdsitve, hogy szimulalja a folyasi viselkedést a vasalas
koril.

13. abra: Roskadasi teriilésméro
eszkoz

Az L-doboz

Az L-doboz a fiigg6legestdl a vizszintes felé iranyuld folyasi viselkedés elem-
zésére alkalmas. It ismét a szokdsos mddszer az elsé 50 cm vizszintes el-
érésének idejét mérni és ugyancsak a csatorna tlilso oldalanak elérési idejét,
tovabba a beton mélységét a tulso oldalon 1évd kivezetdnél. A folyasi se-
bességet a 2 kiilonbdz6 mérési ponton, pl. elekironikusan is lehet mérni.
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14. abra: L-doboz kialakitasa és méretei

4100 Méretek mm-ben

200 ¥
[

3x @12 mm-es
- betonacél

I _~ Résméret: 35 mm

600

«€
<200

150

HT
H2

0-200 . 0-400 _

b 800

A fligg6leges és a vizszintes csatorna csatlakozasahoz — ahol az atfolyas
torténik — az abran lathato vasalast szoktak elhelyezni.

Ez a modszer is mind laboratdriumi, mind helyszini hasznalatra alkalmas.

A V-tolcsér
A tolcsér aljan 1évé lemez zarva van, amikor a betont betoltik. Ezutan ki-
nyitjak a lemezt és a kifolyas idétartamat mérik.

Méretek mm-ben

425

65
15. abra: V-tolcseér kialakitasa és méretei

Ez a mddszer alkalmasabb laboratoriumi, mint helyszini hasznalatra, mivel
a kifolyasi tocsért altalaban egy allvanyhoz rogzitik. Magyarorszagon szo-
kas a helyszinen is hasznalni.



5. Megszilardult beton

5.1. Megszilardult beton tulajdonsagai
5.1.1. Nyomoszilardsag

Nyomoszilardsag osztalyok az MSZ 4798-1 szerint

Lasd a 2.4 fejezetben

A megszilardult beton egyik fontos tulajdonsaga a nyomészilardsag. Erté-
két kiilon eldallitott mintadarabokon (kockakon vagy hengereken) vagy a
szerkezetbdl vett magmintdkon nyomésvizsgalatokkal hatarozzak meg. A
nyomoszilardsagot befolyasold f6 tényezok a cement tipusa, a viz/cement
tényez6 és a hidratacio foka, amelyre féként az utokezelés id6tartama és
modszere hat. A beton szilardsaga tehat a hidratalt cement szilardsagabal,
az adalékanyagok szilardsagabal, a két dsszetevl kozotti tapadasbol és az
utokezeléshdl szarmazik. A nyomdszilardsag fejlddésenek tajékoztato ér-
tékeit az alabbi tablazatban adtuk meg.

74. tablazat: A szilardsag fejlodése a betonban (Tajékoztato
értékek')

Cement Folyamatos | 3 nap 7 nap 28 nap 90 nap 180 nap

szilardsagi tarolas hé- | N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?

osztalyok mérséklete

325N +20 °C 30...40 50...65 100 110..125 |115...130
+5°C 10..20 20...40 60...75

32,5R; 425N +20 °C 50...60 65...80 100 105...115 |110...120
+5°C 20...40 40...60 75...90

425R;52,5N +20°C 70...80 80...90 100 100...105 |105...110

52,5R +5°C 40...60 60...80 90..105

™ A 28 napos nyomaszilardsag 20 °C folytonos tarolasnal megfelel a 100%-o0s értéknek.
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16. abra: A beton nyomoszilardsaga, a cement szabvanyos szilard-
saga és a viz/cement tényezo kozotti osszefiiggés
(A német Cement Kézikényv 2000, 274. oldala szerint)

130
) HEEEEEEEEEN
\ N A R
120 \ A cementek 28-napos
\ nyomaszilardsagai
110 . 325N;325R 42,5 N/mm?
= \ 42.5N; 425R  52.5 N/mm?
£ 525N;525R 62.5 N/mm?
£ 100 \
2 W
g 90 N \\i
i \\ \
o 80 1N \\ ™~ Nagyszilardsagl beton’
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02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
vizicement tényezd (vic)

1 Nagyszilardsagu betonnal a cement szabvanyos
nyomoészilardsaganak kisebb a jelentésége
Megjegyzések a diagrammhoz:
Toaees - 150 mm élhosszusagu kockan mért 28 napos szilardsag
- Az MSZ 4798-1 szerint kizsaluzas utén 7 napig vizben,
majd levegdn tarolva

Az utdkezelésnek a nyomdszilardsagra gyakorolt hatasat lasd a 8. fejezet-
ben.
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5.1.2. Nagy kezddszilardsag

Nagy kezddszilardség alatt orakkal (max. 24 6raval) a beton gyartasa utani
nagy nyomoszilardsagot értjiik.

Nagy kezdészilardsagu beton eldregyartott szerkezetekhez

A nagy kezddszilardsag gyakran fontos az eléregyartott szerkezeteknél.
A nagyobb korai szilardsag a kovetkezoket jelenti:

B Korabbi kizsaluzas

B A zsaluzat gyorsabb forgasi ciklusa

W Az el6regyartott szerkezetek korabbi kezelése

B A cement gazdasagosabb hasznalata

B Kevesebb héenergia, stb.

Nagy kezdészilardsagu transzportheton

Ezzel kapcsolatban gyakran fordulnak el6 szoges ellentétben allo kovetel-
mények. Egyrészt gyakran van sziikség hosszli bedolgozasi id6re (szalli-
tas/beépités), masrészt a korai szilardsagot mar 6 ora utan igénylik. Ezeket
a kovetelményeket csak a legujabb fejlesztésii folydsitokkal, kotésgyorsi-
tokkal és kiilonleges betonkeverékek hasznalataval lehet elérni.

Nagy kezdoszilardsagu transzportbetonok hasznalata

Minden transzportbeton alkalmazas esetén, amelynél nagy korai szilard-

sagot igényelnek, a kovetkezokre lehet sziikség:

W Rovid kizsaluzasi id6k, kiilondsen télen

W Korai terhelhetdség (kdzlekedésépitési betonok, alagut belsd héjbeto-
nok, vizszintes teherhordd szerkezetek stb.)

W Csuszozsalus betonozas

W Korai felliletképzés (pl. miikd beton a tél folyaman)

W Kisebb mértékii téliesitési intézkedések

Nagy kezdészilardsagu betont befolyasolo tényezok

A szilardsag fejlddését és a bedolgozhatdsagot (konzisztencia) a kdvetkez6
tényezok befolyasoljak:

W Cement tipusa és mennyisége

W A beton-, a kdrnyezet- és az alapfeliilet h6mérséklete

W Viz/cement tényezd

W Szerkezeti elem méretei

W Utokezelés

B Adalékanyag 6sszetétele

W Betonadalékszerek
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75. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék megnevezé- 5°C 10 °C 20 °C 30°C
se, tipusa ora: N/mm? ora: N/mm? ora: N/mm? ora: N/mm?
Referenciabeton: CEM: 350 kg/m® CEM: 350 kg/m® CEM: 325 kg/m*® CEM: 325 kg/m?®
18: 0 12: 0 9 2 6: 5
24: 2 18: 3 12: 5 9 9
48:10 24:14 18:17 12:13
CEM: 350 kg/m® CEM: 325 kg/m® CEM: 325 kg/m®
Sika® FS 1 Adag: 1% Adag: 1% Adag: 1%
fagyasgatlo 18: 1 12: 2 9: 3
24: 3 18: 5 12: 6
48:12 24:16 18:18
CEM: 350 kg/m®  CEM: 325 kg/m® CEM: 325 kg/m® CEM: 300 kg/m?®
Sika® Rapid-1 Adag: 1% Adag: 1% Adag: 1% Adag: 1%
szilardulasgyorsito 18: 1 12: 3 9 4 6:12
24: 4 18: 7 12:10 9:16
48:16 24:15 18:23 12: 20
Sika® ViscoCrete- CEM: 325 kg/m®  CEM: 325 kg/m?
20 HE Adag: 0,4% Adag: 0,8%
folyositd, nagy kezdo- 24: 27 24:34

szilardsaggal
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Szilardsag vizsgalatok

Annak érdekében, hogy a szerkezet korai szilardsagarol megbizhaté ada-

tokat nyerjiink a mintakat nagy gondossaggal kell el6allitani. A kovetkez6

modszerek és eszkozok alkalmasak:

B Lehetdleg olyan mintakat kell eldallitani, amelyeknek méretei illesz-
kednek a szerkezethez és ezekbdl a flrt magmintakat roviddel a vizs-
galat el6tt kell venni.

B Masik lehetdség, hogy ugyanolyan tarolasi kériilmények kozott kell a
mintakat el6allitani. Fontos, hogy tudataban legyiink, a korai szilard-
sagok joval kisebbek a kis méretek miatt.

M Kiilonleges leng6kalapacsos késziiléket is lehet alkalmazni a szerke-
zeten. Nem megfeleld a korai szilardséag vizsgalatat beton vizsgalo
Schmidt-kalapaccsal végezni.

Beton dsszetétele

Csak altalanos informéaciét lehet adni, mivel a pontos dsszetétel féként a kii-

I6nleges kdvetelményektdl fiigg.

B Cement tipus: Hasznaljon CEM | 52,5-et CEM | 42,5 helyett. A
szilikapor gyorsitja a szilardsag kialakulasat, a pernye azonban hajla-
mos keésleltetni azt.

B Cement tartalom: D,,=32 mm szemnagysag esetén novelje meg
kotdanyag tartalmat 300-rdl 325-350 kg/mé-re.

B Beton homérsékletek: Amennyiben lehetséges, novelje meg a ho-
mérsékletet a magas szintii el6irasokhoz.



B Szemmegoszlasi gorbe: Kis finomrész tartalmi gorbéket valasszon,
altalaban a homoktartalom csokkentésével, hogy csokkentse a viz-
igényt.

B Viz/cement tényezd: Alaposan csokkentse a viztartalmat folydsito
hasznalataval.

W Gyorsitas: Gyorsitsa fel a szilardsag kialakulasat
szilardulasgyorsitéval (Sika® Rapid-1) a végszilardsag csokkentése
nélkiil.

B Utokezelés: Tartsa meg a hidratacios hét a betonban a héveszteség-
és kiszaradas elleni védelemmel.

5.1.3. Vizzarésag

A vizzérdséaggal jellemezziik a betonszerkezet ellenallasat a viz behatola-
séaval szemben.

A beton vizzarésagat a hidratalt cement vizzardsaga (kapillaris porozi-
tasa) hatarozza meg.

A vizzarosag meghatarozasa az MSZ EN 12390-8 szerint

B A viz maximalis behatoldsa a betonba: 50 mm.

W Kovetelmény: J6 betonmindség és korrekt miiszaki megoldasok
a csatlakozasok, hézagok kialakitasara.

(Sika Schweiz AG szabvanyos keverék-tervezés)
70
60 /
50
40

30
20

Vizbehatolasi mélység [mm]

10 -

0.30 0.40 0.50 vizicement
14 4
M Igénybevétel ényezd

Viznyomas
W Vizsgalat
Maximalis behatolasi mélység mérése (MSZ EN 12390-8)

17. abra: A viz/cement tényezo és a vizbehatolasi mélység dssze-
fiiggése
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A vizzarésag meghatarozasa
W Vizvezetd képesség qy, < elparologtatott viz ten‘ogat O
levegd

Minél nagyobba ,,d”, annal nagyobb a vizzaréssag.

18. abra: A vizzarésag fogalma

B A vizzar6 szerkezetek ajanlott tartomanya: g, < 10 g/m? x h

40
o W
&2, e /
@ ¥ m-”%ﬁw A
T W
= N
‘g 20 ﬁﬁ"‘% /
_g ?'0
2
510 A
& — g tartomany
0 ¢

30 40 50 60 70 80 a0
Levegt relativ paratartalma [%]
B Igénybevétel
Valtozd vizleltddés a vizzel valo tartds kapcsolat miat
B Vizsgalat

A q,, vizvezetd kepesseg merese

19. abra: A levegé homérsékletének és a levegd relativ paratartal-
manak hatasa a vizzarésagra

98 5. Megszilardult beton



A kapill
-

aris porusok és iiregek redukalasa vizcsokkentéssel

14. foté: 15. foto:
Nagy v/c tényezd > 0,60 Kis v/c tényezo > 0,40
Nagy porusok a finom homok Nagyon tomér cementkd

és a finom részek hianya miatt.

35
30
25
20 =

i i

10 !

Vizcstkkentés [%]

§oo———

0 02 04 06 08 10 12 14 16 18
Folyositd adagolasa [%-ban, a cement toémegére vetitve]

20. abra: Vizcsokkentés %-ban Sika® folyosité hasznalataval

A megfeleld hidratalas a vizzaré beton szamara elsddleges fontossagu.
Ezért Iényeges a beton helyes utdkezelése (lasd a 8. fejezetet).
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5.1.4. Fagy- és fagyolvasztdsd-allosag
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Fagyhatas

A beton szerkezetek fagy 4ltal okozott karosodasara altalaban akkor lehet
szamitani, ha azok nedvességgel atitatottak, és ebben az allapotukban gya-
kori fagyas/olvadas ciklusok érik. A konkrét karosodas annak a viznek cik-
likus megfagyasa és felolvadasa kovetkeztében jelenik meg, amelyet a
kapillaris szivé hatas kovetkeztében nyelt el a beton. Ezutan kovetkezik be
a karosodas a kiilsd betonrétegekben a viz térfogat-novekedése [jég] miatt.

Fagyallésag feltétele

B Fagyall6 adalékanyagok

B Tomor betonszerkezet és/vagy

B Mikro méret(i légbuborékokban gazdag beton

M Alapos és azonnali utokezelés

B Lehetdség szerint a beton hidratacids foka minél nagyobb legyen
(nem j6 otlet kozvetlentil a fagyos iddszakok el6tt betonozni).

Vizsgalati madszerek

A beton fagyallésaganak vizsgalatara jelenleg érvényes eurépai szabvany
még nem all rendelkezésre (a prEN 12390-9:2002 iranyado lehet).
Magyarorszagon az MSZ 4798-1 szerint legalabb 28 napos, de legfeljebb
35 napos korll és vizzel telitett probatesteken vizsgalhaté a fagy- és
W Fagyallosag (,A” eset)

A fagyasztasi-olvasztasi ciklusok szama XF1 kdrnyezeti osztalyban leg-
alabb 50, az XF3 kornyezeti osztalyban legalabb 100 legyen. A probates-
tek tomegvesztesége legfeljebb 5 tomeg%, nyomdszilardsag-csokkenése
pedig legfeljebb 20% lehet.

A prébatestek 5 oldalara gumiréteget és hészigetelést kell ragasztani, 6. ol-
dalan pedig 3%-0s 3 mm mélységl NaCl oldat alljon. A fagyasztasi-ol-
vasztasi ciklusok szama 56 legyen. A probatestek tdmegveszteségének
atlaga az XF2 kornyezeti osztalyban legfeljebb 500 g/m?, az XF4 kdrnyezeti
osztalyban pedig legfeljebb 250 g/m? lehet.

Télen a kozlekedési felliletek csuzsasmentesitése érdekében foként jégol-
vasztd sokat hasznalnak (altalaban NaCl-ot). A betonfeliilet ennek hatasara
— héelvonas kdvetkeztében — nagyon gyorsan lehtil. A fagyott és nem-fa-
gyott rétegek kozétti kdlcsonhatasok szerkezeti meghibasodasokat, leva-
lasokat okoznak a beton feliiletén.

Fagy- és fagyolvasztoso-allosag feltételei

W Fagyallo adalékanyagok

W Tomor és mikro méretii Iégbuborékokban gazdag beton

W Alapos és gondos és utokezelés

M Keriilje el a feliileten a finomhabarcs feldusulasokat

B Betonozzon minél korabban az elsd fagyas/olvadas igénybevétel el6tt,
hogy a beton addigra ki tudjon szaradni.



5.1.5. Feliiletképzés

A beton feliiletével szemben kiilonféle valtozo, de magas kévetelményeket
szoktak tamasztani a vizzarosagtol kezdve a megjelenésig bezarolag.
Ahhoz, hogy ezek a kovetelmények teljesitheték legyenek, a szerkezetet és
annak kivitelezését részletesen meg kell tervezni.

Az Gsszes tartossagi kovetelmény teljesitéséhez egy lehet6ség szerint
minél tmarebb feliilet sziikséges. A karositd hatasok mindig kiviilrél be-
felé iranyulnak. A tllvibralas vagy a nem megfelel§ utokezelés gyengiti ezt
a feliileti zonat. A megjelenéssel szemben tdmasztott magas kovetelmé-
nyek elvezetnek az un. latszobeton fogalmahoz.

Beton feliiletek esztétikai megjelenése
Latszobeton - lasd a 3.2.8. fejezetet.

Mosott beton feliilet

A mosott beton feliiletii latszobeton népszerii feliiletképzési lehetdség, pl.
tamfalaknal, homlokzati paneleknél, kerti berendezéseknél, stb. Az ada-
lékanyag struktiraja a cementfilm lemosasaval jelenik meg a fellileten.
Ehhez feliileti késleltetésre van sziikség, amelynek néhany milliméter mély-
seégig hatékonynak kell lennie.

A helyesen megtervezett mosott betonndl a durva adalékanyag szemek
2/3 részben mindig benne vannak a cementkdben.

76. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék megnevezése Termék tipusa Alkalmazas célja
Rugasol® Feliileti kotéskeésleltetd szerek Latsz6 adalékanyagu betonfelli-
letek készitése kimosassal

Megjegyzések

B A maximalis szemnagysagot esztétikai okok miatt hozza kell igazitani
az elem méreteihez (pl. 0-16 mm karcs( elemekhez).

B A cement tartalom az adalékanyag dsszetételétdl fliggéen 300-450
kg/m? legyen (finom adalékanyag - tébb cement)

W Viz/cement tényezd 0,40-0,45 kozott legyen
(- Sika® FM, Sika® ViscoCrete®, SikaPlast® folyositoval)

W Altaldban névelje a betonfedést 1 cm-rel.

A Sika vizzard betonrdl alkotott allaspontja szerint a fogassagok és a mun-

kahézagok mentén Iétrejove vizatfolyasok veszélye mosott beton esetén

jelentésen megnd.
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5.1.6. Zsugorodas

Zsugorodas alatt a beton rovidiilését vagy térfogatanak csokkenéseét értjiik.
A zsugorodasi alakvaltozas id6beli lefolyasat és nagysagat foként a kisza-
radas kezdete, a kornyezeti feltételek és a beton dsszetétele befolyasolja.

A zsugorodas iddbeli alakulasa a kivetkezoképpen torténik:

W A fiatal beton kémiai tdppedése/zsugorodasa csak a reakciotermékek
és az alapanyagok térfogatanak kiilonbségébdl adadik. A zsugorodas
csak a cementkovet érinti, az adalékanyagokat nem.

M A fiatal beton plasztikus zsugorodasa a kotés és szilardulas korai fazi-
satol fligg. A kotés kezdete utan a beton parolgassal vizet veszit,
amely térfogatcsokkenéshez vezet és a beton minden iranybol meg-
rovidiil. A deformacid altalaban megall, ha a beton eléri az 1 N/mm?
nyomdsziladsagot.

W Szaradasi zsugorodas > a szilarduld beton lassu kiszaradasa okozza,
azaz minél gyorsabban csokken a szabad viz mennyisége a struktd-
raban, annal jobban zsugorodik a beton.

A zsugorodas mértékét befolyasolo tényezok

B A betonozasi fazisok és munkahézagok megtervezése

W Optimalizalt keverék tervezés

W Lehetdség szerint kis viztartalom (= Sika® FM, Sika® ViscoCrete®,
SikaPlast® folyositoval)

B Zsugorodas csokkentése (- Sika® Control-40) a hidratacié megkez-
dodése utan

B A viz eltdvozasanak megeldzése a zsaluzat és az alapfeliilet eléned-
vesitésével

B Utokezelés: letakaras miianyag féliaval, hdszigeteld, illetve vizmeg-
tartd takarokkal (juta, geotextilia) vagy folyékony utokezel6szerekkel
valé permetezés Sika® NB, Antisol®.
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|. szakasz Il. szakasz Ill. szakasz
" Kémiai | Plasztikus Szaradasi
zsugorodas zsugorodas zsugorodas
Utan- Vizvesztés Uto
tomorités csokkentése kezelés
kb. 4-6 6ra kb. 1 N/mm?

77. tablazat: A zsugorodas iddbeli alakulasanak szakaszai



5.1.7. Szulfatalléosag

A szulfattartalmu viz idénként a talajbol jon vagy oldodik a talajvizben és
megtamadhatja a megszilardult betont.

Hatasmechanizmus

A szulfattartalmd viz reakcidba Iép a cementben 1év6 trikalcium-aluminattal
(C5A) és ettringit (bizonyos koriilmények kozott taumazit) jon 1étre, amely
térfogatnovekedéshez vezet és nagy belsé nyomast okoz a betonban, mi-
altal repedezések és levalasok jelennek meg.

Intézkedések

B Lehetdség szerint tdmdr beton struktira, azaz csekély porozitas -
SikaFume®, Sika® Silicoll

M Kis viz/cement tényez6 < 0,45 (- Sika® FM, Sika® ViscoCrete®,
SikaPlast® folydsitoval)

B Hasznaljon kis trikalcium-aluminat (CsA) tartalmi cementet

B Létesitménynek megfeleld utokezelés

Megjegyzés: A kiilonleges kévetelményeket minden létesitménynél pro-
jektre szabottan kell tisztazni. A természetes talajbol és talajvizbél szar-
maz6 anyagok kémiai korrdziés hatarértékeit kitéti osztalyonként a 2.2.
fejezet és a 19. tablazat tartalmazza.

Vizsgalati médszer
ASTM C 1012

5.1.8. Kémiai ellenalloképesséeg

A betont megtamadhatjak a vizekben és a talajban lévé szennyez6anyagok
vagy a gazok (azaz levegd). Veszélyek léphetnek fel hasznalat kbzben is
(tartalyokban, ipari padlokban, stb.).

W Afelszini és talajvizek, karositd talajszennyezo anyagok, a levegd
szennyezések, és novényi vagy allati anyagok kémiai uton megta-
madhatjak a betont.

B Akémiai tdmadasokat két tipusba lehet besorolni:

— Olddszer tamadas: a lagy viz, savak, sok, ligok, olajok és zsirok, sth.
okozzak.

— Duzzadasi tamadas: féképpen a vizben oldhato szulfatok hatésai (szul-

fat duzzadas) okozzék, lasd az 5.1.7. fejezetet.

Lasd a 2.2. fejezetet és a 19. tablazatot.

Intézkedések

W A lehetdség szerint minél tdmdrebb beton struktira, azaz alacsony
porozitas - hasznaljon Sika szilikapor technolégiat > SikaFume?®,
Sika® Silicoll

M Kis viz/cement tényez6 < 0,45 (- Sika® FM, Sika® ViscoCrete®,
SikaPlast® folydsitoval)

W Novelje a betonfedést legalabb 1 cm-rel.
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A beton csak a nagyon gyenge savakkal szemben ellenallo. A kdzepes erds-
ségli savak karositjak a betont.

A betont tehat kiilonleges véd6bevonattal kell ellatni kdzepesen és erdsen
agressziv savak tamadasa esetén. Schleifend

5.1.9. Kopasallésag
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Kopasi igénybevételek

A beton feliileteket gordiilé igénybevételek (kerekek/forgalom), csiszold
hatasok (csuszas/abroncsok) és/vagy (itések (nagy sulyok/ledobott anya-
gok) érik. A cementkd, az adalékanyagok és ezek tapadasa egyiittesen
igénybevétel alatt allnak. A tamadas tehat elsédlegesen mechanikai.

A jobb kopasallésag feltételei

A hidratalt cementkd kopasalldsaga kisebb, mint az adalékanyagé, kiilo-
ndsen pordzus cementkd esetén (nagyobb viztartalom). Ugyanakkor ha a
viz/cement tényez6 csokken, a hidratalt cement porozitdsa ugyancsak
csokken és az adalékanyagokhoz vald tapadasa javul.

W Viz/cement tényez6 < 0,45 az idedlis

B A cementkd tomorségének javitasa, valamint az adalékanyag és a ce-
mentkd kozotti tapadas javitasa (SikaFume®, Sika® Silicoll).

B A megfelel6 szemmegoszlasi gorbe és legnagyobb szemnagysag
(Dmax) kivalasztasa, alapos utokezelés

B A kopasalldsag tovabbi ndveléséhez kiilonleges adalékanyagokat is
kell hasznalni

78. tablazat: Kopasallé beton dsszetétele

Szabvanyos habarcs-homok keverék Szemnagysag
Rétegvastagsag 30 mm 0-4 mm
Rétegvastagsag 30-100 mm 0-8 mm
Cement tartalom 400-500 kg/m?

Amennyiben a réteg vastagsaga meghaladja az 50 mm-t, akkor altalaban
egy konnyi hegesztett halét (legalabb @ 4,0 x 100 / @ 4,0 x 100) is be kell
épiteni.

Tapadas az alapfeliilethez és feliiletképzés

W Beépités el6tt egy tapadohidat kefélnek a mattnedves (el6nedvesitett)
alapfeliiletbe.

B A kopasallé beton koporétegét, mint ,nedveset a nedvesre” hordjak
fel az elkészitett tapadohidra és gondosan tomoritik, simitjak és gépi
simitéval képezik a felliletet.

Utokezelés

Sika® Antisol® utokezeldszerrel (Ezt mechanikailag el kell tavolitani, ha
egy késobbi idépontban a feliiletre tovabbi réteget, burkolatot hordanak
fel) és takarja le a feliiletet, lehetdleg tébb napra.



5.1.10. Hajlitoszilardsag

A betont altalaban nyomo igénybevételre hasznaljak és a hiizd igénybevé-
teleket a betonacélok veszik fel. Maga a beton is rendelkezik valamennyi
hajlitdszilardsaggal, amely erdsen fiigg a keverék dsszetételétél. Dontd té-
nyez0 az adalékanyagszemek és a cementkd kozotti tapadas. A beton haj-
litdszilardsaga kb. 2-7 N/mm?2.

A hajlitészilardsagot befolyasolo tényezok

A hajlitészilardsag novekszik

B A cement nyomdszilardsaganak novelésével (CEM 32,5; CEM 42,5;
CEM 52,5)

W A viz/cement tényezd csokkentésével

B Z(zott adalékanyagok felhasznalasaval

Alkalmazasi teriilet
W Acélhaj beton

W Palya beton

B Héj beton

Vizsgalati modszer
W MSZ EN 12390-5, lasd 5.2.5 fejezetet.

5.1.11. Hidratacios ho fejlodése

A vizzel érintkezve megkezdddik a cement kémiai reakcidja. Ezt a cement
hidrataciéjanak nevezziik.

A szilardulas kémiai folyamata a megszilardult cementkd kialakulasanak,
azaz a betonnak az alapja. A keverdvizzel lefolytatott kémiai reakcid Uj ve-
gytileteket hoz létre a klinkerasvanyokbol - hidratacid.
Elektronmikroszkdp alatti megfigyeléssel a hidratacios folyamat harom fa-
zisét tudjuk megkiilonboztetni, amely erésen exotermikus, azaz henergia
kibocsatassal jar.

A hidratacio 1. fazisa

Altalaban a keverést kovetd 4 — 6 oraig tart

A képlékeny cement pépben 16v6 gipsz jelenlétében a trikalcium-aluminat
(C5A) triszulfatta (ettringitté) alakul, amely egy vizben oldhatatlan réteg,
amely kezdetben gatolja a tobbi 6sszetevd atalakulasi folyamatat. A 2 —
5% gipsz hozzaadasanak tehat késleltet6 hatasa van. A cementszemcsé-
bdl kindv tlikristalyok, amelyek ebben a fazisban jonnek létre, dsszekotik
a kiilonallo cementszemcséket és ezaltal a beton merevedését okozzak.

A hidratacié 2. fazisa

Altalaban a keverést kovetd 4 - 6 oratol egy napig tart

Néhany dra malva megkezdddik a klinkerasvanyok erételjes hidratacidja,
killéndsen a trikalcium-szilikatoké (C,S), amelyek hosszl, egymasba fo-
nddo kalcium-szilikat-hidrat kristalyokat képeznek és amelyek tovabb szi-
larditjak a struktarat.
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A hidratacio 3. fazisa

Kb. egy nap utan

A cementkd szerkezete és strukturaja kezdetben még hézagos. Ahogy a
hidratacids folyamat el6re halad, a hézagok kitdlt6dnek tovabbi hidrata-
cios termékekkel és a szilardsag tovabb novekszik.

A hidratacio fazisai

A hidratacios fazisok sematikus abrazolasa és a struktiura cement-hidratacio

kovetkeztében létrejovo fejlodése

21. abra: A cement-hidratacio sematikus abrazolasa

5.1.12. Alkali-adalékanyag reakcio
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A cementbdl szarmazo alkaliak (Na,0 és K,0) és az adalékanyagok reak-

citja (AAR = Alkali-Aggregate Reaction), amely a beton pérus oldatainak az

kedéssel jar és a beton repedezését, majd teljes tonkremenetelét okozza.

Az adalékanyagok tipusatol fiiggen a reakcio formaja és sebessége val-

toz6 lehet:

B Alkali-kovasav reakcid (ASR = Alkali-Silica Reaction) vulkanikus ada-
|ékanyagokban.

W Alkali-karbonat reakcio (ACR = Alkali-Carbonate Reaction) mészkd
adalékanyagokban.

B Alkali-szilikat reakcio kristalyos adalékanyagokban.

Alkali-adalékanyag reakcio

E reakcid veszélye akkor all fenn, ha alkaliakra érzékeny adalékanyagokat
hasznalunk. A problémat nyilvanvaléan megoldja, ha nem hasznaljuk eze-
ket az adalékanyagokat, de ez sokszor megvaldsithatatlan gazdasagi és
oOkoldgiai okok miatt. Alkalmas cementek és nagyértékii betontechnolégia
hasznalataval ezt a reakciét meg lehet akadalyozni vagy legalabbis csok-
kenteni lehet annak veszélyét.

A pontosan lejatszddd folyamatokat részletesen kell elemezni. Leegysze-
rlisitve a folyamatot, az alkali ionok vizelnyelés Utjan behatolnak az ada-
Iékanyagokba és belsd nyomast generalnak, amely az adalékanyag és
késBbb a cementkd repedezését és ,szétrobbanasat” okozza, aminek ha-
tasara a beton teljesen tonkremegy. Ezt egyszerii kifejezéssel élve a nyo-
mas vagy a robbanas hatasanak lehet leirni. Ennek tartama és intenzitasa



a cement reakcidképességétol, az adalékanyagok tipusatol és porozitasa-
t6l, a beton porozitasatol és az alkalmazott védekezd intézkedésektdl fligg.

Intézkedések a kovetkezok:

B A portlandcement részleges felvaltasa kohdsalakkal vagy egyéb olyan
kiegészité anyagokkal (szilikapor, pernye), amelyeknek Na,0-egyen-
értéke (alkali-tartalma) csekely.

B Az adalékanyagok alkali-adalékanyag reakcio potencialjanak elem-
zése és azok osztalyba sorolasa (kdzettani elemzés, mikrobar vizsga-
lat, teljesitoképesség ellendrzés stb.).

B Az adalékanyagok cseréje vagy részleges cseréje (a rendelkezésre
allé adalékanyagok keverése).

B Akadalyozza meg vagy csokkentse a beton nedvességgel vald érint-
kezését (szigetelés, elterelés stb.).

B Tervezze meg a beton vasalasat a repedések jo elosztasara (csak na-
gyon finom repedések jelenjenek meg).

W Vizzar6 beton tervezése a nedvesség behatolasanak minimalizala-
sara.

5.2. Megszilardult beton vizsgalata

v ]
ced /U

16. fotd: Betonkocka torése 17. fotod: Furt magminta

A megszilardult beton vizsgalatait az MSZ EN 12390 szabvany sorozat
szabdlyozza.

5.2.1. Probatestekre és probatest sablonokra vonatkozo eldirasok

Szabvany: MSZ EN 12390-1

Fogalommeghatarozasok a szabvanybdl:

B Névleges méret:

Az éltalaban szokasos probatestméret.

W ElGirt méret:

A szabvany alkalmazoja altal, a névleges méret megengedett tartoma-
nyabol kivalasztott és a szamitasok alapjaul szolgalo probatest méret
mm-ben.
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79. tablazat: A probatestek hasznalhato névieges méretei (mm-ben)

Kockak' Elhossz 100 150 200 250 300

Hengerek? Atmérd 100 113® 150 200 250 300

Hasabok'* Homlokfeliilet élhossz 100 150 200 250 300
T Az el6irt méretek nem kiilonbozhetnek a névleges méretekidl.
2 Az elGirt méretek a névleges méretek 10%-an beliil legyenek.
3 Ez 10 000 mm? teheréatadasi feliiletet ad.
4 Ahasabok hossza L = 3,5 d legyen

80. tablazat: A probatestek megengedett tiirései

Megengedett tiirések Kockak Hengerek Hasabok
ElGirt méret +0,5% +0,5% +0,5%
A fedlap és az alaplap kozti el6irt méret +1,0% +1,0%
A teheratado felliletek egyenletessége +0,0006 d, +0,0005 d,

mm-ben mm-ben

Az oldalak merdlegessége az alaplaphoz +0,5mm +0,5mm +0,5mm
viszonyitva
Magassag +5%
A hasito vizsgalatra hasznalt hengereknél +0,2mm
a hengerpalast egyenestdl valo megengedett
eltérése
A tamaszokon 1év0 fellilet egyenessége hajlitd +0,2 mm
vizsgalatoknal
A terhelést atado fellilet egyenessége hajlito- +0,2 mm

szilardsag vizsgalatoknal

Probatest sablonok
A sablonoknak viztomornek kell lennilik és nem lehetnek nedvszivok. A hé-
zagokat megfelelé anyaggal lehet tomiteni.

Kalibralt sablonok

Ezeket acélbol vagy ontvénybdl, mint referencia anyagbdl kell késziteni.
Amennyiben mas anyagokat hasznalnak, akkor azok hosszu tavu 6ssze-
hasonlithatésagat az acél vagy ontvény sablonokkal bizonyitani kell.

A kalibralt sablonokra vonatkozd mérettiirések szigorubbak, mint a fent
megadott probatestekre megengedett tlirések.

5.2.2. Probatestek készitése és utokezelése*
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*Megjegyzés: Ajanlott, hogy ezt a szabvanyt alkalmazzak minden 6ssze-
hasonlitd beton-vizsgalatra, nemcsak a szilardsagi vizsgalatokra.

Szabvany: MSZ EN 12390-2

A probatestek készitésére vonatkozo megjegyzések
W Toldokeret



A beton sablonokba valé betoltése egyszeriibb egy toldokeret segitségé-
vel, de ennek hasznalata opcionalis.

W Tomorités

Rudvibrator legalabb 120 Hz frekvenciaval (7200 rezgés percenként).
(razofej atmérd < a probatest legkisebb méretének Ya-e).

Vagy
Vibratorasztal legalabb 40 Hz frekvenciaval (2400 rezgés percenkeént).

Vagy
@ 16 mm koracél dong6ld, hossza kb. 600 mm, lekerekitett sarkokkal.

Vagy
Acél tomoritd rad, négyszogletes vagy kerek, kb. 25 x 25 mm, hossza kb.
380 mm.

B Formalevalaszto szerek
Ezeket kell hasznalni, hogy megakadalyozzuk a beton probatest sablonhoz
val6 ragadasat.

Megjegyzések a betdltéshez
A prébatesteket legalabb két rétegben kell betdlteni és tomariteni, de a ré-
tegek nem lehetnek 100 mm-nél vastagabbak.

Megjegyzések a tomoritéshez

Vibratorral térténd tomdrités esetén, a teljes tomoritést akkor érjiik el, ha
mar tébb nagyobb Iégbuborék nem jelenik meg a felszinen és a felszinnek
fényes, sima kinézete van. Keriilje a tulvibralast (Iégbuborékok kienge-
dése!). Kézi tomorités ruddal vagy déngdlével: Az egy rétegre esé iitések
szama a konzisztenciatol fiigg, de legalabb 25 iités rétegenként.

A prébatestek azonositasa
Fontos a kizsaluzott probatestek vilagos és tartds cimkézése, kiilondsen, ha
ezutan hosszabb ideig tarolasra keriilnek.

A probatestek tarolasa

A prébatesteknek legalabb 16 6érat, de 3 napnal nem hosszabb ideig a sab-
lonban kell maradniuk 20 (+ 2) °C vagy meleg id6jarast orszagokban 25
(+ 5) °C hémérsékleten. Meg kell védeni dket a fizikai vagy idojarasi hata-
soktol és a kiszaradastol.

A kizsaluzas utan a mintadarabokat a vizsgalat megkezdéséig 20 (+ 5)
°C hémérsékleten vizben, vagy 20 (= 2) °C hémérsékleten és = 95% re-
lativ paratartalmi klimaszekrényben kell tarolni.

Magyarorszagon szabad a probatesteket vizsgalatukig vegyesen tarolni,
azaz 7 napos korig 20 (+ 2) °C hémérséklet(i vizben, majd = 55% relativ
paratartalmd, 20 (+ 5) °C hémérséklet(i levegon.
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5.2.3. Probatestek nyomoszilardsaga
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Szabvany: MSZ EN 12390-3
Vizsgald berendezés: MSZ EN 12390-4 szerinti nyomadszilardsag vizsgald
berendezés.

A probatest eldirasai
A probatestek kocka, henger vagy haséab alakiak legyenek. Meg kell felel-
nilik az MSZ EN 12390-1 szerinti méretpontossagi eléirasoknak.

Amennyiben a probatestek a tliréshatarokat tullépik, azokat kiilon kell va-
lasztani és adaptalni kell vagy sziirni a szabvany ,B” melléklete szerint (ta-
jékoztatas). A ,,B” melléklet részletesen megadja, hogyan kell meghatérozni
a geometriai méreteket.

Az ,A” mellékletben (tajékoztatas) leirt egyik modszert hasznaljuk az adap-
taciora (vagas, maras vagy kiegyenlité anyag felhordasa). A probakockakat
a készitéskori bedolgozas iranyara merdlegesen kell vizsgalni.

A vizsgélat végén értékelni kell a torés tipusat. Amennyiben az szokatlan,
ezt rogziteni kell a tipusszammal.

22. abra: Szabvanyos torésmintak (illusztraciok a szabvanybal)

T = Fesziiltség okozta repedés
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5.2.4. Vizsgalo berendezések eldirasai

Szabvany: MSZ EN 12390-4

Ez a szabvany f6képpen mechanikai adatokat tartalmaz: nyomélapok, er6-
mérés, er6szabalyozas, erbatvitel. A részletes informaciot lasd a szab-
vanyban.

Alapelv

A prébatestet egy felsé mozgathatd nyomoélap (goémbcsukld) és egy alsé
nyomolap kozé helyezik és tengelyirany( nyomder6t alkalmaznak, amig a
torés megtorténik.

Fontos megjegyzések

A probatesteket pontosan be kell igazitani a nyomas sikjahoz képest. Az
alsé nyomdlapot tehét pl. el kell 1atni kdzpontositd hornyokkal.

A vizsgald berendezés kiilsd ellendrzésének részeként (a minéségbiztosi-
tasi rendszer értelmében) a beton torégépet kalibralni kell a kezdeti 6sz-
szeszerelés utan (vagy szétszerelés és Ujra sszeszerelést kovetben), de
legalabb évente egyszer. Ezt egy olyan alkatrész cseréje utén is el kell vé-
gezni, amely befolyasolja a vizsgalati jellemzoket.

5.2.5. Probatestek hajlitoszilardsaga

Szabvany: MSZ EN 12390-5

Alapelv
A hajlitdnyomatékot haséab alaku probatesteken vizsgaljuk a felsd és also
g0rg6kon keresztiil torténd terheléssel.
W Hasab méretek:
Szélesség = magassag = d
Hossz=3,5d

Kétféle vizsgalati eljarast alkalmaznak:

W Kétpontos terhelés alkalmazasa

Terhelés feliil 2 hengeren keresztiil, egymastol ,,d” tavolsagban (mind-
kett6 tavolsaga ¥2d a hasab kozepétdl).

A referencia modszer a kétpontos terhelés alkalmazasa.

W Kozpontos terhelés alkalmazasa

Terhelés feliil 1 hengeren keresztiil, a hasab kdzepén.

Mindkét modszernél az alsd hengerek 3d tavolsagban vannak egymastol
(mindegyik 1%2d tavolsagra a hasab kézepétdl).
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24. abra: Kétpontos terhelés
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A vizsgalati eljarasok elemzése kimutatta, hogy a kozpontos terhelés
mintegy 13%-kal nagyobb eredményt ad, mint a kétpontos terhelés.

A\ 4

A terhelést a probatestek készitéskori bedolgozas iranyara merélegesen

kell alkalmazni.



5.2.6. Probatestek hasitd-hizo szilardsaga

Szabvany: MSZ EN 12390-6

Alapelv

A hengeres probatestet a hossza mentén sz(ik teriiletre alkalmazott nyo-
moerdnek tessziik ki. Az ennek eredményeként nyert meréleges huzéerd
a probatest hlizasra valo tonkremenetelét okozza.

Probatestek

A probatestek legyenek henger alaktak az MSZ EN 12390-1-nek megfe-
lelden, de kiftrt magok esetén el kell fogadni a hosszlsag / atmérd = 1
aranyt.

Amennyiben a vizsgalatokat kocka vagy hasab alaku probatesteken hajt-
jak végre, a terhelés kozvetitésére szabad acél ives kdzdarabokat hasz-
nalni (@ hagyomanyos sik lapok helyett).

Az eltort probatestek kinézetét meg kell vizsgalni és barmilyen rendelle-
nességet, valamint a vizsgalati eljaras tipusat fel kell jegyezni.

” o

5.2.7. Megszilardult beton testsiiriisége

Szabvany: MSZ EN 12390-7

Alapelv

A szabvany leirja a megszilardult beton testsiirliségének meghatarozasi
modszerét.

A testsiirliséget a tdomegbdl (stlybdl) és a térfogatbdl szamoljuk, amit a
megszilardult beton probatest segitségével hatarozunk meg.

Probatestek

Legalabb 1 liter térfogat probatestre van sziikség. Amennyiben az ada-
Iékanyag legnagyobb névleges szemnagysaga (D) 25 mm-nél nagyobb,
a probatest minimalis térfogatanak 50 D —nél nagyobbnak kell lennie,
ahol Dy, az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga. (Példa: Dy,,=32 mm,
ez legalabb 1,64 literes térfogatot igényel.)

A tomeg meghatarozasa

A szabvany 3 éllapotot hataroz meg, amelyben a probatestek tdmegét meg
lehet vizsgalni:

W Ahogy a prébatestet szallitottak

B Vizzel telitett probatest

W Szaritd szekrényben kiszaritott probatest (allando tdmegre)

A térfogat meghatarozasa

A szabvany 3 modszert hataroz meg a probatest térfogatanak megallapi-
taséra:

B Vizkiszoritassal (referencia mddszer)

B A ténylegesen mért témegb6l szamitassal

W A ellen6rztt megadott tdmegb6l szamitassal (kockak esetén)

A vizkiszoritassal végzett térfogat meghatéarozas a legpontosabb modszer
és az egyetlen modszer, amely alkalmas a szabalytalan alak(i mintakhoz.
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Vizsgalati eredmény

A testsliriséget a probatest segitségével kapott tomeghdl és térfogatbol
szamitjuk:

p=mN

p = testsiir(iség kg/m3-ben

m = a prdbatest tdmege a vizsgalat idején kg-ban

V = a megfelelé mddszerrel meghatarozott térfogat m3-ben

Az eredményt 10 kg/m?® pontossaggal kell megadni.

5.2.8. Vizbehatolasi mélység nyomas hatasara
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Szabvany: MSZ EN 12390-8

Alapelv

A megszilardult beton feliiletét nyomas alatt 1évo vizzel terhelik. A vizsga-
lati id6szak végén a probatestet széthasitjak és megmeérik a legnagyobb
vizbehatolast.

Probatestek

A prébatestek lehetnek kockak, hengerek vagy hasabok, amelyek mini-
malis él-hossza vagy atmérdje 150 mm.

A probatesten a vizsgalati tertilet egy 75 mm atmérdjii kor (a viznyomast
szabad alulrdl vagy feliilrél alkalmazni).

Vizsgalat feltételei

W A viznyomast nem szabad simitott vagy felliletképzett felliletre alkal-
mazni (a vizsgalat céljara elnyben részesitendd egy zsaluzott oldalsd
feliilet ) A jegyz6konyvnek meg kell adnia a viznyomas iranyat a pro-
batest készitésekor alkalmazott bedolgozasi iranyhoz viszonyitva
(derékszogben vagy parhuzamosan).

W A viznyomasnak kitett feliiletet egy drotkefével érdesiteni kell (lehetd-
leg kozvetleniil a mintadarab kizsaluzasat kovetden).

B A prdbatestnek legalabb 28 napos kortinak kell lennie a vizsgalat
idején.

Vizsgalat

Alladé viznyomast kell alkalmazni 72 6ran keresztiil: 500 (= 50) kPa (5
bar).

A prébatesten rendszeresen ellendrizni a nedves teriileteket és a mérhet6
vizveszteséget.

A vizsgalat utan a probatesteket azonnal el kell tavolitani és felhasitani a
nyomas iranyaban. Hasitaskor a viznyomasnak kitett teriiletnek alul kell
lennie.

Amennyiben a hasitott feliiletek kissé szarazak, a viz behatolasi iranyat
meg kell jeléIni a probatesten.

A maximalis behatolast a vizsgalati teriilet alatt kell mérni és 1 mm pon-
tossaggal kell megadni.



5.2.9. Fagy- és fagyolvastdso-allosag

Szabvany: prEN 12390-9 (elészabvany)

A szabvany leirja, hogyan kell a beton fagyalldsagat vizzel, valamint fagy-
tarozott ciklus szamdu fagyas/olvadas utan azt a beton mennyiséget mérik
meg, amely a feliilettdl elvalt.

Alapelv

A mintadarabokat ismételten leh(itik, részben -20 °C ald majd felmelegitik
+20 °C —ra vagy még jobban (vizben, vagy kozonséges so oldatban). Az
eredményiil kapott anyaglevalas jelzi a beton meglévd fagyallosagat vagy

Harom madszer van leirva:

B Lemez vizsgalati modszer

B Kocka vizsgalati modszer

W CD/CDF vizsgalati mddszer

B Alemez vizsgalati mddszer a referencia madszer.

Fogalommeghatarozasok az eldszabvanyhdl

B Fagyallésag:

Ismételt fagyas/olvadas ciklusoknak vald ellenallas vizzel érintkezve
Ismételt fagyas/olvadas ciklusoknak valo ellenallas olvasztoszerrel érint-
kezve

W Levalasok:

Anyagveszteség a beton feliiletén a fagyas/olvadas ciklusok hatasa kovet-
keztében

B Bels6 szerkezeti karosodas:

A betonon beliili repedezések, amelyek nem lathatok a feliileten, de, ame-
lyek megvaltoztatjak a beton jellemz6it, mint pl. a dinamikus rugalmassagi
modulus (E) csokkenése.
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6. Lottheton

18. fotd: Munkagddor partfal 19. fotd: Zart épitési madszerii (NATM) alagut
megtamasztasa I6tt betonnal fejtés utani nedves eljarasu I6tt beton biztositasa

6.1. Meghatarozas

A I6ttbeton vagy mas néven lovellt beton a betonszivattyizas kiilénleges
formaja, melynek soran a betont a beépités helyére nyomasallé csében
szallitjak, majd nagy erdvel lovik fel a feliiletre. Ennek hatasara a beton
rogton témodritett is lesz.

Felhasznalasi teriilet

H A |6ttbetont féképpen a kovetkezd célokra hasznaljak:
B Fejtések biztositasara alagltépitésnél

B Kozet- és rézsi szilarditas

W Nagyértéki megtamasztasok (pl. munkagodor)

W Javitasi és feltjitasi munkak
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6.2. Mindségi lottheton kdvetelményei

B A gazdasagossdg javitasa a visszahullasi veszteségek csokkentésével
B A nyomoészilardsag novelése
W Vastagabb I6tt rétegek a bels6 dsszetartd erd novelésével
W A vizzar6sag javitasa

W Atapadd- és hizoszilardsag novelése

81. tablazat: Hogyan lehet a mindségi l6ttheton kdvetelményeit el-

érni?
MIT HOGYAN Alkalmazhato Sika termékek
Kezdbszilardsag Kotésgyorsito Sigunit®-49 AF, Sigunit®-L53 AF

Végszilardsag

Folydsito, Si0,, alkali-
mentes kotésgyorsitd

Sika® ViscoCrete® SC-305,
SikaTard®-930, SikaFume® HR/TU,
Sika® Silicoll, Sigunit®-L53 AF

Szulfatallosag

Folyositd, Si0,

SikaTard®, Sika® ViscoCrete®,
SikaFume®, Sika® Silicoll

Kémiai ellenalld-képesseég

Folyositd, Si0,, miianyag
szalak

Sika® ViscoCrete®, SikaFume®,
Sika® Silicoll

Kopasallosag

Folyositd, Si0,, acél szalak

SikaTard®, Sika® ViscoCrete®,
SikaFume®, Sika® Silicoll

Vizzarosag Folyositd a kis viz/cement  SikaTard®, Sika® ViscoCrete®
tényez6 érdekében

Kis visszahullas Si0,, szivattylzast segit6 SikaFume®, SikaPump®

HosszU bedolgozasi id6 Kotéskésleltetd SikaTard®

Nagy alkalmazasi Folyosito, szivattylizast SikaTard®, Sika® ViscoCrete®,

teljesitmény segitd (nedves szoras) SikaPump®

Nagyfoku rugalmassag és  Kotéskeésleltetd Sika® ViscoCrete®, SikaTard®

késleltetés a fennakadasok

a kezelésében

6.3. Kezddszilardsag fejlodése

A I6ttbeton mindségét leginkabb annak tulajdonséagai hatarozzak meg. Az
MSZ EN 14487 és 14488 szabanysorozat foglalkozik a l6tthetonokra
vonatkozo kiilonleges eldirasokkal. Az MSZ 4798-1 szabvany altalanos eld-
irasait kell alkalmazni a I6ttbetonra, ahol az megfeleld.

Gyakran hasznaljak Eurdpaban a I6ttbeton kezdészilardsaganak meghata-
rozasara az Osztrak Beton Egyesiilet I6ttbeton miiszaki iranyelvének
J1, J2 és J3 kezdGszilardsagi osztalyait.

J1 kezdoszilardsagi osztaly
Vékony rétegekben, szaraz alapfeliiletre alkalmazott I6ttbeton tartoszerke-
zeti kovetelmények nélkiil.
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J2 kezddszilardsagi osztaly

Vastagabb rétegekben, beleértve a fej f6lé, nagy teljesitménnyel, csekély
vizbetérés mellett torténd alkalmazast. A frissen 16t beton kovetkezé mun-
kak altali igénybevétele.

J3 kezddszilardsagi osztaly
Biztositasi munkéakhoz vagy erds vizbetorések esetén. Csak kiilonleges
helyzetekben alkalmazhat6, a megn6tt porképzédés miatt.

26. abra: Lottbeton kezddszilardsagi osztalyok az idé fiiggvényében

/
L | s
J3 osztaly | ™|
="
J2 osztaly ___ﬁ___,_/ //’k—
J1 osztaly
10 30 1 2 3 6 9 12 24

perc | ora

Az A" és ,B” gorbe kozott: J1 osztaly
A ,B” és ,C” gorbe kozott: J2 osztaly
A ,C” gbrbe folott: J3 osztaly
Forras: Lottbeton miszaki iranyelvek, Osztrak Beton Egyesiilet



6.4. Lovési eljarasok

Szaraz livési eljaras
Avékony sugaru eljarasban (levegdvel torténd szallitas) a foldnedves alap-
keveréket s(iritett levegdvel szallitjak és a szdrofejben vizzel vagy viz és
kotésgyorsitd keverékével nedvesitik és ezt a keveréket lovik a feliletre.
Az alapkeverékben az adalékanyagok nedvesség tartalma nem haladhatja
meg a 6%-ot, mivel a tényleges szallitasi teljesitmény a kéreg- és hidkép-
z6dés miatt er6sen lecsokkenhet és megnd az eltomddés veszélye.

82. tablazat: Kiilonallé adalékanyag frakciokbol szamitott szem-

megoszlas
Részarany Osszetevo 0,125 0,25 05 1,0 2,0 4,0 8,0
A’ szemmegoszlasi 7 10,4 156 239 375 604 100
tartomany
,B” szemmegoszlasi 125 17,7 25 354 50 70,7 100
tartomany
,C” szemmegoszlasi 125 17,7 30 40,4 55 75,7 100
tartomany
100% 0-8 mm 5,8 125 190 280 405 622 100
100
90
%70 /
£
2 60
o c
% 50
R 40 B A
=
ﬁso
20
10 — 1
0
0.125 0.25 0.5 1 p 4 8
Szitameéretek mm-ben

27. abra: Szemmegoszlasi gorbe abrazolasa

Cement tartalom:

1000 liter szaraz keverék el6allitasahoz 280 kg cementet és 800 liter
adalékanyagot adagoltak.
1250 liter szaraz keverékeldallitasahoz 350 kg cementet és 1000 liter
adalékanyagot adagoltak.
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83. tablazat: Példa 1 m3 szaraz keverék tervezésére

Szaraz I6ttbeton, 0-8 mm szemnagysagu adalékanyag 1000 liter,
|6ttbeton nyomoszilardsagi osztalya C 30/37, CEM | 42,5 cement 350 kg,
szilikapor 20 kg

Cement 350 kg
SikaFume® HR/TU szilikapor 20 kg

0-4 mm frakcio (4% nedvességtartalom)  (55%) kb. 680 kg
4-8 mm frakcio (2% nedvességtartalom)  (45%) kb. 560 kg
Nedves szaraz keverék m* kb. 1540 kg*
* Kiaddssagi vizsgalattal ellendrizni kell

Adalékszerek:

Folyositd hatasu késleltetd:

SikaTard®-930, adagolas 0,2-2,0%
Kotésgyorsito (alkali-mentes és nem mérgezd):
Sigunit®-L53 AF, adagolas 3-6%

Az 1 m? szaraz keverékbdl a falon marad:
Sigunit®-L53 AF-el 0,58-0,61 m®
(Visszahull 16-20%)

A I6ttbeton cement tartalma a falon 450 -460 kg/m?

Nedves lovési eljaras

A nedves |dvési eljarason beliil két kiilonb6z6 mdodszer van, nevezetesen a
vastag- és vékony sugarl eljaras. A vastag sugaru eljarasnal az alapkeve-
réket vastag sugarban szivattylizzak a szdréfejhez egy I6ttbeton szivattyd-
val, majd s(iritett levegdvel egy atalakitoban diszpergaljak és vékony
sugarba atalakitva lovik. A kotésgyorsitot altalaban a s(ritett leveg6ben
adjak hozza az atalakito el6tt. Ez biztositja, hogy a I6ttbeton a kotésgyorsi-
toval egyenletesen nedvesitett legyen.

A vékony sugar(l eljarasnal ugyanazt az alapkeveréket atszivattyizzak a
forgorészen, és mint a szaraz eljarasnal siiritett levegdvel tovabbitjak (le-
vegdvel torténd szallitas). A kotésgyorsitot egy kiilon fivokan keresztiil,
s(iritett levegdvel adjak hozza.

Feltételezve, hogy ugyanazokat a kovetelményeket irtak el6 az alkalma-
zott betonra, mindkét mddszer — a vastag- és a vékony sugard eljaras is —
ugyanazt az alapkeveréket igényli a szemmegoszIas, a viz/cement tényez6,
az adalékszerek, a kiegészit6 anyagok és a cement tartalom tekintetében.



84. tablazat: Kiilonallé adalékanyag frakciokbol szamitott szem-

megoszlas

Részarany Osszetevd 0,125 0,25 05 1,0 2,0 4,0 8,0
A" szemmegoszlasi 7 10,4 156 239 375 604 100
tartomany
,B” szemmegoszlasi 125 17,7 25 354 50 70,7 100
tartomany
,C” szemmegoszlasi 125 17,7 30 40,4 55 75,7 100
tartomany

100% 0-8 mm 58 125 190 28,0 405 622 100

85. tablazat: Példa 1 m® nedves keverék tervezésére

Nedves I6ttbeton, 0-8 mm szemnagyséagu adalékanyag 1000 liter,
|6ttheton nyomoszilardsagi osztalya C 30/37, CEM | 42,5 cement 425 kg,
szilikapor 20 kg, acélhaj 40 kg

Cement 425 kg 1351
SikaFume® HR/TU 20 kg 9l
Adalékanyagok

0-4 mm frakcio 4% nedvességtartalom (55%) 967 kg 358 1
4-8 mm frakcio 2% nedvességtartalom (45 %) 791 kg 2931

Keverd viz (v/c= 0,48) 155 kg 1551
Légtartalom (4,5%) 451
Acélhaj 40 kg 51
Lottheton 10001
Testsiiriiség egy mé-re 2398 kg

Adalékszerek:

Folyosité hatasu késleltet6:

SikaTard®-930, adagolas 0,2-2,0%

Kotésgyorsito (alkali-mentes és nem mérgezd):
Sigunit®-L53 AF, adagolas 3-6%

Az 1 m® szaraz keverékbdl a falon marad:
Sigunit®-L53 AF-el 0,90-0,94 m®
(Visszahull 5-10%)

A I6ttbeton cement tartalma a falon 450 -470 kg/m?®
A I6ttbeton acélhaj tartalma a falon 30 -36 kg/m®
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28. abra: Szaraz eljarasu beton lovo gép

o Szaraz keverek
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@ Pneumatikus szallitas
K {(vékony sugar)
Beton 16vé gép 5.8 o
T 5
S £~
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q Kotésgyorsito + Viz
Folyékony kotésgyorsitd

80-120cm
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29. abra: Vastag sugart nedves eljarast beton lovo gép
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& Kotésgyorsito + Levegd

Folyékony kétésgyorsito
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30. abra: Vékony sugart nedves eljarasu beton 16vo gép

Nedves keverék
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6.5. Vizsgalati, mérési modszerek

Kezddszilardsagok meghatarozasa

A nagyon korai szilardsagok meghatéarozasara (a 0 — 1 N/mm? tarto-

manyban) a Proctor- vagy penetrométer-tiit hasznaljak.

A 2 — 10 N/mm?nyomédszilardsagi tartomany mérésére a kovetkez

modszerek ismertek:

B Kaindl/Meyco: a bel6tt csavarok kihdzo erejével torténé meghataro-
z4s.

W HILTI (Dr. Kusterle): a HILTI DX 450L szogbelovo géppel valo szogbe-
lovés utan a szogek behatolasi mélységével (I) és a kihtizo erével (P)
torténd meghatarozas (Iovési energia és szogméret szabvanyositva).

B Egyszeriisitett HILTI-médszer (Dr. G. Bracher, Sika AG): a HILTI DX
450L szdgbelovd géppel vald szogbeldvés utan a szogek behatolasi
mélységével (I) torténé meghatarozas (Iovési energia és szogméret
szabvanyositva). Az eldirt kezd6szilardsag meghatarozasa ezzel a
modszerrel +2 N/mm? pontossagu.

100 :
[E—
- /___..-»-______--
/
“g
E 1
=
01 1
0,01

Operc 60perc 4oéra 126ra  1nap Tnap 28 nap
A vizsgalat idépontja
Penetrométer 1 NImmz-ig

HILTI-médszer 2-tél max. 15 Nimm®ig
10 Nimm” f615tt magmintat kell venni és azt kell vizsgalni

31. abra: A kezddszilardsagok meghatarozasa
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32. abra: A szilardsag fejlodése 1-t6l x napig
10 N/mm? f6l6tt magmintat lehet venni a vizsgalati mintabdl. Az @ és a ma-
gassag értéke 50 mm. Az atlagot 5 magmintabdl szamitjak.
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6.6. Sika nedves lovési eljaras

Ajanlott atlagos
adagolasi
tartomany
Meghosszabbitott Sika® ViscoCrete® SC-305  0,4% —1,8%
nyitott idejd folyésitd SikaTard®-930 0,2% - 3,0%
és stabilizalo
Alkali-mentes Sigunit®-L49 AF 4,0% —7,0%
kotésgyorsitd Sigunit®-L53 AF 3,0% — 7,0%
Szilikapor SikaFume® HR/TU 5% — 10%

86. tablazat: Alkalmazhato Sika adalékszerek

Folyésito stabilizalo szerrel
A SikaTard®-930 és Sika® ViscoCrete® SC-305 segitségével hosszan
késleltetett kotés( és stabilizalt I6ttheton bedolgozhatdsaga optimalis.

Folyésito

W Sika® ViscoCrete® SC-305

A I6ttbetonok folyositdi eltérnek a hagyomanyos folyositoktol. Az alabbi ki-

egészitd kovetelményeknek is meg kell felelniiik:

W Jo szivattylzhat6sag kis viz/cement tényez6 mellett

B Meghosszabbitott nyitott id6

W J6 kombinalhatdsag a kivalasztott I6ttbeton kotésgyorsitoval, hogy se-
gitse a szilardsag fejlodését

Kotésgyorsito

Sigunit®-L49 AF  Alkéli-mentes kotésgyorsitd
Sigunit®-L53 AF  Alkali-mentes kotésgyorsitd maximalis kezd6-
szilardsaggal

87. tablazat: Alkalmazhaté Sika kotésgyorsitok

Szilikapor

A szilikaporban lév6 SiO, reakcioba lép a kalcium-hidroxiddal, hogy tovabbi
kalcium-szilikat-hidratot termeljen. Ezaltal a cementkd tdmorebb, kemé-
nyebb és ellenallébb lesz. Szilikapor nélkiil a I6ttbeton mai kbvetelményei,
mint a vizzardsag és a szulfatalldsag nem koénnyen teljesithetok.
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6.7. Acélhaj erdsitésii lottheton

128 6. Léttbeton

Meghatarozas

Az acélhaj erdsitésii lottbeton, akarcsak a hagyomanyos vasalt 16tt-
betonok, cementbdl, adalékanyagokbdl, vizb6l és acélbdl all. Az acélhaj
hozzaadasaval a I6ttbeton homogén vasalast kap.

Az acélhaj erositésii I6ttheton hasznalatanak okai:

B Megtakaritas érhetd el a beépitésnél és a vasalasnal

B A megnétt kezd6szilardsag miatt csokken az iilepedés

B A betonacél halora valo szdérasnal fellépd ,szorasi arnyék” kikiiszobol-
hetd

B Nagyobb a munkabiztonsag érhetd el azaltal, hogy a vasalas beépité-
sénél nincsenek kiesd részek

B A homogenitasa kévetkeztében az acélhajjal erdsitett I6ttbeton ke-
resztmetszete barmely pontjan ellenallhat a kiilonféle erknek, ame-
lyek kiilonbdz6 iranybdl jonnek

88. tablazat: Ajanlott Sika-recept a nedves, acélhaj erdsitésii l6tt be-
tonhoz:

W Adalékanyag 0-8 mm
B Cement tartalom 425-450 kg/m?®
B SikaFume® HR/TU min. 15 kg/m3
W SikaTard®-930 1,2%
Sika® ViscoCrete® SC-305 1%
W Sigunit® -L53 AF 3-6%
B Acélhaj 40-50 kg/m?
B SikaPump®-Start 1 Szivattyutdl fligg6en

Tovabbi megjegyzések:

B A cement tartalmat lehetséges, hogy meg kell emelni, mert az acélha-
jas l6ttbeton finomrész-tartalmanak nagyobbnak kell lennie, mint a
szabvanyos nedvesen I6tt betonnak, hogy lehorgonyozza a szalakat.

M Aszilikapor hozzaadasa segit a 6ttheton kivant értékeinek elérésében,
mert ez is javitja a szalak lehorgonyozasat.

B A SikaPump® segédanyag jelentdsen javitja a szivattylizhatdsagot (ne
keveredjen a betonba).

W A szivatty( vezeték minimalis atmérdjének legalabb a maximalis szal-

hossz kétszeresének kell lennie.

Az ajanlott szivattyt toml6 atmérd minimalisan 65 mm legyen.

A I6ttbetonban fellép6 szalveszteség 1020 % kozotti.

Széraz eljarasndl a szalveszteség akar 50%-os is lehet. Ezen kiviil a

szivattyu toltési kapacitasa leromolhat, amely kisebb I6vési teljesitményt

és nagyobb kotésgyorsitd felnasznalast eredményezhet.

B Az acélhaj erdsitésti I6ttbeton probatestjei 10 cm vastag, 60 x 60 cm ol-
dald lapok.



6.8. Szulfatallo lottheton

A szokasos 400-450 kg/m® cement-tartalma |6ttbetonnak nagy a szulfat-

allésaga, ha a kovetkezoket hasznaljuk:

W Kohosalak-portlandcement Sika® ViscoCrete® SC-305 folydsitoval
vagy

W szabvanyos portlandcement Sika® ViscoCrete® SG-305 folydsitoval és
SikaFume® HR/TU szilikaporral kombinalva >5%-ban hozzaadva, vagy

B CEM llI-S cement.

Kdvetelmény: Viz/cement tényezo < 0,50

89. tablazat: Ajanlott Sika-recept a nedves lotthetonhoz:

B Adalékanyag 0-8 mm
B Cement-tartalom 425 kg/m?®
B SikaFume® HR/TU 30 kg/m?
W SikaTard®-930 1,6%
Sika® ViscoCrete® SC-305 1,2%
M Sigunit®-L53 AF 3-5%
B SikaPump®-Start 1 Szivattyutdl fiiggéen

6.9. Fokozott h-, illetve tiizallé I6ttbeton

A polipropilén (PP) szalakkal javitott I6tt beton fokozott tlizalldsaggal ren-
delkezik. Tiiz esetén a PP szalak elolvadnak, és szabad utakat hagynak a
keletkezd gdzok diffuziojanak, amivel megakadalyozzak a cementkd belsd
g6z0k nyomasa altali tonkremenetelét. A megfelelé adalékanyagok lénye-
gesek a hé-, illetve tiizallésag szempontjabdl. Alkalmassagukat elézetes
vizsgalatokkal kell ellendrizni.

90. tablazat: Ajanlott Sika-recept fokozott hd-, illetve tiizallo

l6tthetonhoz:
W Adalékanyag 0-8 mm
B Cement tipus CEM Il / A-S
W Cement tartalom 425 kg/m?
W SikaTard®-930 1,5%
Sika® ViscoCrete® SC-305 1,2%
B Sigunit®-L53 AF 3-6%
B Polipropilén szélak 2,7 kg/m3, tipus szerint
M SikaPump®-Start 1 Szivattyitdl fligg6en
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7. Formalevalasztas
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20. fot6: Zsaluzott monolit vashetonszerkezet

A betonfeliilet minségét szamos tényezd befolyasolja. Ezek a beton 0sz-
szetétele, a beton alapanyagai, a hasznalt zsaluzat, a beton tomoritése, a
hémérséklet, az utokezelés és a hasznalt formalevalaszto szerek. Az alab-
biakban leirjuk a formalevalaszt6 szerek hatasat és tanacsokat adunk ezek
kivalasztasaval és helyes hasznalataval kapcsolaitban.

7.1. Formalevalasztok osszetétele

130 7. Formalevalasztas

A formalevalaszto szereket harom kiilénb6z6 anyagcsoportbol lehet dsz-
szedllitani (lasd a 33. abrat).

Levalasztofilm-képzo szerek
Ezek olyan anyagok, amelyek a levalasztasi hatasokért felelés alapanyagok
nagy csoportjat jelentik. Ezek példaul a kiilonbdzd olajok, mint az asvany-
olajok (fehérolajok, illetve paraffin olajok), szintetikus olajok, névényi ola-
jok, tovabba a paraffin viaszok.

Kiegészitok anyagok

Ezekkel az anyagokkal tovabbi vagy intenzivebb hatasokat lehet elérni.
Ezek kozé tartoznak a levalasztasfokozok (féként a zsirsavak vagy szar-
mazékaik), a nedvesitdszerek, a korr6zidgatld szerek, konzervaloszerek és
az emulziokhoz sziikséges emulgeatorok. A ma hasznalatos legtébb for-
malevélaszto szer kiegészitd anyagokat is tartalmaz, amelyek koziil egye-
sek kémiai reakcioba lépnek a betonnal (célzott kitésmegszakités). Ezaltal
sokkal kdnnyebb a beton levéalasztasa a zsaluzatrdl és a termék univerza-
lisan alkalmazhato.



Higitok

Ezek a termékek az el6zoekben ismertetett levalasztofiim-képz6 szerek és
kiegészitd anyagok viszkozitasanak csokkentésére szolgalnak. Segitsé-
glikkel — tébbek kdzott — bedllithatd a bedolgozhatdsag, a rétegvastagsag,
a szaradasi idd, stb. A higitok altalaban szerves olddszerek (legtobbszor
alifas szénhidrogének) vagy emulziok esetén viz.

| Formalevalasztik |
|
[ [ ]
I. Levalasztofilm-lépzi szerek ‘ ‘ I1. Kiegeszitd anyagolc ‘ ‘ I11. Higitolc
I
[ ]
Betonnal reakcioha EBetonnal nem — Levalasztasfoloozdl Szerves
lepnek lepnek reakeigba oldoszerek
— Nedvesitbszerel
— Mivenyi olajok — Asvanyolajok
— Korrozidgatlo
|— Kémiailag | — Szintetikus szerek
megvaltoztatott olajok
nivényi olajok — Konzervald
szerek
— Termeszetes — Paraffin
gyantak viaszok — Emulgeatorok
'— Egyebek — Egyehek — Egyehek

33. abra: A formalevalasztok dsszetétele

7.2. Formalevalasztok kovetelmeényei

Mind az épités helyszinén, mind az el6regyarto izemben a formalevalasztd

szerekkel szemben az alabbi kdvetelményeket tamasztjuk:

M A betonok a zsaluzatrdl kdnnyen és tisztan levalaszthatok legyenek (a
beton nem tapad fel, a zsaluzat nem karosodik)

B A betonfeliiletek vizualisan kifogastalanok legyenek (tomor feliileti
kéreg, egyontetii szin, csokkentett porusképzédés)

B Abeton mindsége nem karosodhat a feliileten (a kétésmegszakitas nem
lehet tdlzott, nem lehet a probléma a bevonatok vagy festékek késdbbi
felhordasakor)

B Azsaluzat legyen védett a korrozidval és az id6 el6tti oregedéssel szem-
ben

B Konnyen alkalmazhatdak legyenek

Egyéb fontos kovetelmény, kiilondsen az eléregyarto izemben, a magas
héalldsag, amikor fiit6tt zsaluzatot vagy meleg betont hasznalnak. A kelle-
metlen szag keletkezése ugyancsak nem kivanatos, kiilondsen eléregyarto
lizemben. Az épités helyszinén torténé hasznalathoz egy masik fontos ko-
vetelmény a formalevalasztd szer felhordasa utan a megfelel6 esdallosag
és a jarhatosag (koptato hatassal szembeni ellenalloképesség). Ez utdbbi
adott esetben eléregyarto lizemben is kdvetelmény lehet.
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7.3. Zsaluzatok tipusai

A megfeleld formalevalaszto szer kivalasztasanak fegfontosabb szem-
pontja a zsaluzat tipusa. A kiildnbdz6 zsaluzat tipusokat a 34. abran fog-
laltuk Ossze.

‘ Zsaluzat ‘
|

Nedvsziva Nem nedvszivo

[
| Fa zsaluzat| |Acé1 zsaluzat | | Kezelt fa zsa]uzat| |Matricés zsaluzat

— Nyers Fititt Eeeresztett Mianyag
— Gyalult Nem fiititt Bevonatolt Gumi

— Egetett

— Homokszort

34. abra: A zsaluzatok tipusai

7.3.1. Formalevalasztok nedvszivo zsaluzatokhoz
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A korabban nem hasznalt, Uj, fa zsaluzatoknal a faanyag nedvszivo-ké-
pessége igen nagy. Amennyiben a fa zsaluzatot nem helyesen készitették
eld, a frissbeton feliiletén keresztiil kiszivja a cementpépbdl a vizet. Ennek
lathatd eredménye a beton zsaluzatra valo feltapadasa és a megszilardult
beton késdbbi porlasa lesz a cement hidratalasanak hianya miatt. A felii-
lettel érintkezd beton réteg is karosodhat a zsaluzatban lévé dsszetevok
miatt (pl. a faban lévé facukor). Ez a megszilardult betonfeliilet porlasaban,
szilardsaganak csokkenésében és elszinezédésében mutatkozhat meg, és
killéndsen akkor jelenik meg, ha a zsaludeszkakat védelem nélkiil szabad
téren taroltak és bizonyos ideig kdzvetlen napsugarzasnak voltak kitéve. Az
itt leirt hatasok foként akkor jelentkeznek, ha a zsaluzatot el6szor hasz-
naljak, de fokozatosan csékkennek minden egyes kovetkezd hasznalattal.

Az U], fa zsaluzatoknal e problémak elkeriilésének van egy egyszer(i mddja,
amely hatékonynak bizonyult a gyakorlatban. Az elsé hasznalat el6tt a fa
zsaluzatot formalevalasztd szerrel kezeljiik és bevonjuk cement péppel.
A cementréteget annak megszilardulasa utan lekeféljiik. Ez utan a mes-
terséges oregités utan néhany betonozasi forduldn keresztiil egy tomité
hatast formalevélaszto szert kell alkalmazni. Altalaban egy olddszerben
szegény, vagy oldészer-mentes, kémiailag gyengén reaktiv formalevalaszto
olajat kell hasznalni erre a célra.

Amikor a fa zsaluzatot mar tébb alkalommal hasznaltak, a feliilet nedv-
szivo képessége fokozatosan lecsokken a feliileti tomitettség novekedé-
sével, ahogy felliletének pdrusait megtoltik a cementpép és a formaleva-



lasztd szer maradvanyai. A régi fa zsaluzat tehat csak egy vékony forma-
levalasztd szer bevonatot igényel. Ezen a régebbi zsaluzaton lehet oldd-
szer tartalmd formalevalasztd szereket vagy formalevalasztd szer
emulzidkat is hasznalni.

7.3.2. Formalevalasztok nem nedvszivo zsaluzatokhoz

Afeliiletkezelt vagy szintetikus gyantaval mddositott fa, miianyag vagy acél
zsaluzatok nem nedvszivdak, ezért nem tudjak magukba szivni a formale-
valaszto szert, a vizet vagy a cement pépet. Ezeknél az anyagoknal kiilon-
legesen fontos, hogy a formalevalaszt6 szert takarékosan, egyenletesen és
vékonyan alkalmazzuk. A técsa-szer(i anyag-felnalmozodasokat el kell ke-
riilni. Ezek nemcsak megndvelik a porusképzddést, de a betonfeliilet el-
szinez6dését vagy porlasat is okozhatjak.

A zsaluzat feliiletén sziikséges vékony, egyenletes formalevalaszto-film el-
éréséhez, altalaban kiegészitd anyagokkal kombinalt, kis viszkozitasu ola-
jokat alkalmaznak, amelyeket latszobeton igénye esetén gyakran oldo-
szerekkel is higitanak. A formalevalaszté szer kiegészitdé anyagai javitjak
a levalasztast (mint pl. a zsirsavak vagy bizonyos nedvesitd szerek) és
ugyanakkor a film sima, fligg6leges zsalu feliiletekhez térténd jobb tapa-
dasat is biztositjak. Ez kiiléndsen ott fontos, ahol magas zsalu-falak van-
nak, jelentds a beton betdltési magassaga, amely mechanikai kopast okoz
a zsalu felliletén, vagy ki van téve az id6jarasi hatasoknak, mert sokat kell
varni a formalevalasztd szer alkalmazasa és a beton beépitése kozitt.

A fiitott acél zsaluzatok kiilonleges alkalmazast jelentenek. A zsaluzaton
kialakult levalaszto filmnek nem szabad elparolognia a magasabb hémér-
séklet miatt. A formalevalasztd szer olyan kell legyen, hogy h6 hatasara ne
jojjon létre er6s0dd kémiai reakcio (mészszappan képzddés) a beton és a
formalevélaszto szer 6sszetevdi kozott.

A matricas zsaluzatok, amelyek specialis gumibol vagy szilikon-kaucsuk-
bdl késziilnek, nem mindig igényelnek formalevélasztd szert, mert a beton
a sima, viztaszitd feliiletre nem tapad. Amennyiben sziikség van formale-
valasztd szerre a zsaluzat textiraja vagy novekvo oregedése kovetkezté-
ben, olddszereket vagy specialis emulziokat tartalmazo termékeket kell
hasznalni a matrica texturajatol fiiggéen. Vékony bevonatra van sziikség,
hogy elkertiljiik a formalevalaszt6 szer tocsakat a matrica mélyebb része-
iben. Alkalmazhatdsagi probat kell végrehajtani annak érdekében, hogy
meggy6zddjiink: a formalevalasztd szer nem fogja a martrica karosodasat
okozni (dagadas vagy részleges oldddas).

7.4. Hasznalati utasitas

Az adott formalevalasztd szer termékinformacidjan fellil van néhany alta-
lanos haszndlati tanacs, amit célszer(i figyelembe venni.
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7.4.1. Formalevalaszto szerek alkalmazasa
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A legfontosabb szabaly, hogy a lehetséges legkevesebb mennyiséget al-
kalmazza a lehet6 legegyenletesebb felhordassal. A formalevalaszto szer
kis viszkozitasu (higan foly6) termékeket ajénlatos kisnyomasu szoro-
berendezéssel felhordani (4-5 bar nyomassal). A formalevalasztd szer ol-
ddszer-tartalmatol fiiggé finomsagu, legyez6alaku (rés) szorofejet
hasznaljon, amely lehet6leg egy golyosszelepes szlirbvel van kombinalva,
hogy megakadalyozza a megfolyasokat, csepegéseket, sth.

Formalevalaszto helyes felhordasi mennyiség meghatarozasa

21. foto: Tul sok felhordasi mennyiség

22. fot6: Megfeleld felhordasi mennyiség



Sima zsalufeliileten a megfeleld, egyenletes formalevalasztd szer mennyi-
séget un. ,ujjprobaval” lehet ellendrizni. Nem lehet az ujjnyom hatéarozot-
tan lathatd, illetve nem lehetnek formalevalasztd szer felgyiilemlések. A
felesleges formalevalaszté szert el kell tavolitani a vizszintes zsaluzatrél
egy gumi- vagy hab lehtizéval és a feliiletet at kell dorzs6Ini. Amennyiben
tll sok anyagot vittek fel egy fiiggdleges vagy lejtds felliletre, a feliileten
megfolyasok fognak megjelenni vagy anyagfelgyilemlések jelennek meg
a zsaluzat aljan. Ezt is el kell tavolitani ronggyal vagy szivaccsal.

A nagyon nagy viszkozitasu formalevalasztd szereket (viaszokat, pasztakat)
ronggyal, szivaccsal, gumi lehdzéval, ecsettel, sth. kell felhordani. Erre is
igaz az, hogy csak a legminimalisabb mennyiséget hordjuk fel a lehetd leg-
egyenletesebben.

Az id6jarasi feltételek fontos szerepet jatszanak a formalevalaszto szerek
alkalmazasaban. Nem bdlcs dolog es6s idében felhordani a formaleva-
lasztot, a zsaluzaton 1év6 nedvesség tapadast gatlo hatasa miatt. A nedv-
szivo zsaluzatok tobb formalevalasztd szert igényelhetnek ers nap-
siitéshen vagy szarazsag, illetve erds szél esetén. A formalevalaszté emul-
ziok veszélyben vannak fagy, illetve havas id6 esetén, mert az emulzio szét-
eshet, ha felolvad, miel6tt a betont bedntenék.

7.4.2. A betonozas eldtti varakozasi ido

A betonozas el6tt — a formalevalasztd szer felhordasa utan — sziikséges
varakozasi id6t nem lehet altalanosan meghatarozni, mivel az szamos té-
nyez6t6l fiigg, mint pl. a zsaluzat tipusatol, a hémérséklettél, az id6jaras-
tol és a formalevalaszto szer fajtajatol. Az oldoszer-tartalmu szerek és a viz
alapu emulziok el6irt varakozasi idejét azonban mindig be kell tartani, mert
egyebkeént a kivant levalasztasi hatast nem érjiik el. A beton fellilete karo-
sodhat, mert a betonba keriild olddszer, illetve viz maradvanyok megno-
velhetik a porusok kialakulasat.

A parolgasi sebesség az olddszer tipusatdl fiiggden valtozik. Az egyes ter-
mékek felhordas utani varakozasi idejét a termék miiszaki adatlapja tar-
talmazza.

A formalevalasztd szerre gyakorolt id6jarasi hatasok vagy egyéb igénybe-
vételek (pl. gyalogos forgalom stb.), tovabba a felhordés és a betonozés
kozti tllsagosan hosszu varakozasi idd bizonyos koriilmények kozott csok-
kentheti a levalasztasi hatast. Nedvszivo zsaluzat esetén ez néhany napos
idészak utan torténhet meg. Nem nedvszivé zsaluzatok esetén ennek ki-
sebb a veszélye és a formalevalasztd szer hatésa — a kornyezeti feltéte-
lektdl fligg6en — altalaban néhany hétig megmarad.
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7.4.3. Betonozasi munkak

Altalaban fontos annak biztositasa, hogy a betonozéas soran a formalevé-
lasztd szer a lehetd legkisebb mechanikai igénybevételt szenvedie el. Fiig-
gbleges zsaluzat esetén — amennyiben lehetséges — a betont ne toltsiik be
atlésan, hogy elkertiljiik a formalevalaszté film helyi kopasat. A betéltést —
amennyire csak lehet — tartsuk tavol a zsaluzattél betontdlcsérek, csovek,
stb. hasznalataval. Tomdrités kozben {igyeljiink, hogy a radvibratorok ne
menjenek tdl kozel a zsaluzathoz, és ne érintsék azt. Amennyiben mégis igy
torténik, akkor nagy mechanikai igénybevételt gyakorolnak a zsaluzat fe-
liletére, amely a formalevalaszto szer lekopasat, és kés6bb a beton helyi
feltapadasat eredményezheti.

Osszefoglalas

A betonipar nem miikddhet formalevalasztd szerek nélkiil. A szerek helyes
kivalasztasa és alkalmazasa a megfelel§ zsaluzattal és betonmindséggel
egyiitt jelent6sen hozzajarulnak a vizualisan egységes és tartos betonfeli-
letek kialakitasahoz. A nem megfeleld, vagy rosszul kivalasztott formale-
valaszto szerek, akarcsak az alkalmatlan alapanyagok és azok dsszetétele
hianyossagokat és hibakat okozhatnak a beton feliiletén.

91. tablazat: Alkalmazhato Sika termékek

Termék megnevezése  Termék tipusa Az alkalmazas feltételei

Sika® TR 1 Sokoldall, oldészermentes forma- Acél, miianyag, kezelt- és kezelet-
levalaszto és kever6gépvedd len fa zsaluzathoz, h6allé 70 °C-ig

Sika® TR 6 Oldoszermentes formalevalasztd ~ Acél, milanyag, kezelt- és kezelet-
emulzio len fa zsaluzathoz, h6allé 70 °C-ig

Sika® TR 23 Sokoldall, biologiailag lebomlé  Acél, miianyag, kezelt- és kezelet-
formalevalaszto emulzid len fa zsaluzathoz, h6allé 80 °C-ig

Separol® Oldoszerben szegény, -10 °C-ig  Acél, miianyag, kezelt- és kezelet-
hasznalhato formalevalaszt6 len fa zsaluzathoz

Separol®N 0Oldoszer tartalma, -20 °C-ig Acél, miianyag, kezelt- és kezelet-
hasznalhato formalevalaszto len fa zsaluzathoz, h6allé 70 °C-ig

Sika® Separol® AR-2 Eco Olddszer tartalmu, koptaté hatas- Acél, miianyag, kezelt- és kezelet
nak ellenallé formalevalaszto len fa zsaluzathoz, h6allé 80 °C-ig

Sika® Separol® WB-21  Sokoldald, bioldgiailag lebomld  Acél, miianyag, kezelt- és kezelet-
formalevalaszto emulzid len fa zsaluzathoz, h6allé 70 °C-ig

Sika® Separol® WB-3 Sokoldall, biologiailag lebomld  Acél, miianyag, kezelt- és kezelet
formalevalaszto emulzid len fa zsaluzathoz, h6allé 70 °C-ig
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8. Utokezelés

23. fotd: Utokezeldszer felhordasa frissen simitott betonfeliiletre

8.1. Altalanos tudnivalok

A tartdssag fokozasa érdekében a betonnak nemcsak ,,ersnek”, hanem

témornek is kell lennie, kiilondsen a felliletkdzeli részeken. Minél kisebb a

porozitas és minél tomorebb a megszilardult cementkd, annal nagyobb az

ellenallasa a kiilsé behatasokkal, igénybevételekkel és tamadasokkal

szemben. Ennek eléréséhez olyan intézkedéseket kell tenni, amely megvédi

a frissbetont, kiilondsen a kovetkez6ktol:

B korai szaradas, a szél, a nap, az alacsony paratartalom, sth. miatt

W széls6séges hémérsékletek (hideg, meleg) és karosan gyors hémér-
sékletvaltozasok

B es

B homérsékleti- és fizikai sokkhatasok

B kémiai behatasok

B mechanikai fesziiltségek

A tll korai kiszaradas elleni védelem azért sziikséges, hogy a beton szi-
lardsaganak kialakulasat ne befolyasolja a viz eltavozasa. A tul korai viz-
veszteség kdvetkezményei a kovetezok:

W csekély szilardsag a feliiletkdzeli részeken

W porlasi hajlam

B nagyobb vizatereszt6 képesség

B csokkentett id6jarasallosag

W csekély ellenallas a kémiai tamadasokkal szemben

M korai (ilepedési repedések megjelenése

B megnd a késébbi zsugorodasi repedések veszélye
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Az alabbi diagram bemutatja a beton négyzetméterenkénti feliileti parol-
gasat kiilonbozd korlilmények kozott. Az abrabol lathato (nyillal jeldlve),
hogy 20 °C-os levegd és beton hdmérséklet, 50%-os relativ paratartalmu
levegd, atlagosan 20 km/h szélsebesség esetél 0,6 liter viz tud elparologni
oranként 1 m2betonfeliiletrdl. Nagyobb betonhdmérsékletek és egyidejlileg
nagyobb levegd hdmérsékletek, valamint jelentdsebb hémérséklet-kii-
[onbségek esetén a viz parolgasi sebessége jelentésen megndvekszik.
Ugyanilyen koriilmények kozott, de 25 °C beton hdmérséklet esetén 50%-
kal nagyobb a parolgas, azaz 0,9 liter viz parolog el 1 m? feliiletr6l 1 éra
alatt.

Relativ 100 / Beton
pératartalom 90 hémérséklet
%-ban °C-ban

35
10,
= 71NN
0 5 10 15 20 25 30 35 40 ! 5
Levegd Szél
hémérséklet 40— sebesség
‘C-ban km/h-ban

35
3.0
25
20
1.5
1.0
0.5

0

vizmennyiség

kg/mZh-ban

Elparolgo
Beaufort-szerinti szélerésseg

35. abra: A levego relativ paratartalmanak, a levegé és a beton hé-
mérsékletének, valamint szél sebességének hatasa a parolgasra
[Forras: VDZ=Német Cementgyartok Szovetsége]

Egy példaval illusztraljuk ezeket a szamokat

Ha a frissbeton 180 liter/m? vizet tartalmaz, akkor 1,8 liter/m? viz van az
1 cm vastag feliileti rétegben. A 0,6 liter/m?edra parolgasi sebesség azt
jelenti, hogy a beton az 1 cm vastag rétegben 1évé vizzel egyenld viz-
mennyiséget veszit el 3 6ra alatt és 3 cm vastagsaggal egyenértékiit 9 ora
alatt. Ez a vastagsag meghaladja az eurdpai tervezési szabvany (Eurocode)
altal kiilsé szerkezetekre eldirt legkisebb betonfedés értékét. Az elparol-
gott viz ,,utanpdtiasa” a beton mélyebb rétegeibdl csak korlatozott mér-
tékii lehet.



Avizveszteségnek a felilletkozeli rétegekben jelentds mértékii negativ ha-
tasa van a szilardsagra, a kopasalldsagra és a tomaorségre.

A szélsdséges hdmérsékleti hatdsok a beton deformalodasat okozzak, a
hé hatasara kitagul, a hideg hatasara dsszehtzdadik. Ez a deformécio fe-
sziiltségeket okoz, amelyek repedésekhez vezethetnek, ugyanutgy, mint a
zsugorodas okozta kényszerité hatas. Nagyon fontos tehat, hogy megaka-
dalyozzuk a nagy hémérséklet-kiilonbségeket (>15 K) a mag és a fellilet
kozott egy fiatal betonban, valamint a hirtelen h6mérséklet-valtozasokat a
részben megszilardult betonban.

A mechanikai fesziiltségek, mint pl. a heves rezgések és erds iitések a
kotés és a korai szilardulasi id6szakaban, karositani tudjak a betont, ha a
szerkezete fellazul. Az es6viz vagy a folyoviz gyakran okoz maradandd ka-
rosodast a friss- vagy fiatal betonban. Az utémunkalatok folyaman fellépd
karosodasokat meg kell akadalyozni az élek védelmével és a zsaluzatlan
beton felliletek letakaraséaval és a zsaluzott beton felliletek kizsaluzas el6tti
pihentetésével.

A kémiai tamaddsok, melyek a talajvizben, a talajban vagy a levegdében
1év6 anyagoktol szarmaznak, karosithatjak a betont, sét rendeltetési céljara
alkalmatlanna is tehetik, még a megfeleld keverék-osszetétel és a helyes
bedolgozas esetén is, ha az igénybevétel tul koran éri a betont. Ezeket a ka-
rositd anyagokat a lehetd leghosszabb ideig tavol kell tartani a betontdl, pl.
arnyékolassal, vizelarasztassal vagy takarassal.

8.2. Utokezelési modszerek

A korai kiszaradas elleni véddintézkedések a kovetkezok:
W Folyékony utokezeld szerek alkalmazasa (pl. Antisol®)
B Zsaluzatban tartas

W Foliaval vald letakaras

B Vizmegtarto takarokkal valo lefedés

W Vizzel vald folyamatos permetezés, vizhe merités és
B Az Gsszes modszer kombinacioja

A folyékony utdkezeld szerek az utdkezelés korszer(i eszkozei. A folyékony
utokezeld szereket, mint pl. az Antisol®-t, egyszerii eszkozokkel lehet a
feliiletre permetezni (pl. kis nyomasu permetezékkel). Ezeket a lehetd leg-
hamarabb alkalmazni kell az egész feliiletre. A zsaluzatbol kilatsz6 beton
fellileteken azonnal, mihelyt a frissbeton ,fényes” fellilete ,matta” valik
kezelni kell és a zsaluzott feliileteken pedig a kizsaluzasat kévetéen. Min-
dig fontos, hogy egy egybefiigg6, zart réteg alakuljon ki a feliileten és az
eléirasnak megfeleldé mennyiség (9/m?) alkalmazasra keriiljon a hasznalati
Utmutatonak megfeleléen. Fligg6leges beton feliileteken tobb szer felhor-
dasara van sziikség.

Az Antisol®-E utokezelGszer pl. tejfehér szindi, igy felhordaskor konnydi fel-
ismerni az esetleges folytonossagi hianyokat vagy egyenetlenségeket. Ami-
kor megszarad atlatszo védéfilmet képez.
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A zsaluzatban tartds azt jelenti, hogy a nedvszivo fa zsaluzatot nedvesen
kell tartani, az acél zsaluzatot pedig meg kell védeni a tiimelegedéstdl (pl.
a kozvetlen napfénytdl), illetve a hirtelen lehdiléstdl (pl. kés6 6szi, téli vagy
kora tavaszi iddszakban).

A folidval valo letakaras a nem zsaluzott, szabadon marado feliileteknél és
a zsaluzat eltavolitasa utan szabadda valo fellileteknél lehetséges: Ez egy
egyszerii modja az azonnali védelemnek. A féliat a még nedves betonra at-
fedéssel kell lefektetni. Rogziteni kell a csatlakozasoknal (pl. tablakkal vagy
kdvekkel leterhelni), hogy megakadalyozzuk a viz elparolgasat betonbdl.
A miianyag félia hasznalata kiilondsen ajanlott a latszobetonoknal, mivel
azok nagymértékben gatoljak a nem kivanatos kiviragzast. A folianak ebben
az esetben nem szabad kozvetlenil a frissbetonon fekiidnie. Az un. ,ké-
ményhatast” is el kell keriilni, amely légaramlas a félia és a beton fellilete
kozott és amely a frissbeton kiszaradasat okozhatja.

Amikor a beton feliileteket vizmegtarto takardkkal fedjiik le, mint pl. juta-
szvet, nad- vagy szalmagyékény sth. a takarét folyamatosan nedvesen
kell tartani, vagy sziikség esetén mianyag fdliaval kell tovabbi védelmet
nyujtani a gyors nedvesség veszteség ellen.

A korai szaradast meg lehet akadalyozni vizzel valo folyamatos permete-
zéssel, vizbe meritéssel is. A nedvesség és kiszaradas valtakozasa azon-
ban fesziiltségeket okoz, amelyek repedésekhez vezethetnek a fiatal
betonban. Kerdiljiik el ezért a vizsugarral térténd kdzvetlen locsolast. Ez
mikrorepedések létrejottét eredményezheti, amely esetleg csak késdbb fog
megjelenni lathaté mddon a beton feliiletén. Ha a beton feliilete hirtelen
kih(il a viz kisebb hémérséklete miatt, mikdzben a beton hidratacios hot
termel, kiilondsen tdmegbeton szerkezeteknél ez komoly belsd fesziiltsé-
geket, majd repedéseket okoz. Megfelel§ eszkdzok lehetnek a szorofejek-
kel ellatott vagy perforalt toml6k, amelyeket a kerti fiivek locsolasara
szoktak hasznalni. A vizszintes fellileteket viz alatt lehet utokezelni, ahol
ez lehetséges (pl. a beton felilet szélén létesitett agyaggat segitségével).



8.3. Utdkezelési intézkedések

Modszerek Intézkedések Kiilsd hémérséklet (°C)
-3°C -3-tol +5-tol +10-tdl +25
alatt +5 +10 +25 folott

°C-ig °C-ig °C-ig

Folia, folyékony  Takaras, permetezés utokezeld
utokezeld szer  szerrel és nedvesités.
Fa zsaluzat nedvesitése, acél
zsaluzat napfénytdl valé védelme.
Folia, folyékony  Takaras, permetezés utokezeld

\ o X X
utokezelo szer  szerrel.
Folia, folyékony  Takaras, permetezés utokezeld
utokezeld szer  szerrel és hészigetelés. X*
Hészigeteld zsaluzat — pl. fa —
hasznalata, ha szilkséges.
Folia, folyékony  Takaras és hdszigetelés.
utokezel6 szer  Munkateriilet lezarasa (sator) vagy
flités (hdsugarzo, -1égbefivo). X* X*
Tartsa a beton hdmérsékletét
legalabb 3 napig +10 °C-on.
Viz Nedvesen tartas, folyamatos X

permetezéssel vagy vizbemeritéssel
* Az utokezelés és a kizsaluzhatésag meghosszabbodik a fagyos napok szamaval.
A betont legalabb 7 napig meg kell védeni a csapadéktol.

92. tablazat: Homérséklettdl filggd utokezelési modszerek és sziik-
séges intézkedések

Alacsony hémérsékleteken nem elég, ha csak a vizveszteségeket akada-
lyozzuk meg a beton feliiletén. A tulhilés kikiiszoholésére hészigetelni is
kell. Ezen intézkedéseket el kell késziteni és megfeleld idben kell azokat
alkalmazni. Ezek legféképpen az id6jarasi viszonyoktol, a szerkezeti elem
tipusatdl és méreteitdl, valamint a zsaluzattl fiiggenek.

A vizzel val6 utokezelés fagy koriili hémérsékleten nem megengedett. A
rovid, fagyos idoszakokban hdszigeteld letakarasok, mint pl. deszkazsalu-
zat, széraz nad- és szalmagyékények, hoszigetel§ épitési tablak és
miianyagpaplanok megfelel6 védelmet nydjtanak. A letakarast lehetdleg
miianyag folidval meg kell védeni mindkét oldalan a nedvességtél. A foli-
ara kasirozott miianyag paplanok a legalkalmasabbak és kénny( a keze-
Iésiik. Ers fagyok és hosszu fagyos idészakok esetén a frissbeton kortil
fliteni kell a leveg6t és a beton fellileteknek nedvesnek kell maradniuk. A
j0 tomitettség is fontos (pl. az ajtd és ablak nyilasokat be kell zarni és zart
munkasatrakat kell hasznalni).
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8.4. Utokezelési idotartam

Az utdkezelés id6tartamat ugy kell meghatarozni, hogy a feliiletkézeli ré-
tegek elérjék azt a szerkezeti szilardsagot és tomdorséget, amely sziikséges
a beton tartdssagahoz és a vasalas korrdziovédelméhez. A szilardsag ki-
fejlddése szoros Gsszefliggésben van a beton dsszetételével, a frissbeton
hémérsékletével, a kornyezeti feltételekkel, a beton méreteivel és a sziik-
séges utokezelés idGtartamat is ezek a tényezok befolyasoljak.

Az eurdpai szabvanyositasi folyamat részeként, szabvanyos eurdpai sza-
balyozasokat készitenek eld a beton utokezelésére vonatkozoan. Az euro-
pai tervezet alapelvei benne vannak a DIN 1045-3 német szabvanyban.
Ennek az a Iényege, hogy a beton utokezelését addig kell folytatni, amig az
a nyomoszilardsag legkisebb jellemz( értékének (foy) 50%-at el nem éri.
A sziikséges utokezelési id6tartam meghatarozasahoz a betongyartonak
informé&ciot kell adnia a beton szilardsaganak alakulasarol. Az informécio
a 2 és 28 napos nyomdszilardsag aranyara vonatkozik (20 °C-on) és elve-
zet a szilardsagfejlodés gyors, kozepes, lasst vagy nagyon lassu osztalyba
sorolasaig. A DIN 1045-3 szerint el6irt minimalis utokezelési idétartam eze-
ken a szilarsagfejlédési aranyokon alapul. Az alabbi tablazat a minimalis
utokezelési idétartamot a beton szilardsaganak alakulasa és a beton felii-
leti hémérsékletének fiiggvényeként mutatja be.

Utokezelési modszerek

93. tablazat: Utokezelési modszerek a DIN 1045-3 és az MSZ 4798-1
szerint

DIN 1045-3

- Leveg@ relativ paratartalma = 85%

- Zsaluzatban tartas

- Parazaro foliaval valo letakaras

- Vizmegtarto takarokkal vald lefedés
- Viz-film fenntartasa a feliileten

- UtokezelGszer

MSZ 4798-1

- Beton nedvesen tartasa
- Permetezés
- Elarasztas
- Letakaras nedvesen tartott anyagokkal
- Keverdviz elparolgasanak megakadalyozasa
- Zsaluzatban tartas
- Letakaréas ponyvaval vagy miianyag foliaval
- Parazaro bevonat felhordasa
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94. tablazat: Utokezelési idotartamok a DIN 1045-3 eldirasai szerint
A kitéti (kdrnyezeti) osztalyokat lasd a 2.2. fejezetben

Kitéti osztalyok X0; XC1 XC2-XC4; XD1-XD3; XF1-XF4; XA1-XA3

Az utokezelés

sziikséges 12 ora Amig a feliilethez kozel es6 beton szilardsaga el nem éri
legkisebb az fe eldirt jellemz0 érték legalabb 50%-at

idotartama

A legkisebb utokezelési idétartam | Ha a DIN 1045-3 német szabvany 2. tablazataban
egyszeriisitett meghatarozasa (lasd alabb) meghatarozott id6szakot betartjak,
a szilkséges szilardsagot elértnek kell tekinteni

DIN 1045-3 német szabvany 2. tablazata

Fellileti, illetve levegd Az utdkezelés sziikséges legkisebb

hémérséklet (T) idétartama napokban, a beton r'
szilardsagfejlédésének kifiiggvényében
r=050 r=0,30 r=0,15 r<0,15

T=25°C 1 2 2 3
25>T=15°C 1 2 4 5
15>T=10°C 2 4 7 10
10>T=5°C 3 6 10 15

' A kozbensd értékeket szabad interpolalni.
Az r érték (r = fouo/fom 2 — @ beton atlagos nyomoszilardsaganak
aranya 2 és 28 nap utan) mutatja a betonszilardsag
értékének fejlddését és azt alkalmassagi vizsgalattal kell megallapitani.

A legkisebb Megengedhetd

utokezelési idotartam a szerkezet sziikséges szilardsagfejlédésének
pontos meghatarozasa pontos meghatarozasa (pl. érleléssel)
Altalanosan Bedolgozhatosag 5 oran til | > Meg kell hatarozni az utokezelési
alkalmazando idétartam meghosszabbitasat

kovetelmények

Homérséklet 5 °C alatt | > T <5 °C alatti idotartamot nem lehet
az eldirt utdkezelési idotartamba
beleszamitani

Homérséklet 0 °C alatt | = Téliesitési intézkedéseket kell hozni,
amig a beton el nem érte legalabb

a 10 N/mm? nyomdsziladsagot.
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Betonadalékszerek és a kornyezet

A betonadalékszerek folyadék vagy por formaju kiegészit6i a betontech-
noldgianak. Cementtdmegre vetitett kis mennyiségben adjak hozza a be-
tonhoz altalaban kiilonleges kdvetelmények elérése céljabol:

B A tartdssag novelése céljabol

B A bedolgozhat6sag javitasara

B Acement kotési és szilardulasi folyamatanak megvaltoztatasara

Az adalékszerek hatasa mindig javitja a beton tulajdonsagait. Mennyiség-
ben kifejezve, a folydsitok és a képlékenyiték manapsag a hasznalt ada-
lékszerek 80%-at teszi ki (Magyarorszagon ez az arany 2008-ban 66%
volt).

Mekkora a betonadalékszerek kimosddasanak, bioldgiai lebomlasa-
nak vagy kiparolgasanak mértéke?

A képlékenyitok és folyositok nem mérgezoek, vizben oldédnak és
bioldgiailag lebomlanak.

A poritott beton mintakon végzett vizsgalatok kimutattak, hogy a kis meny-
nyiségli képlékenyitdk és folyositok és azok bomlastermékei elvileg ligos
hatasuak. Mindazonaltal ezek az anyagok bioldgiailag jol lebomlanak és
nem okoznak semmilyen talajviz szennyezést. Még a legszélsdségesebb
kortilmények kozott is csak kis mennyiségli szerves karbon oldddik a vizbe.
B A vizsgalat kdvetkeztetése: a képlékenyit6k és folyésitok nem szeny-
nyezik a kornyezetet.

Osszefoglalva: mennyire kérnyezetbaratok a képlékenyitik és folyo-
sitok?

A betonadalékszerek megfelelnek az alkalmazasuknak és helyesen
hasznalva artalmatlanok az emberre, allatokra és a kérnyezetre.

A képlékenyitok és folyositok miszaki elénye a betoneldallitok és az
épitbipari szakemberek szamara nagyobb jelent6ségii, mint a hasznalat
soran fellépd kis mennyiség, de ellendrizhetd kibocsatasok. A beton-
adalékszerek érdemben kornyezetbaratok, mert elhanyagolhaté mértéki
levegd, talaj és talajviz szennyezddést hoznak csak létre.

Lasd a kovetkezd kiadvanyokat:

W ,Environmental Compatibility of Concrete Admixtures”
Report by the Association of Swiss Concrete Admixtures Manu-
facturers (FSHBZ)
July 1995

B EU Project ANACAD
Analysis and Results of Concrete Admixtures in Wastewater Final
report BMG Engineering AG Ziirich
February 2000



EFCA tagsag

A Sika tagja az EFCA-nak, a Betonadalékszerek Eurdpai Szovetségének.

A Sika adalékszerek megfelelnek az EFCA kornyezeti minGségi szabvany-
nak.

Conforms to the EFCA envi-

ronmental quality standard

Konform mit den Umwelt-
richtlinien der EFCA

Conforme aux directives
écologiques de I’'EFCA
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Targymutato

A

Acélhaj erdsitésti I6ttbeton
Acélhaj

Adalékanyagok

- Beton adalékanyagok

- K6zlizalékok

- Fagyall6 adalékanyag

- MSZ EN 12620

- Gombolyi szemi
Adalékszerek
Adalékszerek adagolasa
Alagut tiibbing beton
Alkali-adalékanyag reakcio
Alkali-mentes kotésgyorsitd

Anyagtérfogat szamitas
B

Bedolgozhatosag

- Kovetelmények

- |[d6tartama

Behatolasi mélység

Bels6 6ntomorodd képesség
Beszoré anyagok

Beton

- El6irt

- Fagy- és olvasztdso allo

- Fagyallo

- H6-, ill. t{izallo

- Kozlekedésépitési

- Nagy kezd6szilardsag

- Nagyszilardséag

- Ontomorodo

- Szinezett

- Tervezett

- Vizzaro

Beton adalékanyagok
Betonadalékszerek

- Kornyezet

- MSZ EN 934-2
Betonadalékszerek és a kornyezet
Betonfajtak

Beton fellilet

Beton f6 alkotorészei

Beton hémérséklete

Beton hdmérséklet esése
Beton jele

Beton kiegészitok anyagok
Beton megnevezése
Betonozo tdlcséres modszer

106
117,127
18

Beton Gsszetétele
Burkold kovek, térkovek

C,CS

Cementfajtak

Cement mellékalkotorészek
Csofal kisebb kopasa
Cslszdzsalus beton

EE

Ettringit

Eléregyartas

Eléregyartott szerkezetek
Elozetes késleltetési vizsgalatok
Ejszakai késleltetés

Facukor

Fagy- és olvasztdso-allo beton
Fagyall6 adalékanyagok
Fagyallésag

Fagyasi szilardsag
Fagyhatas

Fajlagos feliilet

Fejtések biztositasa
Feliileti kotéskésleltetd
Felliletképzés
Finomrésztartalom
Folyositok
Formalevalasztok

- Felhordasi egyenletesség
- Felhordasi mennyiség
Frissbeton

Frissbeton hdmérséklete
Frissbeton testsiiriisége

- Meghatarozasa

Gélporusok
Gz
GOzoléses hékezelési eljaras

H
Hajlitoszilardsag
Halmazsliriiség
Hasabok
Hasit6-huzoszilardsag
Helyszinen el6allitott beton
Hengerelt beton
Hideg id6ben torténd betonozas
Hidratacid fazisai

30
61-68

103
35
35
78
78

51
100,117
43
11,100
100,117
80

100

14

116
101

82

15

12

130
134
134

74

84

83

90

83
69
70

105,111
11,14
108
113

33

59

79

105



Hidratécios hé 105
HILTI modszer 125
Homok 9
Hémérséklet-kiilonbségek 138-139
Héveszteség 80
1
Inert kiegészitd anyagok 13
Ivoviz 16
J
Jardalapok 61-68
K
Kapillaris porozitas 48
Kend keverékek 39
Keverési idGtartam 33, 35,44
Keverdviz 16
Kémiai ellenalloképesség 103
Kémiai tdppedés/zsugorodas 102
Képlékenyitk 12
K-érték elve 27
- Pernye 27
- Szilikapor 28
Késleltetés adagolasi tablazata 76
Késleltetési id6pont-eltérések 77
Késleltetési tablazat 76
Késdbbi repedezettség 54
Kiegészitd anyagok 13,27
Kitéti osztalyok 22
Kiviragzas 67
Kizsaluzasi id6k 95
Klorid tartalom 29
Kockak, probatestek 107-108
Kohosalakcement 6-7
Konzisztencia 81-92
- Vlizsgalata 85-92
Konzisztencia célértékei 81
Konzisztencia osztalyok 25
Konzisztencia vizsgalatok 85-92
Kopéasallo beton 72
Kopasallosag 104
Kopasi igénybevételek 104
- Csiszold 104
- Gordiild 104
- Utés 104
Korai feliiletképzés 95
Konny(i adalékanyagok 8
Konnyiibeton 5,57
Kornyezeti hatasoktol fiiggd kitéti osztalyok 22
Kotésgyorsitok 12,117
- Alkali-mentes 117
Kotéskésleltetk 12,75-79

Kotéanyagok 6
Kozlekedési feliiletek 40
Kritikus hémérséklet 75
L
Latszdbeton 50
L-doboz 91
Legkisebb cementtartalom 27,30
Lengdkalapacs 96
Letakaras 71,73,139
LevegGtartalom 83
- Meghatarozasa 90
Légbuborékképzok 12
Légbuborékok 44
- Jellemz6i 44
- Hatékony 44
Légzarvanyok 83
L6ttbeton 116
- Fokozott hé-, illetve tlizallo 129
- Kezddszilardsagi osztalyok 117-118
- Stabilizalo 127
- Stabilizalt 127
- Szulfatallo 129
Lovési eljarasok 119
M
Magas hémérséklet 75
Megfeleldség ellenérzése 31
Megszilardult beton 93
Megszilardult beton testsirlisége 113
Megtamasztasok (munkagddor) 116

Meleg idében torténd betonozas 75

Mészkéliszt toltdanyag 13-14
Mikro méret(i Iégbuborékok 100
Minimalis hémérséklet 80
Mintavétel 86
Monolit fodém- és ipari padldbeton 71
Mosott felliletii latszdbeton 51,101
Mosoviz 16
MSZ 4798-1 20
MSZ EN 197-1 6
MSZ EN 206-1 20
MSZ EN 934-2 12
MSZ EN 12620 9
N, NY
Nagy kezdészilardsagu beton 95
Nagyszilardsagu beton 46
Nedveset a nedvesre 73
Nedves lovési eljaras 120
Nedvszivo zsaluzat 132
Nehéz adalékanyagok 8
Nehézbeton 55

147



Nyomoszilardsag
Nyomészilardsagi osztalyok

0,0

Osztaly (kitéti) jele
Ont6morodo beton
Osszetartd képesség
Osszevibralas

Parolgas

Pernye

Plasztikus zsugorodas
Polipropilén szalak
Portlandcement
Probatestek

- Hasabok

- Hengerek

- Kockak

- Tarolasa

- Utokezelése
Puccolanok

R

Rendszeres megfigyelés
Roskadasi mérték

- Vizsgalat

Rudvibrator mérete
Nyomészilardsag

S, SZ

SCC

Schmidt-kalapacs

Sika nedves lovési eljarasa
Stabilizalok

Szabvanyos adalékanyagok
Szalerdsitésii beton
Szaradas

Szaradasi zsugorodas
Széraz keverék

Szaraz l6vés
Szemcseszerkezet
Szemmegoszlas
Szemmegoszlasi gorbék
Szemnagysag
Szétosztalyozodas
Szilardsag fejlédése
Szilardulasgyorsitok
Szilikapor

Szinezett beton
Szinezés

Szita méretek

93,110

22
41,91

Szitan athullott mennyiség
Szivattylizhat6 beton
Szivattylizhatosag
Szulfatallo I6ttheton
Szulfatallosag

Talajviz

Tapadohid
Tapadd-huzészilardsag
Taumazit

Terhelés: kétpontos, kdzpontos

Tertilési mérték

- Vizsgalat

Téli intézkedések
Térkép-repedések
Térkovek
Témegbeton
Tomitok
Tomoritési légzarvanyok
Tomaritési mérték
- Vizsgalat
Torésmintak
Transzportbeton
Tizallésag

Utokezelés

Utdkezelési idGtartam
Utokezelési intézkedések
Utokezelési modszerek
Utokezel6szerek

v/c tényez0

Vékony sugaru eljaras
Vérzés

Vibracid kikiiszobolése
Vibracios porozitas
Visszahullas

Viz alatti beton
Vizbehatolasi mélység
Viz/cement tényez6
V-tblcsér

Vizzaro beton
Vizzarosag

Vizsgalo berendezések

Z,Z8

Zlzott adalékanyagok
Zsalu nyomasok
Zsugorodas

54,69, 129

137
142

139
139

11,37-38
42
102



Megoldasok Sika rendszerekkel

Beton- és habarcstechnoldgia

Hézagtomitési rendszerek

Betonjavitas, megerdsités és felilletvédelem

Vizszigetelési, és tomitési rendszerek

Padlobevonati- és ragasztasi rendszerek

Acélkorrozio- és tiizvédelem

Miianyag tetdszigeteld rendszerek

Alagutépitési termékrendszerek

Kapcsolodo gépek és berendezések

Sika beton- és habarcsadalékszerek

Sika lottheton rendszerek és berendezések

Sika vizszigetelési rendszerek




Vilagszerte kozel vagyunk Onhéz

A Sika egy vilagszerte jelenlévo cég, a kiilon-
leges- és épitési vegyi anyagok teriiletén.
Leanyvallalatain keresztiil, tobb, mint

70 orszagban végez gyartast, eladast és
miiszaki tanacsadast.

A Sika piacvezet6 a globalis- és a technold-
giai piacon a tetdszigetelések, tomitések, ra-

— -2?';’ -
Eu’--’N
-

4

Sika Hungaria Kift.

1117 Budapest,

Prielle Kornélia u. 6.
Telefon: (+36 1) 371 2020
Fax: (+36 1) 371 2022
E-mail: info@hu.sika.com
www.sika.hu

Szallitasainkat mindig az

aktualis Altalanos Uzleti

Feltételeink szerint végezziik.
Hasznalat és alkalmazas el6tt

mindig kérje a termék érvényben |évo
miiszaki- és biztonsagi adatlapjat.

KORNYEZETIRANYITASI /75

RENDSZERUNK

Snkéntesen tandsitva

® rendszeres feligyelettel
1SO 14001 szerint

gasztasok, vizszigetelések, szerkezet-
megerdsitések, valamint az épiiletek- és

a mérnoki miitargyak allagmegdvasa
teriiletén. A Sikanak tobb, mint 10 000 alkal-
mazottja van vilagszerte,

igy jol ki tudja szolgalni tigyfeleit.

Beton iizletag

Termékrendelés:

Boross Marta, logisztikai (igyintéz6
Telefon: (+36 1) 382 7345

Mobil: (+36 20) 222 3558

Fax: (+36 1) 382 7344 E-mail:
boross.marta@hu.sika.com

Miiszaki tanacsadas:

Asztalos Istvan, (izletagvezet
Telefon: (+36 1) 382 7340

Mobil: (+36 20) 943 3620

E-mail: asztalos.istvan@hu.sika.com
Német Ferdinand, miiszaki tanacsado,
Dél-Magyarorszag,

Mobil: (+36 20) 983 1661

E-mail: nemet.ferdinand@hu.sika.com
Toth LészI6, miiszaki tanacsado,
Eszak-Magyarorszag,

Mobil: (+36 20) 444 6359

E-mail: toth.laszlo@hu.sika.com
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