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Nagyszilárdságú, és 

nagy teljesítőképességű betonok
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Nagy szilárdság fogalmának változása
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Balázs (2009) alapján: Időszak Nagy szilárdság alsó határa

1950 34 N/mm2

1960 41-53 N/mm2

1970 62 N/mm2

RPC
(dmax ≤ 1 mm)

dmax = 16 mm
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„Leggyengébb” alkotóelem – szilárdság függvényében
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[CemBeton Útmutató, 2017] 
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Nagyszilárdságú beton - betonösszetétel
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[Nehme, 2012]
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Öntömörödő betonok
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Öntömörödő beton elmélete
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[camelway.com]
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Öntömörödő beton elmélete
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SCC: Öntömörödő beton
NC: Szokványos beton
RCD: Hengerelt beton

[CemBeton Útmutató, 2017] 

9 / 75



Látszóbetonok / látványbetonok
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Látszóbeton / látványbeton osztályozása

A felület megmunkálása alapján:

• Natúr beton felület

• Csiszolt beton felület

• Savazott beton felület

• Matricázott beton felület

• Struktúrált beton felület

• Mart beton felület

Készítés helye alapján

Zsaluzat alapján

Felhasználásának helye alapján

…
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Utcabútorok / használati eszközök 



Nagytömegű betonok
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Hőmérséklet alakulása a betonban
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[CemBeton Útmutató, 2017] 
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Falvastagság hatása
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[Nehme, 2012]



Cementtípus hatása
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Kis hőfejlődésű cementek
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Pl: CEM III/B 32,5 N-LH/SR

[CemBeton Útmutató, 2017] 
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Zsaluzat / kizsaluzás hatása a beton hőmérsékletére
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[Nehme, 2012]
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Könnyűbetonok
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Könnyűbeton
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Könnyűbeton [MSZ 4798:2016]

A beton testsűrűsége alapján könnyűbetonnak nevezzük a kiszárított

állapotában legalább 800 kg/m3 és legfeljebb 2000 kg/m3 testsűrűségű

betont. Ezt teljesen vagy részben könnyű adalékanyag felhasználásával

készítik.

MEGJEGYZÉS: Ha nincs külön megadva, akkor a könnyűbeton testsűrűsége a beton 28 napos

korára értendő, egyéb esetben pedig a kort megadják. A testsűrűséget a könnyűbeton (60±5) °C

hőmérsékleten tömegállandóságig szárított állapotában határozzák meg.
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Könnyűbeton testsűrűségi osztályok [MSZ 4798:2016]
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Könnyű adalékanyag [MSZ 4798:2016]
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Ásványi eredetű adalékanyag, amelynek kiszárított állapotában 

az MSZ EN 1097-6 szerint meghatározott szemcsetestsűrűsége ≤ 2000 kg/m3, 

vagy kiszárított állapotában az MSZ EN 1097-3 szerint meghatározott laza 

halmazsűrűsége ≤ 1200 kg/m3.
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Szűrőbetonok – egyszemcsés betonok
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[Józsa, 2012]

23 / 75



Pórusbeton ( / gázbeton)
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Nehézbetonok, sugárvédő betonok 

Dr. Czoboly Olivér: Különleges betonok

[Nehme, 2012]
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Nehézbeton [MSZ 4798:2016]

A beton testsűrűsége alapján nehézbetonnak nevezzük a kiszárított

állapotában 2600 kg/m3-nél nagyobb testsűrűségű betont.

Nehéz adalékanyag [MSZ 4798:2016]

Adalékanyag, amelynek kiszárított állapotában az MSZ EN 1097-6 

szerint meghatározott szemcsetestsűrűsége ≥ 3000 kg/m3.
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Nehéz betonok a sugárvédelemben [Nagy – Szendrei, 2007]:

A nehézbeton „működési elve” arra épül, hogy a fotonok ütköznek 

az anyag atommagjaival, és az ütközés során vesztenek az 

energiájukból. Minél több az atommag, annál több az ütközés, és 

annál nagyobb az anyag sugárgyengítő képessége.



Nehéz adalékanyagok
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[Nehme, 2012]
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Sugárvédő betonok
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[Nehme, 2012]

Hidrátvíztartalom    és    szilárdság
• Szerpentin 11-14 %,                                        kb 60 N/mm2

• Limonit 10-15 %,                                        10-60 N/mm2

• Bauxit 20-25 %,                                          3-25 N/mm2
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Neutron sugárzás elleni védőképessége a hidrátvíz tartalom növekedésével nő.



Fagy- és olvasztósóálló betonok
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Betonösszetétel követelményei
[MSZ 4798:2016/2M:2018 ]

0,50 0,45 0,40

C35/45 C40/50 C40/50

320 340 360
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Fagyás hatásmechanizmusa pórusokban

[Borosnyói, 2013]

[Borosnyói, 2013] [CeMBeton, 2017, Corr et al, 2002]

Légbuborék képző adalékszer nélkül

Légbuborék képző adalékszerrel

[Ujhelyi, 2005]
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Légbuborékképző adalékszer hatása 

a nyomószilárdságra

[www. theconstructor.org]

Légbuborékképző 

nélkül

Légbuborék-

képzővel 
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Betonösszetétel követelményei - ismétlés
[MSZ 4798:2016/2M:2018 ]

0,50 0,45 0,40

C35/45 C40/50 C40/50

320 340 360
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Pórusrendszer felépítése
[Salem G. N., 2004]

Víz 

fagyáspont

0-(-3) °C

(-15)- (-43) °C

(-160) °C

[Setzer, 1987]



Pórusméret eloszlás alakulása

[Borosnyói, 2013]

-160 °C           (-43)-(-15) °C                        0-(-3) °C [Setzer, 1987]

35 / 75



Kopásálló betonok
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[Borosnyói, 2013]
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Környezeti osztályok – koptató hatáshoz

[www.eagt.bme.hu]
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[CemBeton Útmutató, 2017]
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Beton kopásának mechanizmusa
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[Borosnyói, 2013]
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Beton kopási mélysége nyomószilárdság függvényében
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[Borosnyói, 2013]
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Kopásálló beton tervezési követelményei
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[CemBeton Útmutató, 2017] 

XK3(H) – XK4(H) környezeti osztály esetén javasolt zúzott adalékanyag használata!!!
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Kőzetek kopása

Dr. Czoboly Olivér: Különleges betonok

ksi, azaz kilopound per square inch-ben van megadva, 1ksi = 6,894757 N/mm2

[Lamond - Pielert, 2006]

Mészkő

Kvarc

Bazalt
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Vízzáró betonok 

Dr. Czoboly Olivér: Különleges betonok 42 / 75



Vízzárás ≠ nincs vízáteresztés

Dr. Czoboly Olivér: Különleges betonok

Levegő
Beton Víz

Falvastagság (d)

qw < qd

Kedvező a minél nagyobb falvastagság (d)

[Hirschi et al., 2005]
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Pórusrendszer hatása a vízzáróságra
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[Borosnyói, 2013]
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v/c tényező és porozitás hatása
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[Borosnyói, 2013]
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Pórusrendszer tömítése
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[Borosnyói, 2013]
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Utókezelés fontossága
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[Borosnyói, 2013]
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Szálerősítésű betonok 

Dr. Czoboly Olivér: Különleges betonok 48 / 75



Acélszál 
1874. A. Bernard – 1965. J. P. Romualdi – hazánkban 1972. óta SIOME

(Dezső, Polgár, 2013)(Schade, 2007)

Makro műanyag szál

Valencia - L'Oceanogràfic

(Nagy, Juhász, Herman, Herman, 2015)

Mikro műanyag szál

architonic.com

„Zaragoza Bridge 

Pavilion“

Üvegszál

technobasalt.com

Bazalt szál

Szálak széleskörű alkalmazása
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• SFRC: acélszál erősítésű beton (steel fibre reinforced concrete)

• GFRC: üvegszál erősítésű beton (glass fibre reinforced concrete)

• SNFRC: szintetikus szál erősítésű betonok (synthetic fibre reinforced concrete)

poliészter, polietilén, polipropilén, nejlon, aramid és szén

• NFRC: természetes szál erősítésű betonok (natural fibre reinforced concrete)

Szálak típusai (ACI 544.1R-96 alapján) 
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• I. osztály: mikro szál (Øf < 0,3 mm):

➢ I.a. osztály: elemi szál (mono-filamented fibres)

➢ I.b. osztály: fibrillált szál / szálköteg (fibrillated fibres)

• II. osztály: makro szál (Øf > 0,3 mm)

http://www.avers.hu

Polimer szálak csoportosítása (MSZ EN 14889-2:2007 alapján)
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Milyen hatása van a szálaknak a betonban?

Szálak szerepe a 

betonban

Frissbeton jellemzők
- Zsugorodási repedés korlátozása

- Vízmegtartó szerep 

(kisebb kapilláris porozitás)

- Visszahullási veszteség csökkentése

Megszilárdult beton jellemzők
- Szívósság,

- Szakadónyúlás,

- Berepedést követő maradó húzó / 

maradó hajlító-húzószilárdság,

- Fáradási szilárdság, 

- Lökésszerű terhekkel szembeni 

ellenállás,

- …

- Tűzállóság (spalling kockázat 

csökkentése)
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Zsugorodási repedések korlátozása 

(Köneke (1978): Ausbessern von Beton mit Zementgebundenen Stoffen. Beton 1978, 450–453., 

Kovács T.–Nehme S. G. (1999): Műanyag szálerősítés hatása a frissbetonra. Beton, 7/9, 8–9.) 53 / 75



Száltípus 

Øf 

Átmérő 

[µm] 

ℓf 

Hossz 

[mm] 

γf 

Térf.- 

súly 

[kN/m3] 

Ef 

Rug. 

modulus 

[N/mm2] 

νf 

Poisson 

tényező 

ftf 

Húzó- 

szilárdság 

[N/mm2] 

εuf 

Szakadó- 

nyúlás 

[%] 

acél 100 - 600 10 - 60 78,5 200 000 0,28 700 - 2000 3,5 

polipropilén 100 - 2000 5 - 75 9,0 < 5 000 0,29 -

0,46 

400 8-18 

nylon > 4 5 - 50 11,4 < 4 000 0,40 750 - 900 13,5 

E-üveg 8 - 10 10 - 50 25,4 72 000 0,25 3 500 4,8 

AR-üveg 8 - 10 10 - 50 27,4 78 000 - 2 500 2,5 

aramid 10 - 12 10 - 20 14,4 50 000 - 

150 000 

- 3 500  

szén 8 - 10 10 - 20 18,0 150 000 - 

300 000 

0,35 1 800 - 3 

500 

0,8-1,6 

azbeszt 0,1 - 30 5 - 40 25,5 164 000 0,30 200 - 1 800 2,3 

 (Balázs L. Gy., Polgár L. (1999): „A szálerősítésű betonok múltja, jelene és jövője”, Vasbetonépítés 1. évf., 1. szám, pp. 3-10.)

Főbb anyagjellemzők
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Repedésterjedés szálerősítésű betonban

Li V. C., Maalei M. (1996): „Toughening in Cement Based Composites, Part II: Fiber Reinforced 

Cementitious Composites”, Journal of Cement and Concrete Composites, Vol. 18., No. 44., pp. 239-249.
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Mi az a maradó hajlító-húzószilárdság?

(Cement and Concrete Association of New Zealand, 2009) 56 / 75



Szálak hatékonyságát befolyásoló tényezők

Acélszálak alakjai
Sorszám Megnevezés Alaki jellemző Megjegyzés 

1. huzal 
 

sima felülete miatt tapadása a 

legkevésbé kedvező 

2. gombozott huzal 
 

megnövelt átmérőjű 

végződéssel rendelkeznek 

3. kampós végű huzal 

és lemezszál 
 

laza és sorba rendezett 

vízoldható ragasztóval rögzített 

állapotban is kapható 

4. hullámos huzal és 

lemezszál  
összecsomósodásra hajlamos 

5. golyónyomott 

lemezszál  
összecsomósodásra hajlamos 

6. forgácsolt lemez 
 

jó tapadású 

7. öntött szál 
 

jó tapadás, de merev 

 
(Kovács, 1999)

Dr. Czoboly Olivér: Különleges betonok

(Naaman és Najm 1991)
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Szálak hatékonyságát befolyásoló tényezők

Szálakkal bevitt levegő

Acélszál környezetében kialakuló pórusok képe 

(BSE - backscattered electron image)

(Hwang, Kim és Ann, 2015)
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Szálak hatékonyságát befolyásoló tényezők

Száltartalom hatása - hajlításra

(Balázs, Polgár, 1999; Balaguru, Shah, 1992)
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Szálak hatékonyságát befolyásoló tényezők

Csomósodott szálak
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Szálak hatékonyságát befolyásoló tényezők

Acélszálak elhelyezkedése a betonban – CT

0,3V% száltartalom 0,5V% száltartalom
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Hő- és tűzálló betonok
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Betonban a hőterhelés hatására lejátszódó fizikai és kémiai folyamatok 

Dr. Czoboly Olivér: Különleges betonok

[Niels, 2005]
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Cementkő és az adalékanyag eltérő viselkedésére magas 

hőmérsékleten az első felmelegedés alkalmával 

[fib Bulletin 38, 2007]
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Beton magas hőmérsékleti relatív nyomófeszültség-alakváltozás görbéje (EN 

1992-1-2 – Tűzre való méretezés alapján), a relatív feszültség a normál 

hőmérsékleten (20 °C) mért szilárdság értékhez arányosítva kerül megadásra 

[fib Bulletin 46, 2008]



Betonfedés leválása tűz hatására - Spalling

Dr. Czoboly Olivér: Különleges betonok

Csalagút tűzesete 1996-ban

a) tübing felülete a tűz után (Phys.tue.nl, 2011), 

b) tübing megmaradt keresztmetszete a tűz után (Ulm, Acker, Lévy, 1999)
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Spalling folyamat [Winterberg, Dietze, 2004]
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Mikro műanyagszál – hőmérséklet függvényében
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[Zheng, Li, Wang 2012]
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Beton pórusnyomás csúcsa a száltartalom függvényében 

Dr. Czoboly Olivér: Különleges betonok

[Kalifaa, Chéné, Galle, 2001]

OC – közönséges beton, HPC – nagy teljesítőképességű beton
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Betonelemek közvetlen tűzterhelés után 

Dr. Czoboly Olivér: Különleges betonok

[MFPA, 2005]

a) száladagolás nélkül                 b) 2 kg/m3 mikro műanyag szál
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