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Nagyszilardsagu, es
nagy teljesitoképességu betonok
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CeMBeton

az épités alapja

Nagy szilardsag fogalmanak valtozasa

Balizs (2009) alapjin: - [N e e

d... =16 mm

max
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1950 34 N/mm?

1960 41-53 N/mm?

1970 62 N/mm?
RPC

(e < 1 mim)




CeMBeton

az épités alapja

,Leggyengébb” alkotoelem — szilardsag fliggvenyében

[CemBeton Utmutato, 2017]
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Il Cc'Beton Nagyszilardsagu beton - betonosszetétel

Details
Submittal '
Mix Code T C80A_20 T.C80_14 T.CB80_10 T.C60_10 T.C50.20 T7.C50_ 14
(BD Mix-3) (BD Mix-4) (BD Mix-16) (BD Mix-5) (BD Mix-6) (BD Mix-9)
Grade C 80 C 80 cCS8 %
Design Strength 80+ ¢@560) 80+ t@56D) 80+ ¢@56D) 60+ ¢@28D) 50+ ¢@280) § 50+ ¢@280)
Max. Agg. Size 20mm 14mm 10mm 10mm 20mm 4 14mm DUBAI
W /C Ratio 0.30 0.32 0.32 0.36 ’ 0.38 4 0.38
Cement(RAK Cement,OPC) 380 384 400 376 328 3 338
PFA (Ashresource) 60 9% 100 94 82 b 112
GGBS(Falcon) - - - - . .
M. Silica (Fusil) 44 48 50 25 25 25
Water (DEWA) 132 155 160 169 155 4 171
20mm(Fujairah) 581 - - - 599 4 .
14mm(Fujairah) - 562 - . ‘ 554
10mm(Fujairah) 327 303 847 838 309 298
W.Sand(RAK) 573 525 498 524 549 3 511
D.Sand(Alain) 337 322 332 350 339 4 341
Glenium Glenium Glenium Glenium Glenium ¢ SP- 451+
Admixture Type Sky 504 Sky 504 Sky 504 Sky 504 10uUM  {  SP-430
(Degussa) (Degussa) (Degussa) (Degussa) P (Degussa) {  (Fosroc)
Admixture Dosage(- 7+ 3} 4.2~5.0 3.0~3.5 3.0~3.5 2.5~3.0 2.5~3.0 | 6.13 + 3.25
MCI-2005( 7+ 3 - - - 4 -
Required Flow(* 3 550 £ 75 600 £ 75 650 £ 50 650 £+ 50 S00£75 4 600 =50
Required Slump(* ) - - - - ! 3
Required E-modulus(* ) 43,800(@900) |41,000(@56D) |41,000(@56D) |37,600(@28D) 9
4
Nasiiars Column & Column & Column & Column & Beams & 3 Beams &
wall wall Wall wall { Slabs ; Slabs
4
Level B2~L40 L41~L108 L109~L126 | L127~L154 B2~L108 , L109~L154
Need to relax | Need to relax | Need to relax $ Need to relax To be
Remark . initial setting | initial setting | initial setting nitial setting modified
tme tme tme b tme j |ﬁ‘£’

[Nehme, 2012]
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CeMBeton

az épités alapja

Ontomorodé betonok
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CeMBeton

az épités alapja

Ontomorodo beton elmélete

Szokvanyos beton
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Durva
adalékanyag




CeMBeton

az épités alapja

Ontomorodo beton elmélete

a) RCD -

- SCC =

Homok frakcio
tomorségi foka

0 0.2 0.4 0.6 0.8
Kavics frakcio tomorségi foka

SCC: Ontdomo6rodo beton
NC: Szokvanyos beton
RCD: Hengerelt beton

1

[CemBeton Utmutaté, 2017]

RCD b)

« SCC

02 04 06 08
Pép térfogataranya




I CciBeton
Latszobetonok / latvanybetonok
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CeMBeton

az épités alapja

Latszobeton / latvanybeton osztalyozasa

A feliilet megmunkalasa alapjan:
* Natur beton felulet
* (siszolt beton felulet
* Savazott beton feltlet
* Matricazott beton felulet
* Strukturalt beton feltlet
* Mart beton felulet

Készités helye alapjan
Zsaluzat alapjan
Felhasznalasanak helye alapjan
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MBeton

az épités alapja

Utcabutorok / hasznalati eszkozok
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Nagytomegu betonok
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CeMBeton

az épités alapja

Homeérseklet alakulasa a betonban

[CemBeton Utmutaté, 2017]
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CeMBeton

az épités alapja

Falvastagsag hatasa

Homérséklet, °C [Nehme, 2012]
42 51 3 m,16 Oras )
40 I m, 16 Oras
0.75 m, 16 oras
37.57T
35 | \
3257 \
30 T
| | |
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CeMBeton

az épités alapja

Cementtipus hatasa

Hidratacioho alakulasa - DDC cement tipusoknal
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Il Cc)Beton K5 hofejlodésti cementek
[CemBeton Utmutato, 2017]
Az eurépai cement szabvanyok szerint megkulonboztetlink
« kisfofejlesztésti altalanos felhasznalasu cementet (MSZ EN 197-1), amelynek maximalis szabva-
nyos hofejlesztése 270 J/g,
» nagyon kis hofejlesztésii kiilonleges cementet (MSZ EN 14216), amelynek maximalis szabvanyos
héfejlesztése 220 J/g.

Az MSZ EN 197-1 szabvany szerint barmely 0sszetételli és szilardsagi osztalyl cement lehet kis héfejlesz-
tés(i, amelynek megfelel6 a hidratacios hdje (< 270 J/g).
Ebben az esetben a cement szabvanyos jelolését LH (Low Heat of Hydratation) jelzéssel kell kiegésziteni

Pl: CEM 111/B 32,5 N-LH/SR

Dr. Czoboly Oliver: Kiilonleges betonok




CeMBeton

az épités alapja

Zsaluzat / kizsaluzas hatasa a beton homeérsékletére

60 607
hémérséklet C
hémérséklet ~C

/_ \ 15 mme-es rétegelt fa + 401 I
/ \ 20 mm milanyaghab 0 E
| 30 mm-es rétegelt fa /\ 3 napos korban kizsaluzva

40 _es 1é
15 mm-es retegelt fa 7 napos korban kizsaluzva l

207

Fal vastagsaga 150 cm I
Fal vastagsaga 150 cm

0
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az épités alapja

Konnyubetonok

X ]

\;. i & 1 e
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az épités alapja

Konnytlibeton

Konnytibeton [MSZ 4798:2016]

A beton ftestsiiriisége alapjan kénnyiibetonnak nevezziik a kiszaritott
allapotaban legalabb 800 kg/m? és legfeljebb 2000 kg/m? teststriiségl
betont. Ezt teljesen vagy részben konnyii adalékanyag felhasznaldasaval
keszitik.

MEGJEGYZES: Ha nincs kilon megadva, akkor a konnyiibeton teststiriisége a beton 28 napos |
kordara értendo, egyeb esetben pedig a kort megadjak. A testsiiriiseget a konnytibeton (GOiSL &
homérsekleten tomegallandosdgig szaritott allapotaban hatdarozzak meg. :

Dr. Czoboly Olivér: Kiilonleges betonok



CeMBeton

az épités alapja

Konnyubeton testsurtisegi osztalyok [msz 4798:2016]

Testslirliségi osztaly D1,0 D1,2 D1,4 D1,6 D1,8 D2,0
A testsiiriiség tartomanya
az MSZ EN 12390-7 szerint | >800és | >1000és | >1200és | >1400és | >1600és | > 1800 és
vizsgalva <1000 <1200 <1400 <1600 <1800 <2000
kg/m®

Dr. Czoboly Oliveér: Kiilonleges betonok

Yo/




N Cceton
az epites alapja
Konnyl adalékanyag msz 4798:2016]

Asvanyi eredetii adalékanyag, amelynek kiszaritott allapotaban

az MSZ EN 1097-6 szerint meghatarozott szemcseteststriisége < 2000 kg/m?,
vagy kiszaritott allapotaban az MSZ EN 1097-3 szerint meghatarozott laza
halmazsiiriisége < 1200 kg/m3.

Dr. Czoboly Olivér: Kiilonleges betonok
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Sziirobetonok — egyszemcses betonok
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CeMBeton

az épités alapja

Porusbeton ( / gazbeton
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az épités alapja

Nehézbetonok, sugarvedo betonok
Rudabanyai-lI __edéihény() BARIMI I AN
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- MBeton
az épités alapja

Nehézbeton [MSZ 4798:2016]

A beton ftestsiiriisége alapjan nehezbetonnak nevezziik a kiszaritott
allapotaban 2600 kg/m3-nél nagyobb teststiriiségli betont.

Nehéz adalékanyag [MSZ 4798:2016]
Adalékanyag, amelynek kiszaritott allapotaban az MSZ EN 1097-6
szerint meghatarozott szemcsetestsiiriisége > 3000 kg/m?.

Nehéz betonok a sugarvédelemben [Nagy — Szendrel, 2007]:

A nehézbeton ,,miikodési elve” arra €piil, hogy a fotonok uitkoznek
az anyag atommagjaival, és az utkozeés soran vesztenek az
energiajukbol. Minél tobb az atommag, annal tobb az utkozes, ¢
annal nagyobb az anyag sugargyengitd képessége.

Dr. Czoboly Olivér: Kiilonleges betonok



az épités alapja

Nehez adalékanyagok [Nehme, 2012]
Anyag Jele Testsiiriiség, kg/m?
Barit (sulypat) BaSO, 3700-4200
Magnetit Fe;0, 4300-5200
Hematit Fe,0, 3500-4500

Bauxit (hidrat betonhoz) Al,05;.2H,0 2700-3000
Limonit (hidrat betonhoz) 2Fe,0,4.3H,0 3200-3800

limonit vasére, leggyakrabban 3200-3800
hematittal ¢s magnetittel
keveredve fordul elo

Szerpentin (hidrat betonhoz) 3500
Vas 7400-7800
Olom

11400

Dr. Czoboly Olivér: Kiilonleges betonok




B Ceiieton
Sugarvédo betonok © Nehézbeton p,> 2600 kg/m®

[Nehme, 2012]

* Hidratbeton: védsképességét a kémiailag
kotott viztartalmanak (hidratviz) kdészdnheti. A
hidratbeton készitéséhez hidratviz tartalmu
adalékanyagot kell hasznalni, pl.: limonit, gétit,
hidrohetit, haidit, szerpentin, bauxit.

» Sugarvedo kb6zdnséges tbmegbeton

Neutron sugarzas elleni védoképessége a hidratviz tartalom novekedésével né.

Hidratviztartalom és szilardsag
e Szerpentin 11-14 %, kb 60 N/mmz
e Limonit 10-15 %, 10-60 N/mm:?
e Bauxit 20-25 %, 3-25 N/mmz2

Dr. Czoboly Olivér: Kiilonleges betonok
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az épités alapja

Fagy- es olvasztosoallo betonok

| ’
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ceMBeton Betonosszetetel kovetelmeényei

az épités alapja

Fagyas-olvadas okozta

Fagyas-olvadas okozta korrézioh

[MSZ 4798:2016/2M:2018 ]

(lésd a NAD E1. és
NAD 2. tablazatot)

Dr. Czoboly Olivér: Kiilonleges betonok

korrozio
XF2 9 | XF3) | XF49 XF2(H) XF3(H) XF4(H)
XF12 ) LAk ] —_
Légbuborékképzé Légbuborékképzé adalékszer nélkiil
szerrel
Legnagyobb v/c o 055 | 055 | 0,50 | 045 0,50 0,45 0,40
Legkisebb nyomo- | a7 | cosag | caoraz | caomr | C35/45 | C40/50 | C40/50
szilardsagi osztaly ¢
Legkisebb cementtar- 320 340 360 -
talom ¢, kg/m? 300 | 300 320 | 340 . i
A friss beton dsszes o
. i levegdtartalma (légporus
Friss beton levegd- + légbuborek)
tartalma, "y
térfogatszazalék aNADF3. tablazat
szerinti hatarértékek
kozé essék
MSZ EN 12620 szerinti Alkalmazésa ut- és replilGtéri
kielégité fagyas/olvadas allésagu palyaburkolatok esetén tilos!
Egyéb kdvetelmények adalékanyag

Az adalékanyag fagyalld, illetve
fagy- és olvasztésoallo legyen
(lasd a NAD E1. és NAD E2.
tablazatot)




ceMBeton Fagyas hatasmechanizmusa porusokban

az épités alapja

[Ujhe'yi _2005] Legbuborek kepzo adalekszer nelkul
(a)

(b)

N (c)

W (d)

[Borosnyo1, 2013]




I Ce!/Beton Legbuborekkepzo adalekszer hatasa
az épités alapja : . .
a nyomoszilardsagra

[www. theconstructor.org]

40
. Légbuborékképzo
35 | “ nélkiil
30 S A
25

20 L’e gbllborek-
képzovel b

Nyomoszilardsag [N/mm?]

10 | l I
0.3 0.4 05 0.6

Viz-cement tényezo
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celBeton Betonosszetétel kovetelmeényei - ismetles

az épités alapja

Fagyas-olvadas okozta

Fagyas-olvadas okozta korrézioh

[MSZ 4798:2016/2M:2018 ]

(lésd a NAD E1. és
NAD 2. tablazatot)

Dr. Czoboly Olivér: Kiilonleges betonok

korrozio
XF29 | XF3) | XF49 XF2(H) XF3(H) XF4(H)
XF12 ] R . o
Légbuborékképzé Légbuborékképz6 adalékszer nélkiil
szerrel
Legnagyobb v/c o 055 | 055 | 0,50 | 045 0,50 0,45 0,40
Legkisebb nyom6- 1 sz | cosa0 | ca0ia7 | caom7 | €35/45 | C40/50 | C40/50
szilardsagi osztaly ¢
Legkisebb cementtar- 320 340 360 ‘ gﬂi
talom ¢, kg/m? 300 | 300 | 320 | 340 & .
A friss beton Gsszes 2
. i levegdtartalma (légporus
Friss beton levegd- + légbuborék)
tartalma, "y
térfogaiszazalék a NAD 3. tablazat
szerinti hatarértékek
kozé essék
MSZ EN 12620 szerinti Alkalmazésa ut- és replilGtéri
kielégité fagyas/olvadas allésagu palyaburkolatok esetén tilos!
Egyéb kdvetelmények adalékanyag

Az adalékanyag fagyalld, illetve
fagy- és olvasztésoallo legyen
(lasd a NAD E1. és NAD E2.
tablazatot)




MBeton PoOrusrendszer felépitese

az épités alapja

[Salem G. N., 2004]

[Setzer, 1987]

Powers és | Wesche Setzer (1987) Nehme Viz
Brownyard 1974 .
(1946-1};47) ( ) fagyaspont

Durva > 1 mm Légzarvanyok >4 mm
porusok
Légbuborékok 0,3 —4 mn|
Makro- 431 mm
. kapillarisok .
Légporusok Hatékony 20-300
legbuborékok Hi
}g Kanilldri - ) < |2 0-(-3) °C
apillaris B 2. 2|8
5 péI:'usok Kapilldrisok | ' #™ 0 | S E |& E |2 [10-300 um
S o | 2 |®
g :
- Mikro- R, I
Ka’plllarlis kapillarisok <1pm = % 1 nm-— 10
poruso E e um I
Mezopoérusok 0,1 pm—1 (-15)- (-43) °
nm I
Gélporusok | Gélporusok [Mikroporusok | < 1 nm Gélporusok <1 nm (-160) °C i




ceMBeton POrusmeéret eloszlas alakulasa

az épités alapja

(Hilsdorf, Reinhardt, 1999) (Borosnyé, 2013]
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MBeton

az épités alapja
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CeMBeton

az épités alapja

Kornyezeti osztalyok — koptatd hatashoz

Koptato hatas okozta korrozio

Amikor a beton csiszolo, csuszo, gordilo, surlodo igénybevétel, Gtés vagy vizaramlas alatt mozgatott gérdiilé hordalék
koptato6 hatasa éri, akkor az ezekbdl szarmazo igénybevételt a kdvetkezék szerint kell osztalyozni:

Dr. Czoboly Oliveér: Kiilonleges betonok

Konnyl szemcseés anyagok koptatd igénybevétele.
Gyalogos forgalom, fuvott kerekes jarm(vek koptato
igénybevétele

Konnyl adalékanyagok, termények stb. tarolasara
alkalmas silék, bunkerek, tartalyok; jardak, lépcsok,
garazspadozatok.

Gorduld igénybevétel okozta koptatd hatas nehéz
terhek alatt, tomor gumi kerekes jarmuvek.

Betonut, durva, nehéz szemcsés anyagok taroldi,
gorgetett hordalékkal érintkez6 betonfeluletek, villas-
targonca forgalom.

CsUsztatd-gordilo igénybevétel okozta koptato
hatas igen nehéz terhek alatt, acél kerekes targonca
forgalom.

Repulotéri le- és felszalld palyak valamint gurulou-
tak, nehézipari szerel6csarnokok, konténeratrakd
allomasok.

CsUsztato-gordilo igénybevétel okozta koptato hatas
igen nehéz terhek alatt, nagy fellleti pontossag és
pormentesseg igénye esetén.

Nehéz terhekne
burkolatok, csarnokok és raktarak betonja. Kemény

el pormentespari paciGburkolatok.




CeMBeton

az épités alapja

Beton kopasanak mechanizmusa

.Foa ' O g@ [Borosnyo1i, 2013]

Dr. Czoboly Oliver: Kiilonleges betonok



CeMBeton

az épités alapja
Beton kopasi mélysége nyomoszilardsag fiiggvenyében
(Dhir et al, 1991) [Borosnysi. 2013]
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CeMBeton

az épités alapja

Kopasallo beton tervezesi kovetelmenyei

[CemBeton Utmutatd, 2017]

Kornyezeti osztaly jele XK1(H) XK2(H) XK3(H) XK4(H)
Legnagyobb v/c tényez6 0,5 0,45 0,4 0,38
Igéel%klsebb nyomoszilardsagi osz- C30/37 C35/45 C40/50

Legkisebb cementtartalom, kg/m? 310 330 350

XK3(H) — XK4(H) kornyezeti osztaly esetén javasolt zizott adalékanyag hasznélata!!w

Dr. Czoboly Oliveér: Kiilonleges betonok




CeMBeton

az épités alapja

Kozetek kopasa

[Lamond - Pielert, 2006]
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I CclBeton
Vizzaro betonok

il ,wll!' e
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Vizzaras # nincs vizateresztes g, < d4
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Levegd ,“ Beton “ Viz
N
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Kedvezo a minél nagyobb falvastagsag (d)
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CeMBeton

az épités alapja

(Setzer, 1987)

Porusrendszer hatasa a vizzarosagra

[Borosnyoi, 2013]

10 1

mm 107
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10°

um 10
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A 16"
10" 10°  10°

Vizateresztési

Hidraulikus

3 1
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Durva porusok

Makrokapildrisok |

2

-Mmm

Kapilldrisok

Mikrokapilld risok

Mezoporusok

Mik ro porusok




CeMBeton  y/c tényezd €s porozitas hatdsa (oo 20
(Powers, 1958) (Powers, 1954)
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Porusrendszer tomitése [Borosnyoi, 2013]
Szilikapor jellegzetes szemeloszlasa
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Utokezeles fontossaga (Borosnyoi, 2013

foliaval, parazaro bevonattal elarasztassal, locsolassal

Pérolgas a feliiletrol Parolgas a vizfeliiletrdl

Beton
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Szalerositésu betonok
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Szalak széleskoru alkalmazasa

Acelszal Makro miianyag szal
1874. A. Bernard — 1965. J. P. Romualdi — hazankban 1972. 6ta SIOME

Valencia - L'Oceanografic

~ (Schade, 2007)

Mikro miuanyag szal

technobasalt.com .
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Szalak tipusail (aci 544.1R-96 alapjén)

 SFRC: acélszal erOsitésti beton (steel fibre reinforced concrete)

« SNFRC: szintetikus szal erositésu betonok (synthetic fibre reinforced concrete)
poliészter, polietilén, polipropilén, nejlon, aramid és szén 2
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az epites alapja
Polimer szalak csoportositasa (Msz EN 14889-2:2007 alapjan)

* L. osztaly: mikro szal (0 < 0,3 mm):
» l.a. osztaly: elemi szal (mono-filamented fibres)

> Lb. osztaly: fibr

-/

X, \ \ = \ http://www.avers.hu
1L osztaly: makro szal (Q; > 0,3 mm)
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Milyen hatdsa van a szdlaknak a betonban?

Szalak szerepe a
betonban

Frissbeton jellemzok
- Zsugorodasi repedés korlatozasa

- Vizmegtarto szerep
(kisebb kapillaris porozitas)

- Visszahullasi veszteség csokkentése

Dr. Czoboly Olivér: Kiilonleges betonok

Megszilardult beton jellemzok

- Szivossag,

- Szakadonyulas,
- Berepedést kovetéo marado huzo /
marado hajlito-huzoszilardsag,

- Faradasi szilardsag,
- Lokésszeri terhekkel szembeni
ellenallas,

- Tizallésag (spalling kocka at
ﬂ'
csokkentése)

A
‘
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o

Rugalmassagi modulus

Aa)

Zsugorodasi repedesek korlatozasa

Habarcs hizészilardsaga /
/
\/
o
| Korai repedések tartomanya | P
Jig > . "
________ Feszﬁltsé?ek
RN .
2 20
Cement kotésidejének vége (6ra )
A b)
Habarcs
7000-8000 N/mm? Mdaszal
T T
2 20

Cement kotésidejének vége (6ra )
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Wﬂ]f@\

Fobb anyagjellemzok

O 0t % Es % fis Euf
. Atméro Hossz | Térf.- Rug. Poisson Huzo- Szakado-
Szaltipus , 2 ) : .
[um] [mm] suly modulus | tényezd | szilardsag nyulas
[KN/m°] | [N/mm?] [N/mm?] [%]
acél 100-600 | 10-60 | 78,5 200 000 0,28 700 - 2000 3,5
polipropilén | 100-2000 | 5-75 9,0 <5000 0,29 - 400 8-18
0,46
nylon >4 5-50 11,4 <4000 0,40 750 - 900 13,5
E-liveg 8-10 10-50 | 254 72 000 0,25 3500 4,8
AR-iiveg 8-10 10-50 | 274 78 000 - 2 500 2,5
aramid 10-12 10-20 | 144 50 000 - - 3500
150 000
szén 8-10 10-20 | 18,0 | 150000 - 0,35 1800 -3 0,8-1,6
300 000 500
azbeszt 0,1-30 5-40 25,5 164 000 0,30 200 - 1 800 2,3

(Balazs L. Gy., Polgar L. (1999): ,,A szalerdsitésii betonok multja, jelene és jov6je”, Vasbetonépités 1. évf., 1. szam, pp. 3-10.)
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Repedesterjedés szalerositesu betonban

fFAAAAArAAAAAAAARNAAAA L AR A

Szalkihlizodas/szakadas

@ﬂ‘jﬁ%i&\ RN

Szal + adalékanyagrepedés
Szalrepedés-athidalasi z6na | athidalasi zona | Mikrorepedesi zéna

| o p— -

Reped éstefjedési zbna

R R A A2 ZEEZEEEEEX

LVCMIM(1996)Tghng n 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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& F

J LI

Il CciBeton Mi az a marado hajlito-htzoszilardsag?

150
25 125
=

T T
A 75 75
25 250 250 25 150
! Section A-A
all sizes in mm X<5 detall
(notch)

#yss

— -
#—
— W

b - — - ” rr -

~ e felkeményedd =

= - . r Y,

u% - viselkedés b
rugalmas-képlékeny

lagyuld

LT

szal nélkiili beton

Lehajlas /¢

(Cement and Concrete Association of New Zealand, 2009)




I Ce!/Beton Szalak hatékonysagat befolyasolo tenyezok

az épités alapja

Aceélszalak alakjai
Sorszdm Mefrg]nev:ezés Alaki jellemz6 ri-u * (Naatman és Najm 1991)
1. uza v, 0,6 k=
_—
2. gombozott huzal 0
ST ) —_ , v ’ ’
8 05¢F kampos végi acélszal
3. kampds végii huzal ~N L/ =50
és 1 Al « 0\ = &
és lemezsza - 0, 4+
4. hullamos huzal és
P g T,
lemezszal 0,3
5. golyonyomott
, RTRS , ,
lemezszal 02 cgyenes acélszal
6. forgacsolt lemez S ——— ’ L ‘/@ =50
R~ - f
7. ontott szal “ 0.1
b
(Kovacs, 1999) O O
2

Dr. Czoboly Oliver: Kiilonleges betonok



I Cei/Beton Szalak hatékonysagat befolyasolo tényezdk
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Szalakkal bevitt levego

Acélszal kornyezetében kialakulo porusok képe
(BSE - backsc

“ 5. e s,
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az épités alapja

Szaltartalom hatasa - hajlitasra

C\g Szaltartalom (kg/ms3)
QO
2
% 60 |
w. 20 30
\
109 \
Szal nélkuli beton
O | | | |
0 1 2 3

(Balazs, Polgar, 1999; Balaguru, Shah, 1992)

Alakvaltozas (%o
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I Cc/Beton Szalak hatekonysagat befolyasolo tényezok

az épités alapja
Csomosodott szalak

- - L
- ~ >
 aa . 1
T B A S
AR RS L. - 5 .
L a7 B ‘ - -
A -
1 . .
g -
.
- ¥
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Acélszalak elhelyezkedése a betonban — CT

0,3V % szaltartalom

0,5V % szaltartalom

a) Bedolgozasi feliilet =
I R o TN

%jD == I/{ {'2}?;

= ]

o11)]

&N

o)

[
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Ho- és tuzallo betonok
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Betonban a hoterhelés hatdsara lejatszodo fizikai €s kemiai folyamatok

A beton megolvad 1400 °C

Megkezdodik a beton olvadasa

Keramia kotes felbomlasa

Kalcium karbonat hobomlasa 800 °C

Kiszas eroteljes nivekedese

Kvarc terfogat novekedessel jaro atkristalyosodasa 573°C
Kalcium-hidroxid dehidratalodasa

A beton szilardsagvesztésének kezdete 400°C

Kémiailag kotott viz tavozasanak kezdete ~100°C

[Niels, 2005]

Dr. Czoboly Oliveér: Kiilonleges betonok ;i:'

1400°C
1300°C

1200°C ’

800°C
700°C

600°C
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Cementkd ¢s az adalckanyag eltero viselkedesere magas
homersekleten az elsd felmelegedes alkalmaval

Adalékanyag

\\ Homérséklet / Chsrentkss

i Cementko

.~ azadalékanyaghoz
-~ 1/ viszonyitva

Zsugorodas

Cementkd az adalékanyaghoz
viszonyitva kihtilés utan

3

[fib Bulletin 38, 2007]
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Beton magas homérsékleti relativ nyomofesziiltseg-alakvaltozas gorbéje (EN
1992-1-2 — Tlzre valo meretezes alapjan), a relativ fesziiltség a normal
hdmérsékleten (20 °C) mért szilardsag értekhez aranyositva keriil megadasra

O / fCZO 4 [fib Bulletin 46, 2008]
T=20°C

1.0 1
0- T =200 °C

087 T = 400 °C

0.6 -
| T=600 °C

0.4 -
T=800°C
T=1000 °C

1 ] -
0O 5 1 0 1 5 20 25 30 35 40 45
€c [%00]

0.2

0
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Betonfedes levalasa tliz hatasara - Spalling

= b) Mészko

-%ﬁ 11‘.‘1' RENE N ERANE RANNENY N BN AN A RA A1 1 _ 1T E

= o <
S

I

» D]

Vasalas o

R=4 mT Belso oldal

Csalagut tiizesete 1996-ban

a) tiibing feliilete a tliz utan (Phys tue.nl, 201 1)
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Spal I i ng fO Iyam a.t [Winterberg, Dietze, 2004]

S ] -

. v1zze1 majdnemt < ho aramlik a porézus SR .
telitett porozusabejen betonba N el o] )
WAPRTE ag‘ — y:t konde ;

. alacsonyabbw ¥ o fengU16mh

_nyomasu teruu . o para aramlasa a
) felé =~ betonbola levegdbe

B

a folyékony porusviz
g0zz¢ alakulasar\

a gozkeépzodés frontja

a goz nem
tud a telitd

a g0z-
nyomas

:\\\\\\\\\\\\’

-
=~

—>

; '? ra.
.ﬁonton ? a telitett frontban lefesziti
g nagy g6znyomas a'feluletl ”
; é <~ alakulki réteget
7
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Mikro milanyagszal — homeérseklet fuiggvenyeben

20.0kV x500 50pm ¢

800°C _
[Zheng, Li, Wang 2012]#_ ’
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Beton porusnyomas csucsa a szaltartalom fliggvenyében

[Kalifaa, Chéné, Galle, 2001]

= )
% -o-HPC
mé *r == 0
43
=S 3 F
wn
(]
wn
£
s ;
Z

1 =

0 L 3 1 1 2 1 5

0 0,5 1.5 2.5 3,5 e
Széltartalom (kg/m?)

. &
OC — kozonséges beton, HPC — nagy teljesitékepes
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Betonelemek kozvetlen tuzterhelés utan

a) szaladagolas nélkiil b) 2 kg/m3 mikro milanyag szal

B g
e R ‘. p .‘,-...._ o B

Ty AR R R
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