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Mi az a beton?



Mi a beton?

Beton:
- mesterséges épít� anyag
- amely áll:

- köt� anyagból (cement)
- vízb� l
- adalékanyagokból
- (adalékszer és egyéb kiegészít� anyagok)

Beton, mint többfázisú anyag:
- szilárd alkotók
- pórusok
- víz

Beton, mint kétfázisú anyag:
- adalékanyag
- cementhabarcs

Makroszint – alkotó anyagok szintje
Mezoszint – cementhabarcs szintje (légbuborékok, mikrorepedések)
Mikroszint – cementk�  fáziösszetételei, rácshibák, gélpórusok



A beton alkotói

Makroszint

- Cement (köt� anyag)
- Adalékanyag (homok és kavics/zúzott k� )
- Víz
- Adalékszerek
- Kiegészít�  anyagok / egyéb anyagok



A beton alkotói

Adalékanyag elhelyezkedése – szemmegoszlási görbe, finomsági modulus

Adalékanyag – köt� anyag aránya



A beton alkotói – cement

Hidraulikus köt� anyag
- finomra � rölt szervetlen anyag + víz � cementpép
- leveg� n és víz alatt is megköt
- kötés után szilárd és térfogatállandó

Cementtípusok
CEM I – portlandcement
CEM II – összetett portlandcement
CEM III – kohósalakcement
CEM IV – puccoláncement
CEM V – kompozitcement

Kezd� szilárdság szerint
N – normál
R – rapid

Szilárdság
32,5   42,5   52,5

� rlésfinomság, hidratációs h� , zsugorodás (más cementnél és betonnál)

Duna Dráva Cement : Cement-Beton Zsebkönyv 2007



A beton alkotói – adalékanyagok

Anyaguk szerint
- természetes

- természetesen aprózódott
- zúzott

- mesterséges
pl. ipari hulladék (kazánsalak), ipari melléktermék (granulált 
kohósalak), speciális (polisztirolgyöngy, habüveg)

Tests� r� ség szerint
- nehézbetonhoz

vashulladék, acélsörét, barit, magnetit, bauxit
- beton

folyókból és bányákból kitermelt homokoskavics
- könny� beton

természetes (vulkáni tufa, habk� , lávasalak)
mesterséges (téglazúzalék, pernyekavics, habkavics)

Geometriai méret szerint
- Homok H 0-4 mm
- Kavics K 4-125 mm



A beton alkotói - víz

ivóvíz OK

újrahasznosított víz vizsgálni kell, de légbuborékképz� s betonba,
nagyszilárdságú betonba vagy könny� betonba 
tilos!

talajvíz vizsgálni kell
szennyvíz TILOS

olaj- és zsírtartalom csak nyomokban fordulhat el�
tisztítószerek alacsony koncentrációban

Kloridtartalom
Kéntartalom vizsgálni kell
Alkáli tartalom

Lebeg�  szemcsék korlátozása



A beton alkotói - adalékszerek

Betonadalékszer: - folyékony vagy porszer �  vegyi anyag
- frissbetonba adagolnak
- cement tömegére számítva legfeljebb 5%
- célja megváltoztatni a frissbeton/megszilárdult 

beton tulajdonságait

F� hatás (ami miatt használjuk) és mellékhatás (kedvez�  vagy kedvez� tlen, 
velejáró hatás)

Képlékenyít�
Folyósító
Stabilizáló
Légbuborékképz�
Kötésgyorsító
Szilárdulásgyorsító
Kötéskésleltet�
Tömít�
Fagyásgátló

Sorrend: kötéskésleltet�  � képlékenyít� /folyósító � légpórusképz�  
/egyéb



A beton alkotói – kiegészít �  anyagok

I. közelít � leg inaktív anyagok
II. puccolános vagy látens hidraulikus tulajdonságokk al rendelkeznek

I.: mészk � liszt , k� liszt
- javítja a bedolgozhatóságot, szivattyúzhatóságot
- ha kevés a finom szemcse
- cement is megtakarítható, n� het a vízzáróság
- öntömöröd�  beton

pigmentek – szinez� anyagok

II.: szénpernyék
- szivattyúzhatóság
- l� ttbetonnál visszahullást csökkentik
- utószilárdulás, szulfátellenállás

kovasavliszt (szilikapor, mikroszilika )
- nagy teljesít� képesség�  betonoknál
- tömít, utóhidratáció folyamán � n�  a vízzáróság
- l� ttbeton visszahullását csökkentik
- max 10% cement mennyiségben alkalmazható, beszámítható cementbe



Betontervezés

Milyen szerkezethez kell a beton?
alapozás
födém
kültéri ipari padló
kültéri lábazat
nagyszilárdságú feszített beton
…

Mi kell ehhez a szerkezethez?

� beton szilárdság meghatározása
� kitéti osztály meghatározása

keverés/bedolgzás/szállítás (kivitelezés) módja?

� konzisztencia osztály

C30/37-X0-24-F3
szilárdság – kitéti osztály – maximális szemnagyság – konzisztencia osztály



Betontervezés – betonszilárdság – víz/cement tényez �

Legfontosabb kiindulás a beton víz/cement tényez� je!



Betontervezés – betonszilárdság – legnagyobb szemnagyság

Dmax n�  + víz változatlan � jobban bedolgozható beton

Dmax n�  + bedolgozhatóság változatlan � csökken a vízigény

Dmax n�  + bedolgozhatóság + nyomószilárdság � csökken a szükséges 
változatlan változatlan cementadagolás



Betontervezés – betonszilárdság – leveg � mennyiség 

Víz/cement tényez� b� l számolt szilárdság akkor igaz, ha a leveg�  a frissbetonban 
kevesebb, mint 20 liter/m3.

Tömörítés hiányából adódó szilárdságcsökkenés számítható:

ahol:

fc0 : teljesen tömör beton nyomószilárdsága
Vl : leveg� tartalom, liter/m3
fc : hiányosan tömörített beton nyomószilárdsága

Leveg�  mennyisége a frissbeton tests� r� ségéb� l számítható.



Betontervezés lépései - el � készületek

adalékanyag � legnagyobb szemnagyság
szemmegoszlási görbe
finomsági modulus

E1) szitálás



Betontervezés lépései - el � készületek

E2) frakciók szemmegoszlásának meghatározása
E3) adalékanyag tervezése frakciók keverésével
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Betontervezés lépései - el � készületek

A-B-C határgörbék közé kerüljön
A-B közé: els �  osztályú
B-C közé es � : másod osztályú



Betontervezés lépései - el � készületek

E4) finomsági modulus kiszámítása

m : finomsági modulus
b.i : fentmaradt anyagmennyiség az egyes szitákon [m%]
d.max : legnagyobb szemnagyság



Betontervezés lépései - el � készületek

E5) adalékanyag halmaz hézagosságának megmérése

ahol:
� .h,a : adalékanyag halmazs� r� sége [kg/m3]
� .t,a : adalékanyag tests� r� sége [kg/m3]

Ez pedig a péptartalma:

Péptartalom ha kevesebb, mint a hézagosság, akkor telítetlen, ha több, akkor 
túltelített, ha pedig ~egyenl� , akkor telített.



Betontervezés lépései

1) víz/cement tényez�  [x] meghatározása a szilárdsági osztály és cementtípus 
függvényében (Bolomey-Palotás képlet is jó)

2) redukált víz/cement tényez�  [x.0], amely függvénye:
- d.max
- cement vízigénye
- konzisztencia
- víz/cement tényez�



Betontervezés lépései

3) cementmennyiség és finomsági modulus kiszámítása

m : finomsági modulus
m.opt : optimális finomsági modulus
x.0 : redukált víz/cement tényez�
c : cementmennyiség [kg/m3]
d.max : maximális szemnagyság

0,89 m.opt < m < 1,07 m.opt 



Betontervezés lépései

4) betonösszetétel meghatározása



Betontervezés lépései

5) próbakeverés

- ránézésre jó-e, elegend� -e a pépmennyiség, bevonja-e a kavicsszemeket ?
- konzisztencia megmérése
- szükséges-e folyósító adagolása
- tömeg megmérése
- légtartalom mérés

Ha minden megfelel� , akkor kocka és gerenda betonozása � 28 nap után törés

Ha nem megfelel� , akkor változtatások és új próbakeverés!



Betontervezés
gyakorlati példa



Betontervezés – erdmények – szemmegoszlási görbék - frakc iók

Homok 0-4
Kavics 4-8

Kavics 8-16



Betontervezés – erdmények – szemmegoszlási görbék - kever ék



Betontervezés – erdmények – keverék halmaz és tests � r� sége

ahol:
� .h,a : adalékanyag halmazs� r� sége [kg/m3]
� .t,a : adalékanyag tests� r� sége [kg/m3]

adalékanyag halmazs� r� sége ro.h.a 1,93 g/ml mért érték!

adalékanyag tests� r� sége ro.t.a 2,64 g/ml becsült érték!

adalékanyag hézagossága h 268,94 l/m3 szükséges pépmennyiség

268,94 l/m3 pépre van szükségünk – mérés szerint
hogy a beton péptelített legyen!



Betontervezés – erdmények – keverék halmaz és tests � r� sége

1) víz/cement tényez�  x = 0,57

2) Redukált víz/cement tényez�  x.0 = 0,50 

3) Adalékanyag pépigénye – beton péptartalma

4) Beton összetétel, frissbeton tests� r� sége: 2373 kg/m3
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Frissbeton konzisztencia mérése

1) Roskadás S1 – S2 – S3 – S4 – S5
2) Terülés F1 – F2 – F3 – F4 – F5 – F6
3) VEBE osztályok V0 – V1 – V2 – V3 – V4
4) Tömörítési osztályok C0 – C1 – C2 – C3



Frissbeton konzisztencia mérése - roskadás

Alsó átmér� : 200mm
Fels�  átmér� : 100mm
Magasság: 300mm

Roskadás: kúpforma teteje és az 
összeroskadt beton legfels�  pontja közötti 
távolság 10mm pontossággal.



Frissbeton konzisztencia mérése - terülés

Alsó átmér� : 200mm
Fels�  átmér� : 130mm
Magasság: 200mm
Ejt� asztal: 700x700

15-ször 40mm magasból leejteni. Szétterült 
beton két legnagyobb, mer� leges átmér� jét 
10mm pontossággal kell lemérni.



Frissbeton konzisztencia mérése – roskadás és terülés FRC esetében

Beton: 225 mm – S5 roskadás
500 mm – F4 terülés

MQ: 55 mm – S2 roskadás
380 mm – F2 terülés



Frissbeton konzisztencia mérése - VEBE

Bels�  átmér� : 240mm
Magasság: 200mm

Alsó átmér� : 200mm
Fels�  átmér� : 100mm
Magasság: 300mm

Vibrálással átformáljuk a kúp alakú betont 
addig, amíg az átlátszó korong egész 
felületét cementhabarcs borítja.



Frissbeton konzisztencia mérése – Tömörítési osztály

Alapterület: 200x200mm
Magasság: 400mm

Lazán megtölteni, majd tömöríteni 
merül� vibrátorral,
tömörödés mértéke h1/h2 < 1 szám.



Frissbeton konzisztencia mérése – öntömöröd �  beton, terülés

1) terülés mérése 2) J-gy� r�  vizsgálat



Frissbeton konzisztencia mérése – öntömöröd �  beton, kifolyási id �

5-15 másodperc legyen



Frissbeton konzisztencia mérése – öntömöröd �  beton, átfolyási id �

U doboz

Kajima doboz

L doboz



Speciális betonok



Öntömöröd �  beton

El� nyei
- Nem szükséges tömöríteni
- Nem keletkeznek hibahelyek (fészkesség)
- Kifogástalan, egyenletes betonfelület
- Nincs vibrátorok okozta zaj
- Egyenletes betonmin� ség

Hátrányai
- Repedésérzékenysége nagyobb, mint a szokványos betoné
- Zsugorodása nagyobb, mint a szokványos betoné
- Fagyállósága rosszabb, mint a szokványos betoné
- Utókezelési igény nagyobb, mint a szokványos betoné



Öntömöröd �  beton

Tervezés lépései

1) Max 0,5 m3 kavicsváz összeállítása kavics frakciókb ól

2) Habarcstervezés:
1) 40% homok
2) Finom szemcse és víz beállítása: 0,9-1 között térfog at szerint
3) Adalékszer adagolás beállítása

3) Ellen � rzés, korrekciók



Öntömöröd �  beton



Fagyálló beton

Feltételei:

1) Fagyálló adalékanyagok

2) Megfelel �  cement kiválasztása

3) Légbuborékképz �  adalékszer

4) Legkisebb cementtartalom, legnagyobb v/c és hossza bb keverési id �

5) Hosszan kell utókezelni



Fagyálló beton

Kapillárisokban lev �  víz fagyáskor a légbuborékokba folyik, így nem 
repeszti szét a betont.

Hatékony légbuborékok mérete (fi): 20-300 mikrométe r
Távolsági tényez �  (t.t): 0,18-0,22mm

Kb. 22 V% cementpépre vonatkozóan.

Frissbetonban: 5-7%, megszilárdult betonban 4-5% lég tartalom.



Fagyálló beton

Légpórusok hatása a tartóssági tényez � re



Fagyálló beton

Természetesen a légpórusok csökkentik a nyomószilárds ágot!



Vízzáró beton

2 f�  feltétel:

- Beton vízzáró
- Szerkezet repedésmentes (max 0,2 mm repedéstágasság)

El� regyártott szádfal gerenda – partvédelem – nagy betonfedés a vasaláson 
– szintetikus száler� sítéssel er� sítve



Vízzáró beton

- v/c < 0,6 (víztartalom). 0,7-nél a beton már nem vízzáró!. A beton vízzárósága a 
tényleges víztartalomtól függ!

- dmax függvényében legyen meg a minimális finomrésztartalom

- Minél nagyobb a cementtartalom, annál jobb a vízzáróság. Azonban 380 kg/m3
fölé menni nem célszer� emelni a cementadagolást, mert n� a repedésveszély és
n� nek a technológiai nehézségek is. Nehezebb a tömörítés, felúszik a pép a 
betonban.

- Vízzáróságot fokozó, javító adalékszerek.

- „B” görbe felé kell tervezni az adalékanyag szemeloszlást. Ez falak esetén
csökkenti a beton szétosztályozódását. A túl sok homok azonban növeli a 
repedésveszélyt. A betonnak alapvet� en finomrész tartalomra van szüksége és
nem sok homokra.

- konzisztencia: min. 420 mm terüléssel mérve

- Tömörítés:min. 20 másodperc, VL<2%

- Utókezelés legalább 14 napig



Vízzáró beton

Szerkezet vízzáró – tömítések


