(BME Epitéanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszéken kidolgozott tipusfeladat. 2002. oktober)

Nabiainkh Alap adatok
agg;g; k:ﬁ Beton R 200 Cement | Konzisz- - 11 = flyy, | Frakeidkfin modulusa
frni: jele [memj] 1ele tencia [trutr] fin. mod. 1Tl iy, 1M1 g
C20/25 | 20425 32 CEM 425 K 24 6,03 5,59 6,73
Alap adatok
Frakeidk viztart , [témeg?t] | Frsebatonlave | Batoubwersesp | Toméritési| Cement |Finom frakeid | Duwa frakeid
Wi g | Wodume | S0 DEER] | debtart, Mt | tényezd testsiirlisége, [kefdm’]
4.2 1,1 1,2 1250 1,10 3,10 2.60 2,85

A betonok 1982 és 2004 kozotti
szabvanyos jelérol itt [\/'é
tajékozodhat: ~ ,Els6 megoldas”

Betontervezési gyakorlé példa

adatokkal jellemezett, betomdritett frissbetonnak €és keverési adagnak az Osszetételét. Mutassa be, hogy a

részeredmények kielégitik a betontervezési feltételeket.

A megtervezendd beton X viz-cementtényezojét a feladatlapon megadott, - az MSZ EN 206-1:2002 szerinti
C fu, eyi/fex, cuve Nyomoszilardsagi osztalyu betonnak megfeleld - Rpy 200 (200 mm méretii, vegyesen tarolt

probakockan értelmezett) atlagos nyomoszilardsagbol szamitjuk ki:

1 1
X = =3 =0,570
—m20 403 —+03
A 22
ahol A a cement min6ségének fiiggvénye:
Cementmindség A
MSZ EN 197-1:2000 MSZ 4702/2:1974
CEM 52,5 C 550 27,5
CEM 42,5 C 450 22,0
CEM 32,5 C 350 17,0
Kovetkezo 1épés az Xo redukalt viz-cementtényezo kiszamitasa:
X 0,570
: 0,456

XA = = =
0
h*hy*h,  1,25*1,00* 1,00
ahol a h, hy, h; osztok értéke a konzisztencia, a cement minésége és az adalékanyag legnagyobb

szemnagysaga fliggvényében a kovetkezo:

Konzisztencia h Cement mindség hy dm_aX [mm] h,
Foldnedves 1,00 CEM 52,5 0,98 12 1,04
Kissé képlékeny 1,15 CEM 42,5 1,00 16 1,01
Képlékeny 1,25 CEM 325 1,04 24 1,00
Folyos 1,35 32 0,98

A megadott m finomsagi modulusbol és az X redukalt viz-cementtényezobdl kiszamitjuk a ¢ = M,

cementtartalmat:


http://www.betonopus.hu/notesz/kornyezeti-osztaly.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/kavicsbeton-terv.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/beton-jele-1982-2004-kozott.pdf

2B (lom)=— 2 «(11-608) =5 *497=3211 [kg/beton m’]
x,—01 0,456 - 0,1 0,356

C =

Az mg ellen6rz6 finomsagi modulus szamitasa:
m, = 2,66*1gd._ +2,2+0,0028* ¢ =
= 2,66* |24+ 2,2+ 0,0028* 3211 = 3671+ 2,2+ 0,899 = 6,77
Az m finomsagi modulus ellendrzése:

6,0253=0,89*6,77/=0,89* m, <m =6,03<1,07*m, =1,07* 6,77 = 7,244

tehat az 6sszetartozd m finomsagi modulus és ¢ cementtartalom értéke megfelel.

A beton V= M, vizadagoldsanak szamitasa az X viz-cementtényezo €s a C cementtartalom segitségével:
3
v=x*c=0570*3211=1830 [kg/m’]
A homokos kavics adalékanyag frakcioi részaranyanak szamitasa:

m2,durva —m _ 6,73_ 6,03 _ 0,70
mZ,durva - ml,ﬁnom 6173 - 5;59 1,14

a finom —

=0614 ¢ By, =1-a,,,, =0386

A beton homokos kavics adalékanyag tartalmanak V, térfogata a finom frakcio térfogatanak és a durva

frakeio térfogatanak 6sszegeébol:

* *
V :a’ﬁnom Ma + Bdurva Ma :M * aﬁm)m + Bdurva —
a

pﬁnom pdurva

p finom p durva

M (0,614 , 0386

= =0,38181* M,  [liter! m®]
260 2,65

majd folytatva:

v, =0,38181* M, =1000— (i VY s j =
P

=1000—- (321'1 +183,0+ 12] =1000-298,6=701,4 [liter!/ m®]
A beton adalékanyag tartalma tomegben kifejezve:
M = Vo 0L4 _ 701,4* 2,6191=1837,0 [kg/m®]

aﬁ”(’m + Bdurva 0’38181
pﬁnom pdurva

ahol:
1

P, =
aﬁ’lo’" + B durva
pﬁnom p durva

a homokos kavics adalékanyag (keverék) teststirtisége.

=2,619 [kg!dm®]

A finom frakcio tartalom:



M

a,finom

A durva frakcio tartalom:

=aL o * M, =0,614*1837,0=1127,9

[kg ! m®]

— * — * — 3
M, ss = Boa * M, =0,386+1837,0=7091  [kg/m’]
Ellendrzés:
3
M,=M, . +M,,.. =11279+7091=1837,0 [kg/m’]
A beton Osszetételének illetve keverési aranyanak szamitasa:
A beton A beton Adalékanyag Korrigalt Az 1m’ Az 125m’
Osszetevoi Osszetétele (alap viztartalma Osszetétel a dobtérfogatli dobtérfogathi
keverék) [kg/m’] vizkorrekcié | betonkeverében | betonkeverdben
[kg/m’] miatt megkeverheté | megkeverhetd
[kg/m’] adag adag
[kg/keverék] [kg/keverék]
Cement 321,1 321,1 321,1/1,1= 1,25%291,91=
=291,91 =364,88
Viz 183,0 183,0-47,4-7,8= 127,8/1,1= 1,25*%116,18=
=127,8 =116,18 =145,22
Finom frakcio 1127,9 1127,9%0,042= | 1127,9+47,4= 1175,3/1,1= | 1,25*1068,45=
=47,4 =1175,3 =1068,45 =1335,56
Durva frakcio 709,1 709,1%0,011= 709,1+7,8= 716,9/1,1= 1,25%651,73=
=7,8 =716,9 =651,73 =814,66
Osszesen * 2341,1 * 2341,1 2128,3 és 2660,3 és
ellendrizve: ellendrizve:
2341,1/1,1= 1,25%2128,3=
=2128,3 =2660,4
* A friss beton teststirtisége: 2341,1 kg/m’
A szamitas rész- és végeredmeényei: A beton jele: C20/25 - XC1 - 24/K
Szamitott adatok
X X my c= DM, o v= DM, v,
Vizcement- | Radukiltwre Ellendrzd | Cementtart. | Finom ki | Vizadagolis | Adalékawyag
tényezd | somenttimeesd | modulus [kg.-’mE] részardiya [kg."mE] tarf, [litarfm®]
0,570 0456 6,77 3211 0,614 183,0 7014
Szamitott adatolc
M, Ma,ﬁnnm Maldum Viemanmyisigez | Homw kavics viztartalma mdatt korr.
4dalekarraz | Finom frakeid | Durra frakeid | edalibmyazbon | K gy, Mv Korr. ML ;... |Korre. L, .,
tart, Dhge’] | tart, Dogiw’] | dart, Dege®] | [kegfin®] | [egnd] | [kgim®] | [kgind]
1537.0 11279 7091 55,2 1278 11753 7189
Szamitott adatok
Frissheton A keveres adagjai
testriiriisége Cadag Vadag Finom fr., ., | Dumva fr.., [ Betonyg,,
[kg/m®] | [kgfkeverés] | [hgfheverés] | [kg/keverds] | [hghkeverés] | [kefheverds]
23411 3649 1452 1335,6 85147 26604




Betontervezési gyakorlé példa

»Szorgalmi feladat”

A betontervezési gyakorlo példa ,,els6 megoldasa” helyes, de nem feltétleniil cement-takarékos eredményre
vezetett. Vizsgaljuk meg, hogy a gyakorl6 példa ,,elsé6 megoldasaban” szerepld C20/25 - 24/K jeld beton
elkészithet6-e kevesebb, mint a hivatkozott példdban eredményiil kapott 321,1 kg/m’ cementtel, és ha igen,
akkor a cement-takarékos megoldasnak melyek a feltételei.

A Bolomey-Palotés-féle betontervezési modszer szerint a finomsagi modulus legnagyobb (Mma) -
tudvalevdleg legkisebb cementtartalmat (Crin) igénylé - értéke: Mmax = 1,07*my. Ezt a feltételt a finomsagi
modulus Gsszefiiggésébe helyettesitve:

m_ =11—(x, - 01)* % ~1,07* m,

majd abbol az my-t kifejezve, és azt egyenlové téve az my ellenérz6 finomsagi modulus Osszefiiggésének
(lasd az 1. sz. gyakorl6 példat) jobboldalaval (amelybe C = Cni, irando), €s az egyenletet Cpin-re rendezve azt
kapjuk, hogy

o = 198,858 - 65,4626* Igd.,
m x, —0,031092
ami a legkisebb cement mennyiség értéke. Példank szerint:

_ *
. - 198,858 65,4626* |g 24 _ 108,5058 _ 2554 [kg/beton ]
0,456 - 0,031092 0,4249

Kiszamitjuk a kapott legkisebb cement mennyiséghez (Cnin) tartozo legnagyobb finomsagi modulust:

m.,, =11—(x,—01)* CZL?) =11-(0,456—07)* % =11-3,953=7,05

Ez az eredmény megfelel, mert a dnax = 24 mm legnagyobb szemnagysaghoz tartozé - megengedett
legnagyobb finomsagi modulust - A hatargdrbe finomsagi modulusa myya = 7,13, azaz

7,06=m_, <m,, =713
és az my ellenérzé finomsagi modulus:
m, =2,66*Igd,__ +2,2+0,0028*c_ =
=2,66* 1924+ 2,2+ 0,0028* 2554 = 3,671+ 2,2+ 0,715= 6,59
tovabba az ellendrzés:

5,865=0,89*6,59=0,89*m,<m__ =7,05<107*m, =107*6,59= 7,051

tehat az Osszetartozd Mpay legnagyobb finomsagi modulus és Cmin legkisebb cementtartalom értéke megfelel.

A C20/25 - 24/K jelii beton tehat eldallithato az eredetileg szamitottnal (,,els6 megoldas™) kevesebb CEM
42,5 min6ségli cementtel is, de ennek az a feltétele, hogy az adalékanyag finomsagi modulusat m = 6,03
értékrél Myax = 7,05 értékre kell novelni.

A cement megtakaritasnak példank esetén mas ara is van. Nevezetesen az, hogy Cmin = 255,4 < 260,0 kg/m3,
¢s ezért a betonunk az eredeti XC1 kornyezeti (kitéti) osztaly helyett csak az ,,XOv(H)” kornyezeti
osztalyba sorolhat6 be.

A szamitas eredménye tehat az, hogy a betont CEM 42,5 mindségii cementtel készitve, a beton jele:

A cement-takarékos beton jele: C20/25 - X0v(H) - 24/K




Ha azt akarjuk, hogy a betonunk kornyezeti (kitéti) osztalya tovabbra is XC1 legyen, akkor erre két
lehet6ségiink nyilik:

e vagy C = 260,0 kg/m® adagolasi CEM 42,5 minSségii cementtel, és ehhez a cement mennyiséghez tartozo
m = 6,98 finomsagi modulusu adalékanyaggal készitjiik el a betont (ami az eldbbi példa adataihoz képest
nem egy jelentds eltérés, de mas esetben szamottevo is lehet);

e vagy kisebb szilardsagt, azaz CEM 32,5 mindségli cement alkalmazasaval noveljiik a C20/25 - 24/K jelii
beton cementtartalmat, ha ennek van értelme.

Most nézziink ez utobbira példat:
Betontervezési gyakorlo példa
»Hangyaszorgalmi feladat”

Ha a C20/25 - 24/K jelii betont CEM 32,5 min6ségili cementtel készitjiik, akkor (és tessék utana szamolni)

a viz-cementtényezo értéke: x = 0,458

a redukalt viz-cementtényezo értéke: Xo = 0,352

a megengedett legkisebb cementtartalom: Cmin = 338,1 kg/ m®
a hozza tartoz6 megengedett legnagyobb finomsagi modulus: Mpyax = 7,30

amelynek mértékado értéke mpqa = 7,13 miatt: Mmertekads = 7,13
aZ Mpertakads finomsagi modulushoz tartozé mértékado cementtartalom:  Crertacads = 353,2 kg/m
a Cgriekads Cementtartalomhoz tartozo ellendrzo finomsagi modulus: Mo, mértékads = 6,86
¢és az ellenOrzés: 6,11 = 0,89* Mo, mértékads < Mmértékads = 7,13<1,07* Mo, mértékas = 7,34
tehat a megoldas elvileg megfelel.

A C20/25 - 24/K jelii beton elkészitésének alternativai tehat a kovetkezok:

3

Gyakorlo példa Cement minéség Cement mennyiség Kornyezeti (kitéti)
[kg/m’] osztaly
,»E1s6 megoldas” CEM 42,5 321,1 XC1
»Szorgalmi feladat” CEM 42,5 2554 X0 vasbeton
260,0 XC1
,Hangyaszorgalmi feladat” CEM 32,5 353,2 XCl1

Minthogy az MSZ EN 206-1:2002 eurdpai szabvany szerint a C20/25 nyomoszilardsagi osztalyu betonbol a
cementtartalom 260,0 kg/m® érték folé novelésével sem lehet az XC1 kdrnyezeti (kitéti) osztalytnal jobb
betont eldallitani, ezért cement mindség csokkentéssel a cementtartalomnak e hatarérték folé valo jelentds
emelését idojarasi vagy gazdasagi okokon kiviil mas nem indokolhatja.

Annak eldrebocsatasaval, hogy mas példak (mas alap adatok) esetén mas szamaranyok alakulnak ki €s mas
kovetkeztetések vonhatok le, a ,szorgalmi” és a ,hangyaszorgalmi” feladatot egybevetve jo
megoldasanak azt a beton Gsszetételt tekintjiik, amely

legalabb 260 kg/m® adagolastt CEM 42,5 minéségii cementtel késziil, és amelynek jele: C20/25 - XC1 - 24/K

Mindez természetesen nem jelenti azt, hogy a gyakorlé példa ,,els6 megoldasa”, mint egyetlen j6 megoldas a
maga alap adataival, ne lenne helyes. Csak azt jelenti, hogy a gyakorlé példa megadott alap adatai ,,elsé
megoldasban” azaz els6 kozelitésben nem eredményeztek optimalis beton Osszetételt és mindséget.

Budapest, 2002. oktober
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tartalomjegyzékhez

* Vissza a szampéldak tartalomjegyzékéhez
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