Zuzottko vagy zuzottbeton (betontormelék) adalékanvagu beton tervezése
a Bolomey-Palotas féle képletek alapjan,
az MSZ EN 206-1:2002 szabvany kovetelményeinek figyelembevételével

MEGJEGYZES: A hivatkozott MSZ EN 206-1 szabvanyt 2002. évben
(MSZ EN 206-1:2002),
¢s annak MSZ 4798-1 jelzetli nemzeti alkalmazasi dokumentumat 2004. évben
(MSZ 4798-1:2004) emeltek érvényre.

Megjegyzés: A zuzottbeton (Gjrahasznositasra keriild, tort €s osztalyozott bontott
beton, betontormelék) adalékanyagu beton tervezése nagy hasonlatossdgot mutat a
zuzottkdbeton tervezésével, ezért ezek egyiitt targyalhatok, és az egyszeriiség
kedvéért, csak ezen a helyen, egységesen zuzottkébetonnak, az adalékanyag
zuzottkének nevezhetd. A zuzottbeton adalékanyagi beton tervezésével
kapcsolatos tovabbi megjegyzések a tervezési modszer ismertetésének végén
talalhatok.

1. A megtervezenddé beton MSZ EN 206-1:2001 szabvany szerinti
nyomoszilardsagi osztdlydnak megfeleld, végig vizben tarolt, vizesen vizsgalt, 150
mm méretl probakockan, 28 napos korban értelmezett Ri=Rys5nom(=) fok cyt/Tek cube
nyomoszilardsagi mindsitési értékébdl fel kell venni a megtervezendd beton MSZ
4719:1982 szabvany szerinti, vegyesen tdrolt, 200 mm méreti probakockan
értelmezett, 28 napos nyomoszilardsaganak névleges Runoo, nom atlag értékét, amely
a Bolomey-Palotas-féle betontervezés alapadata. Ehhez két modszer is ajanlhato:

1.1. Vagy felvessziik az MSZ 4720-2:1980 szabvany szerint a “t” Student tényez6

€C 9

€s az “s” szoras értékét, €s az (1.1) Osszefiiggés alkalmazasaval kiszamitjuk az
Rin200, nom Névleges atlagértéket:

Rmi'l.'!].aam = 1,':'8?*0,94 *‘R.w]jﬂ.nam =

= 1,02178 *{0,25 *[ﬂ.mz? *g*s+ [(0,1027%¢%5)% + 2,16 % ¥s + 4 * Rygy ]z } =

= 0,255445 *[0_102? *g X g+ J(cl_mz? ¥t %5)? + 216 %1 *5+ 4% Ry g1 o ]Q (1.1)

Itt 1,087= Ru, vegyesen/ Rum, viz alatt» @zaz 1,087 az ugyanolyan méretii vegyesen €s viz
alatt tarolt probakockdk nyomdszildrdsdganak hanyadosa, és 0,94=R00/Rimis0,
azaz 0,94 az ugyanolyan utokezelésii 200 mm ¢és 150 mm méretli prébakockak
nyomoszilardsaganak hanyadosa.

1.2. Vagy a kovetkezd atszamitasi tdblazat alapjan felvessziikk a megtervezendd
beton MSZ 4719:1982 szabvany szerinti, vegyesen tarolt, 200 mm méreti
probakockan értelmezett, 28 napos nyomoszilardsaganak névleges Rpo0, nom atlag
értéket:



Rk:RkIS, nom:fck,cyl/ fck,cube — Rm200, nom (1 2)

A beton nyomoszilardsagi osztalya viz | A beton - a nyomoszilardsagi osztalynak
alatti tarolas esetén megfeleld, - atlagos
az MSZ EN 206-1:2001 szerint nyomoszilardsdganak 200 mm méretli
C fok eyr/Tek cube probakockan értelmezett névleges
tervezési értéke a Bolomey-Palotas-féle
tervezési modszer esetén
Rm200, nom
N/mm?

(C 4/5, nem szabvanyos) (8)
C8/10 14
C12/15 20
C16/20 26
C20/25 32
C25/30 38

C30/37 46 47*

C35/45 55 57+

C40/50 61 64%

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany
Megjegyzés: NAD N2. tablazatanak targyaldsa sordn
a pirossal irt értékeket fogadtak el.

(A tablazat értékeinek magvyarazata a “A normal és nehéz betonok
nyomoszilardsagi osztalyai, kiiszob és atlag értékei” cimu dolgozatban talalhato.)

Eszerint a tervezett beton akkor fogja az MSZ EN 206-1:2001 szabvany szerinti
C fok cyt/Tek cube Nyomoszilardsagi osztalyt elérni, ha 6sszetételének tervezése soran a
viz-cementtényez6t ugy szadmitjuk ki, hogy a Bolomey-Palotas-féle x=f(R200)
Osszefliggésbe az R0 helyébe vagy az (1.1) szerint kiszamitott, vagy az (1.2)
alatti tablazatbol vett Rino0, nom €rtéket helyettesitjiik.

Az Rpnoo, nom €rtékek homokos kavics adalékanyag esetére vonatkoznak, de
elfogadhatok az MSZ 18291:1978 szerinti “A”, illetve az UT 2-3.601:1998 szerinti
“AA” (Gjabban az UT 2-3.601:2005 szerint ,,A”) kdzetfizikai csoportd zizottkovek
esetén is. Ha azonban a zuzottkd kisebb szilardsagu (amit a nagyobb aprézodasi
veszteség fejez ki), akkor a kdzetfizikai csoport fiiggvényében a tervezési
szilardsdgot meg kell ndvelni:
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RmZOO, nom’ = Q*RmZOO, nom (1 3)

A nyomoszilardsadg tervezési értékének C szorzojat az fy e kiiszObérték
fliggvényében a “D” illetve “DD” kdzetfizikai csoportu zazottkovek esetére irtuk
fel fliggvény alakban:

¢ =1,7343 — 0,1477*In(£uccupe) (1.4)

Magyardzat: A C regresszids fliggvény elfogadhatd kozelitéssel az egymast kovetd
nyomoOszilardsagi osztalyok fixcue mindsitési értékei hanyadosaira (példaul:
45/37=1,22 37/30=1,23; 30/25=1,20; 25/20=1,25; 20/15=1,33) illeszkedik, tehat
“D” vagy “DD” kozetfizikai csoportu ztzottké adalékanyag esetén a ténylegesnél
eggyel nagyobb nyomoszilardsagi osztalyra terveziink.

A “B” illetve “BB”, valamint a “C” illetve “CC” kdzetfizikai csoportokhoz tartozd
€ szorzokat az “A” illetve “AA” és a “D” illetve “DD” kdzetfizikai csoportok C
értékei koze valo linearis interpolalassal hatdroztuk meg:



A beton
nyomoszilard-
sagi osztalya
viz alatti
tarolas esetén

Az atlagos, 28 napos nyomoszilardsag névleges, Rim200, nom’
tervezési értékeének kiszamitasdhoz alkalmazott C szorzo, a
zhizottké adalékanyag MSZ 18291:1978 és UT 2-3.601:1998
szerinti mértékado kodzetfizikai csoportja fliggvényében

az MSZ EN
20562-;31301 “A”ill. “AA” | “B”ill. “BB” | “C”ill. “CC” | “D”ill. “DD”

C fox eyt/ Tk cube
(C4/5) 1,00 |« | L17 | « [ 133 | ¢ | 1,50 .
C8/10 1,00 | ¢ | L3 | « [126 ] ¢ | 1,39 .
C12/15 1,00 |« | LI1T | e | 122 | e | 1,33 | eee
C16/20 1,00 |« | L10 | e | 119 | e | 1,29 | eee
C20/25 1,00 |+ | 1,09 | e | L1T | eee | 1,26 | eeee
C25/30 1,00 |+ | 1,08 | o | 115 | eee | 1,23 | eeee
C30/37 1,00 | o | 1,07 | e | 1,13 | eeee | 120 |
C35/45 1,00 |+ | 1,06 | eee | LI1 | e | 1,17 | x
C40/50 1,00 | ¢ | 1,05 | e [ 1,10 | x | L6 | «x
C45/55 1,00 | o | 1,05 | e [ 1,00 | x | L4 | «x
C50/60 1,00 | o | 1,04 | e [ 1,00 x | L13 | «x
C55/67 1,00 e 1,04 | e | 1,08 x | LIl x

Megjegyzés: A kozetfizikai csoportok két betiivel (,,AA”, ,,BB”, ,,CC”, ,,DD”) val6
jelolése 2005. év végén megszint, €s az 0j jelolés 2006. januar 1. 6ta egy betiivel
(,A”,,B”,,,C”, ,D”) torténik.

A tablazatban a zuzottkd alkalmazdsara ajanlas is taldlhaté [Kausay Tibor:
A zuzottkd betonok ¢és a kiilonleges betonok tulajdonségai. II. rész. Szabvanyositas.
1983. 8. szam. 236-240 p.].

Jelmagyarazat:

» Korlatozas nélkiil alkalmazhato.

+ Alkalmazasa mennyiségétdl fiiggetleniil akkor ajanlott, ha a zizottkd karbonatos.




ees Alkalmazasa mennyiségétdl fliggetleniil akkor ajanlott, ha a z(zottkd
karbonatos, vagy akkor, ha nem karbonatos, de részaranya az adalékanyagban < 30
tomeg%.

eeee Alkalmazasa akkor ajanlott, ha a zuzottkd karbonatos, és részaranya az
adalékanyagban < 30 tomeg%o.

x Alkalmazasa nem ajanlott.

Példaul, ha a C25/30 nyomoszilardsagi osztalyu beton zuzottké adalékanyaga “B”
kozetfizikai csoporta, akkor ahhoz, hogy a beton probatestek elérjék az Ry, = 33,3
N/mm?, illetve az Rys0 = 40,0 N/mm?, vagy az Rppeo = 37,3 N/mm?
nyomoszilardsagi atlag értéket, a zazottkdbetont Rinpo, nom” = C*Rm200, nom =
1,08%38 = 41,0 N/mm® névleges, atlagos nyomoszilardsagra kell tervezni. (A
szamértékek tekintetében lasd a “A normdl és nehéz betonok nyomoészildrdsagi
osztalyai, kiiszob és atlag értékei” cimii dolgozat tdblazatat.)

2. A megtervezendd beton x viz-cementtényezdjét a 200 mm méretli probakockan
értelmezett, (1.3) alatti névleges tervezési R, 00, nom atlagos nyomoszilardsagbol
szamitjuk ki:

_ 1
‘t?mﬁlilﬂ. ROM I
A

(2)

X

+0,3

ahol “A” a cement mindségének fliggvénye:

Cementminéség 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
C 250 12,5

3. Kovetkezd 1€pés az x, redukalt viz-cementtényezd kiszamitésa:

X

- 3
B * iy * iy G)

Ay
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ahol a h, hy, h; osztok értéke a konzisztencia, a cement mindsége ¢és az adalékanyag
legnagyobb szemnagysaga fliggvényében a kovetkezo:

Konzisztencia h Cement- hy Ainax h;
mindség
[mm]

Alig foldnedves 0,85 CEM 52,5 0,98 8 1,07
Foldnedves 1,00 | CEM 42,5 1,00 12 1,04
Kissé képlékeny 1,15 | CEM 32,5 1,04 16 1,01
Képlékeny 1,25 C 250 1,07 24 1,00
Folyos 1,35 32 0,98
Onthetd 1,45 63 0,96

4. Keressik meg a c¢ cement mennyiség ¢és a zuzottké adalékanyag
m finomsagi modulusa Osszetartozé értékeit a kovetkezd 0sszefliggésbol:

25
Xy = G,1+?*{12—m] (4)

A (4) Osszefiiggést rendezziik annak megfeleléen, hogy a feladatot melyik adat
felvételével kivanjuk megoldani:

e Ha a c cement mennyiségbdl indulunk ki, és azt tekintjiik fiiggetlen
valtozonak, akkor:

m =12 = (x, - 0,1) *;—5 (5)

o Ha a zazottké adalékanyag m finomsagi modulusdb6l indulunk ki, és azt
tekintjlik fliggetlen valtozonak, akkor:

25
x — 01

I:-

*(12 - m) (&)

A c - m értékpar nem vehet fel tetszdleges értéket, mert kell, hogy a kovetkezd
korlatozé feltételek is teljesiiljenek:

my = 2,66 *|gd,, . +2,2+0,0028*¢ (7)

és 0,89 %my, < m £1,07%m, (8)



Az osszetartozd és megfelelé ¢ - m értékpar probalgatassal talalhato meg. Ertéke
akkor a legkedvezdbb, ha a ¢ cement mennyiség minimalis, illetve, ha az
m finomsagi modulus maximalis nagysagu.

Ennek a (7) és (8) Osszefiiggéseken kiviil tovabbi korlatjai is vannak:

1. Egyrészt az MSZ EN 206-1:2002 NAD (2004) europai szabvany és nemzeti
alkalmazési dokumentum a szerkezet kornyezeti €s kiilonleges igénybevételi
hatasainak filiggvényében megadja a tervezendd beton megengedett
legnagyobb viz-cementtényezdjének értékét, az adagolandd cement
mennyiség megkovetelt legkisebb értékét €s a beton alkalmazando legkisebb

nyomoszilardsagi osztalyanak jelét. Ezeket a feltételeket Osszefoglald
dolgozatot erre a mondatra kattintva olvashatja el.

2. Masrészt a tervezett adalékanyag szemmegoszlasi gorbéjének az MSZ EN
206-1:2002 NAD (2004) ecurdpai szabvany ¢és nemzeti alkalmazési
dokumentum  szerinti  szemmegoszlasi  hatargorbék  kozott  kell
elhelyezkednie. Kovetkezésképpen az m finomsagi modulusnak 1. osztalyt
szemmegoszlas esetén az A és a B hatargoérbék finomsagi modulusa, II.
osztalyll szemmegoszlas esetén a B €és a C hatargérbek finomsagi modulusa
kozé kell esnie. Ebben a tekintetben bizonyos konnyitést jelent az MSZ EN
12620:2002  beton-adalékanyag termék szabvany szemmegoszlasi
kovetelményeinek figyelembevétele. A szemmegoszldsi hatdrgdrbéket illetve
hatarértékeket és a hatargorbék finomsdgi modulusainak értékeit erre a
mondatra kattintva tekintheti meg.

5. Biztosan megfeleld, probalgatds nélkiil kiszamithatd c,,, legkisebb, Cigepes
kozepes, cn.c legnagyobb ¢ cement mennyiség nyerhetd akkor, ha feltételezziik,

hogy

m=1,07%my, vagy m=m, vagy m=089%m, (9

Ezeket a feltételeket rendre behelyettesitve az (5) Osszefliggés bal oldalaba,
egyidejlileg a jobb oldali ¢ helyébe rendre cyin-0t, Ciozepes-t, 1lletve cpqx-ot irva, mo-
ra kapunk Osszefiiggéseket. Ezen Osszefliggések jobb oldalat egyenldvé téve a (7)
Osszefliggés jobb oldalaval, azokbdl az m, kiejthetd. Ezutdn ezekbdl kifejezve a
megfeleld ¢ cement mennyiséget, rendre azt kapjuk, hogy:

. = 2AL151-71155%gd,,
- X, — 0,0255

(10.1)

 2450-665*Igd,

E —
—— %, — 0,03

(10.2)
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_ 251,05-59,185%1gd,_
x, — 0,0377

E.HE

(10.3)

A (10.1), (10.2), (10.3) osszefiiggeések jobb oldaldn csak ismert mennyiségek
allnak, ezért azok barmelyikébdl az éppen keresett ¢ cement mennyiség minden
nehézség, probalgatas nélkiil kiszamithato.

6. Ezutdn kiszdmitjuk a (10) Osszefiiggések valamelyikének segitségével
meghatarozott ¢ cement mennyiséghez tartoz6 m finomsagi modulus értekét az (5)
Osszefiiggés felhasznalasaval.

A betontervezeés célja altaldban a megengedett legkisebb cement mennyiség, azaz a
Cmin Kiszamitasa, amelyhez tartoz6 finomsagi modulus a megengedett legnagyobb,
azaz az m,,,, erték lesz.

7. A kapott c.;, - My, ertékpar a betontervezés végeredménye, ha a ¢ cement
mennyiség nem kevesebb, mint a 4. pont szerint megkovetelt legkisebb
cementtartalom, és a ziizottko adalékanyag m finomsagi modulusa a megfeleld két
szemeloszlasi hatargorbének az ugyancsak a 4. pontban megadott finomsagi
modulusai koz¢ esik.

Ezeknek az ellenorzéseknek az elmulasztasa hibakra vezethet.

8. A Dbetontervezés végeztével kiszamitjuk a betonkeverék Osszetételét, és
probakeverést végezve, a frissbetont €és a készitett prdobatesteket vizsgalva
ellendrizziik a betontervezés eredményeinek gyakorlati megfeleldségét.

9. Zazottkobeton (és zuzottbeton adalékadalékanyagi beton) tervezésérdl és
készitéserdl 1évén szd, a frissbeton - példaul a zuzottkd szemalakja €s érdessége
miatt - esetleg nehezen dolgozhaté be, ilyenkor a konzisztencia bedllitasahoz
feltétleniil célszeri valtozatlan vizadagolds ¢€s viz-cementtényezd mellett
képlékenyitd vagy folydsito adalékszert hasznalni.

Megtisztitott, 72 mm ald [tirt, bontott beton




A zhuzottbeton (ajrahasznositasra Kkeriild, tort és osztalyozott bontott beton,

betontormelék) adalékanyagu beton tervezésével kapcsolatos tovabbi
megjegyzések

Az ¢épitmények bontdsabdl szarmazd tort, osztilyozott adalékanyag -
foképpen a betontdrmelék, - Onszilardsaganak valtozatossaga, szemalakja,
feliileti érdessége, vizfelvétele folytan sokkal jobban hasonlit a zuzottkdhoz,
mint a kavicshoz, illetve homokos kavicshoz. Minthogy 4altalaban a
betontervezésre, illetve kifejezetten az Ujrahasznositott adalékanyaggal
késziilo betonok tervezésére kidolgozott nemzeti vagy eurdpai szabvany
nincs, €s erre vonatkozo korabbi modszer sem ismeretes, ezért a zizottbeton
(betontormelék) adalékanyagli betonok tervezését lényegében a Bolomey-
Palotas-féle betontervezési képletek alkalmazasaval, a zizottkdbetonok
tervezési modszere szerint ajanlott elvégezni.

A zazottbeton adalékanyag vizfelvétele jelentds lehet, ezért az ilyen
adalékanyagi beton vizadagoldsat (még a képlékenyité vagy folyosito
adalékszer bekeverése eldtt) a rovid idejli mértékadd vizfelvétel értékével
tanadcsos megnovelni. Ilyen esetben a vizadagolads a viz-cementtényezo ¢€s a
cementtartalom szorzatdbol adodod érték (alap keverdviz) €s a mértekado
rovid ideji vizfelvételbdl szamitott érték (tobblet keverdviz) dsszege.

Rovid ideji mértékadd vizfelvétel a mértékado vizfelvételnek az a része,
amely a viznek a mértékado viztartalmu adalékanyaghoz vald hozzdadasatol
a beton bedolgozasaig tarté idore esik. Ertékét elsé kozelitésben az 5 vagy
10 perces rovid idejii mértékado vizfelvételbdl hatarozhatjuk meg.
Mértékado vizfelvétel a kiszaritott allapotti adalékanyag vizfelvételének és
mértékadd viztartalmanak kiilonbsége. Kisérleteink szerint a zazottbeton
(betontormelék) adalékanyag frakciok mértékadd vizfelvétele példaul a
kovetkezo:




Mertekadd vizfelvetel

Betontormelek frakciok mertekado vizfelvétele az ido

fiiggvényében
20 1 il
e
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—i— |-4 mm =0=4-8 mm —tr— 3-16 mimn —o—16-24 mm

Mértékado viztartalom az adalékanyag viztartalma a betonba vald keverést
kozvetleniil megeldz6 idében.

Az Epiiletfenntartasi K+F Alapitvany, illetve a Kiss és Tarsa Budafoki
Epitdipari és Szolgaltato Kft megbizasabol 2001 és 2003 kozott
foglalkoztunk az ¢épitési tormelékek beton-adalékanyagként vald
hasznositasanak feltételeivel. A kisérleti gyartashoz alkalmazott betont a
fentiek alapjan terveztik. E munka tapasztalatairdl kiilon web-oldalon
szdmolunk be. Ezek a tapasztalatok beépiiltek a fib (Nemzetkozi
Betonszovetség) Magyar Tagozata altal kiadott ,.Betonkészités bontasi,
épitési és épitdanyag-gyartasi hulladék ujrahasznositasaval” cimi, BV-MI
01:2005 (H) jelii Beton- és Vasbetonépitési Miiszaki Iranyelvbe.

Frlssen kizsaluzott, klser]etl osztott zsaluzdelemek (50"20"2‘5 fm)
betontérmelék adalékanyagi helnnlml =1

Frissen kizsaluzott, kisérle i jardalapok ( 0%6 cm)

. betontérmelék adalékanyagu betonbol ;
- ” ALES e
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Késziilt: Budapesten, 2001. december 8-4n, majd az MSZ EN 206-1:2002 NAD
(2004) szabvanyhoz (MSZ 4798-1:2004) illesztettiik 2003. marcius 29-én.
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