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A mai étlap

� Mit építünk, milyen legyen a beton és a szerkezet

� Az épület és a környezet kapcsolata

� A  beton kiírása, további befolyásoló körülmények

� Alapanyagok kiválasztása a feladat szempontjából

� A betonösszetétel meghatározása

� A betonösszetétel „behangolása”, „főpróba”

� Betontechnológia
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Mit építünk ? - A betonozási feladat
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Milyen legyen a beton és a szerkezet ?
Szemléletmód váltás történt !!!

Szilárdság – Környezet

Állandó és változó terhek

Környezeti terhelés

Szilárdság

Állandó és változó terhek
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Milyen legyen a beton és a szerkezet ?
Néhány szó az anyagstruktúráról
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Milyen legyen a beton és a szerkezet ?

Tartósság – élettartam



Épület – Beton - Környezet, környezeti hatások
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Kiszáradás – nedvesedés
Állandóan száraz vagy nedves

Fagyhatás, fagyás és olvadás 
Jégolvasztó anyagok

Koptató mozgások és egyéb koptató igénybevételek

Agressziv anyagok a betonszerkezettel érintkező talajban és/vagy a 
talajvízben

Agressziv anyagok – kommunális, ipari, mezőgazdasági, egyéb

Só és sóoldat (kloridok)

Víznyomás, folyadéknyomás

Nincs korrozív környezeti hatás



Karbonátosodás – XC
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Alkalikus környezet - Passszivált film a 
betonacélon – nincs korrózió
pH  12-13 – Ca(OH)2  [Na, K ]

Korróziós folyamat

• CO2 gáz a pórusokban vagy oldott CO2 gáz a 
pórusvízben – szén sav

• Semlegesíti az alkalikus környezetet – csökken 
a pH

• A passzivált filmréteg fokozatosan megszűnik
• Megkezdődik a korrózió

CO2 + H2O → H2CO3

H2CO3 + Ca(OH)2 → CaCO3 + 2H2O



Kémiai korrózió - XA
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A legismertebb kémiai beton korrózió a 
szulfát korrózió: reakció a C3A és a szulfát 
sók között, aminek a reakcióterméke egy 
nagyobb térfogatú anyag (ettringit) – lassú 
folymat; repedésképződés, felületi 
leválások

Sav korrózió – pl. a fotón: szerves 
savkorrózió (tejsavas errozió)



Fagyás és olvadás hatása – XF, XF(H)
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Húzófeszűltségek a kapillárisokban - a felületi 
betonréteg leválása



Klorid korrózió 
XD, XS
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Alkalikus környezet - Passszivált film a 
betonacélon – nincs korrózió
pH  12-13 – Ca(OH)2  [Na, K ]

A klorid át tud hatolni a passzivált 
filmrétegen

Ha klorid koncentráció meghalad egy 
küszöbértéket (~0,05 cement m/m%) a 
passzivált filmréteg megszűnik

Klorid források: főleg jégolvasztó anyagok 
és tengervíz, korábban ezek mellett: 
klorid tartalmu kötésgyorsítók.

Lyukkorrózió



Kopás – XK(H)
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Csiszoló, csúszó igénybevételből, nagy tömegű tárgyak, 
járművek okozta gördülő, surlódó esetenként ütésből eredő 
igénybevételekből származó felületi korrózió



Víznyomás – XV(H)
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Víznyomásnak kitett betonszerkezet



Lakó épületek
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Ipari épületek
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Mezőgazdasági építmények
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Híd építés



A betonösszetétel tervezése – miből főzünk!?
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Betonszivattyú üzemeltetője (méret, kapacitás) 

A tervezési információk forrásai:

Tervező, tervrajzok – a beton szabványos jele; egyéb műszaki 
információk

-A betonszerkezet statikai méretezéséből adódó, megkövetelt 
nyomószilárdság
- A betonszerkezetet érő környezeti igénybevételek  alapján jelentkező 
nyomószilárdság igény

Kivitelező, beruházó, tervező – kooperációs egyeztető megbeszélések

Helyszíni bejárás (méretek, elhelyezkedés, stb.) 

Betongyártó – rendelkezésre álló technológia, alapanyagok



A betonösszetétel tervezése – kiindulási adatok
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Várható időjárás – hőmérséklet, szélviszonyok, napsugárzás, páratartalom

Gyártási körülmények – a rendelkezésre álló gyártási technológia, 
alapanyagok

Szállítás a munkaterületre – mixer, tehergépkocsi; szállítási távolság, 
szállítás – közlekedési tényezők

Szállítás a munkaterületen – surrantva ürítés, betonpumpa, betonozó 
konténer

Bedolgozás technológiája – zsaluzat tagoltsága, tömörítés, felületképzés, 
időtartam, több lépésben 

Utómunkálatok, következő szerkezeti elem – utókezelés, korai 
szilárdságigény, bevonatok (pl. műgyanta, hidegburkolat,  csiszolt felület)

Szerkezeti méretek, megjelenési igények – felület, vastagság, 
vasbetét távolság, betontakarás



Ahogy az építész tervező rendeli –
a beton kiírása
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A tervezéshez rendelkezésre álló információk 
– egy példán keresztül röviden
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A beton jele: C30/37 – XC4 – XV2(H) – 24 – F3 MSZ 4798:2016

A betonszerkezet: Vízzáró alaplemez, falak

A frissbeton elhelyezésének módja: betonszivattyú, betonozó konténer

Szállítási távolság: 25 km; várható menetidő max.: 1 óra

A kivitelezéskor várható hőmérsékleti viszonyok: 25 – 28 °C, napos, száraz

A bedolgozás várható időigénye: 30 – 40 perc
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A tervezéshez rendelkezésre álló információk 
- határértékek (csak néhány példa)

C30/37 – XC4 – XV2(H) – 24 – F3 MSZ 4798:2016
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1. Az alapanyagok kiválasztása

2. A frissbeton keverék konzisztenciájának kiválasztása, a 
kapcsolódó paraméterek számítása (vízigény, pépigény, stb.)
A betonösszetétel számítása

3. A nyomószilárdság becslése

A betonösszetétel tervezésének főbb lépései



A beton alapanyagainak kiválasztása – az alkotók
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A beton magyarországi szabványi 
háttere az MSZ 4798:2016 szerint

Minden alapanyag a vonatkozó 
szabványoknak megfelelő !



A kötőanyag kiválasztása
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Szabványos szilárdság [MPa]  32,5;  42,5; (52,5)

Kötés kezdete [perc] 120 – 240

Kötés vége [perc] 180 - 360

Fajlagos felület (Blaine) [m2/g] 3 500 – 5 000

Vízigény [m/m%] 27 – 32

Kezdeti szilárdság [MPa] ≥ 10, 12, 16, 20, (30)

Hidratációs hőfejlesztés [J/g]  100 – 300

(~40 órás korban)
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A cement 
választék
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CEM I 42,5 R elsősorban hídépítésben esetleg 

speciális esetekben (pl.: nagyobb korai szil. 

Igény)

CEM I 42,5 N – SR (0) szulfátálló, szulfátot tartalmazó talajvízzel 

és talajjal érintkező szerkezetekhez, 

kiegészítő anyaggal szennyvíz kezelési és 

mezőgazdasági szerkezetekhez is.

CEM II / A-S 42,5 N általános felhasználású cement de XA1 

környezeti osztályba is alkalmazható

CEM III / A 32,5 R - MSR általános felhasználású cement, 

mérsékelten szulfátálló, tömegbetonokhoz

CEM III / B 32,5 N–SR szulfátálló, szulfátot tartalmazó 

talajvízzel és talajjal érintkező szennyvíz 

kezelési és mezőgazdasági szerkezetekhez, 

tömegbetonokhoz

Néhány cement alkalmazási példa



Az adalékanyagok kiválasztása
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Névleges maximális szemcseméret

- a szerkezetrész legkisebb méretének 1/3-a;
- a névleges betonfedés 2/3-a; 
- az acélbetétek, illetve feszítőacélok egymástól való legkisebb 
távolságának (a legkisebb szabad nyílásnak) 2/3-a;
- szivattyús betonszállítás esetén a szivattyúvezeték átmérőjének 1/3-a.

Az adalékanyag fajtájának kiválasztása

-Ásványi összetétel és keletkezés szerint
-Testsűrűség szerint
-Töréssel előállított
-Természetes vagy mesterséges



Az adalékanyagok kiválasztása
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Szemcseméret-eloszlás – finomsági modulus és egyenlőtlenségi együttható

Agyag-iszap tartalom

Aprózódási ellenállás – Los Angeles vizsgálat

Kopási ellenállás – Mikro Deval vizsgálat

Fagyállóság – Magnézium-szulfátos kristályosítási veszteség

< C16/20 max 10 V/V%
C20/25 – C45/55 max 6 V/V%
>C50/60, fesz.vb., út max 3V/V%



Az adalékszerek kiválasztása
hatásuk révén befolyásolják a friss- és a megszilárdult beton tulajdonságait.
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Képlékenyítők

Folyósítók

Légpórusképző

Kötéskésleltetők

Nagy mennyiségű apró, gömb alakú 
légbuborékot hoz létre egyenletes eloszlásban

- Elősegítik a szemcsék közötti elmozdulást, 
megkönnyítik a bedolgozhatóságot
- Kedvezően hatnak az állékonyságra (korai 
kizsaluzhatóság)
- Meggátolják a betonkeverék szétkeveredését
- Növelik a fagyállóságot, az olvasztósó-
állóságot, a tartósságot
- A beton szilárdsága azonban csökken

Az adagolt mennyiségtől és a hőmérséklettől 
függően meghosszabbítják a betonkeverék 
bedolgozhatóságának időtartamát, és mérsékelik a 
korai hidratációs hő fejlődését
DE vízveszteség!!!



Az adalékszerek kiválasztása
hatásuk révén befolyásolják a friss- és a megszilárdult beton tulajdonságait.
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Kötés és szilárdulásgyorsítók

Fagyásgátlók

Stabilizáló

Tömítő

Serkentik a kötési folyamatot, és/vagy 
növelik a kezdőszilárdságot

csökkentik a friss betonban lévő víz 
fagyáspontját, valamint növelik a 
kezdőszilárdságot

Stabilizáló adalékszerek: csökkentik a 

szétosztályozódási hajlamot, 

megakadályozzák a kivérzést

Tömítő adalékszerek: csökkentik a beton 

kapilláris vízfelvételét



Az adalékszerek kiválasztása
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Folyósítók és képlékenyítők



Néhány szó essen a vízről is!
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Amit a ló megiszik 

azt a beton is

■ Hálózati víz 

(ivóvíz) – mindig 

megfelel !

■ Fúrt kútvíz

■ Mosóvíz 

(újrahasznosított 

víz)

■ Melegvíz



A kiegészítőanyag kiválasztása
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I. típusú kiegészítő anyagok
■Töltőanyagok - Mészkőliszt, 
Kvarcliszt, Bazaltliszt, …
■Pigmentek

II. típusú kiegészítő anyagok
■Pernye
■Kohósalak
■Szilikapor
■Metakaolin
■Trassz, puccolán

Puccolános vagy látens hidraulikus 
tulajdonságokkal rendelkező anyagok
- Cement megtakarítás
- Lassabb szilárdulás, hőfejlődés
- Tömörebb struktúra
- Kedvezőbb bedolgozhatóság
- Jelentős utószilárdulás
- Finomrész pótlás

- Tömörebb struktúra (szilárdság!)
- Kedvezőbb bedolgozhatóság
- Finomrész pótlás
- Színes betonokhoz
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A frissbeton konzisztenciájának meghatározása

Olyan konzisztenciát kell választani amely:

- lehetővé teszi a frissbeton elérhető legjobb betömöríthetőségét (legkisebb 
levegőtartalom) az adott szerkezet zsaluzatába az alkalmazott tömörítő 
eszközökkel 

- elősegíti a vasbetétek megfelelő beágyazódását, ami biztosítja a 
későbbi együttdolgozást

- lehetővé teszi a frissbeton szállíthatóságát a zsaluzatba (szivattyúzhatóság, 
konténerezhetőség vagy surrantott)

- elősegíti a megfelelő felület - , formaképzést (simíthatóság de lejtbeton, 
húzott útszegély)
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A frissbeton konzisztenciájának meghatározása

A tervezésnél alkalmazott konzisztencia mérőszám



A beton összetételének számítása 
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A kiválasztott cement:  CEM III/A 32,5 R – MSR  MSZ EN 196-1:2011

Sűrűség: 3,0 g/cm3

C30/37 – XC4 – XV2(H) – 24 – F3 MSZ 4798:2016
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A kiválasztott adalékanyagok: 
0/4, 4/8, 8/16, 16/32 mm
MSZ EN 12 620:2012

A beton összetételének számítása 
Dmax = 16 mm
m=5,8 – 6,1

Dmax = 24 mm
m=6,3 – 6,5

Dmax = 32 mm
m=6,5 – 6,7
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A kiválasztott adalékanyagok: 
0/4, 4/8, 8/16, 16/32 mm
MSZ EN 12 620:2012

A beton összetételének számítása 
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A transzportbeton szerkezete 
– „van benne valami ?!” –

a frissbeton struktúrája

Telítetlen beton (F1)

Telített beton (F1-F2) Kissé túltelített beton (F2-F3) Erősen túltelített beton (F4-F6)
Adalékanyag 
szemcse 
> 4 mm

Habarcs

Adalékanyag 
szemcse 
~ 0,1 - 4 mm

Pép

Cement 

Adalékanyag v. 
kiegészítő anyag 
< ~ 0,1 mm

Víz

Adalékszer
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A beton összetételének számítása 

A betonkeverék vízigényének meghatározása

2. A tiszta cementpép cement és víztartalma

1. A cement vízigénye adott konzisztenciánál

S – cement fajlagos felület;  kv – a konzisztencia mérőszáma; m – adaléka. finomsági modulus

3. Az adalékanyag vízigénye adott konzisztenciánál

Az agyag-iszap tartalom (f) miatti többletvízigény
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A beton összetételének számítása 

Az adalékanyag pépigényének meghatározása

4. Az adalékanyagmértékadó térfogata kv = 40s konzisztenciára

kv – a konzisztencia mérőszáma; m – adaléka. finomsági modulus; U – egyenlőtlenségi együttható

5. Az adalékanyag pépigénye kv = 40s konzisztenciára

6. Az adalékanyag mértékadó térfogata kv < 40s 
konzisztenciára

7. Az adalékanyag pépigénye kv < 40s 
konzisztenciára
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A beton összetételének számítása 

8. Az adalékanyagmértékadó tömege és az alapvízmennyiség

9. Számítási állandók

10. A különböző 
cementtartalmakhoz kapcsolódó 
m
v
vízadagolások  meghatározása
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A beton összetételének számítása 

Az F3 konzisztencia osztály hozzávetőlegesen kv=4 s víztartókpességnek felel meg 
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A beton összetételének számítása 
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A beton összetételének számítása 

Tervezési nyomószilárdság: 
fcm = fck + 8 N/mm2

C30/37 és vegyes tárolás esetén:

fcm = 37/0,92 + 8 = 48,2 N/mm
2

v/c=0,47 esetén várható beton 
nyomószilárdság 
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A beton összetételének számítása 

Alaprecept az F3 konzisztenciához

- 2 konzisztencia osztály + 
folyósítószer

Alaprecept 15 %-os 
vízmegtakarítású folyószerrel

Adalékszer alkalmazása
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A beton összetételének számítása 
A próbakeverésre javasolt összetétel

A beton jele: C30/37 – XC4 – XV2(H) – 24 – F3 MSZ 4798:2016



A betonösszetétel próbája – próbakeverések 
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A próbakeverés célja: 
- a tervezett friss - és megszilárdult betontulajdonságok gyakorlati igazolása, 
amelyek kielégítik az előírt követelményeket

- a gyártó üzem (gép, személyzet, technológia, minőségirányítás) műszaki      
alkalmasságának igazolása

Leggyakrabban ellenőrzött tulajdonságok

Frissbeton:
- Konzisztencia (eltarthatóság is)
- Testsűrűség
- Levegőtartalom
- Hőmérséklet
- Víztartalom (v/c)

Megszilárdult beton:
- Minősítő szilárdság (28 vagy más)
- Korai szilárdságok (1,2,7,14,21)
- Utószilárdulás (56,90)
- Szilárdulási ütem (pl. 7/28)
- Más szilárdsági adatok ha 
értelmezhető (pl. hajlító-húzó)

- Testsűrűség
- A környezeti osztály(ok)nak
megfelelő vizsgálatok ha vannak
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Betontechnológiai utasítás

A betontechnológusnak a betontechnológiai utasításban többek között meg kell adnia:

- a betonkeverék keverési arányát (tömegre és térfogatra egyaránt), az alkotó anyagok 

fajtáját és követelményeit;

- az alkotóanyagok adagolásának pontossági követelményeit, a beadagolás sorrendjét, a 

keverés időtartamát, a szállítás módját, a betonkeverék eltarthatóságát a környezeti 

körülményektől függően;

- a próbakeverés során ellenőrizendő tulajdonságokat;

- az átadás-átvétel egyedi feltételeit, az átadás-átvételnél szükséges vizsgálatokat, 

mintavételi és minősítési tervet;

- a szállítás, az elhelyezés, bedolgozás, tömörítés módját, a betömörített frissbeton 

megengedett maximális levegőtartalmát, valamint az előírt testsűrűséget;

- az utókezelés módját és minimális időtartamát;

- a  kizsaluzhatóság feltételeit;

- a szerkezetépítés gyártásközi és felülvizsgálati ellenőrzésének módját és gyakoriságát.
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ITT A VÉGE !
Köszönöm a kitartást!

AKIT KOMOLYABBAN IS ÉRDEKEL A TÉMA  OLVASSON BELE EZEKBE A 
KÖNYVEKBE


