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A BETON PROBATESTEK MERHETO

NYOMOSZILARDSAGARA

KIVONAT/HU

A beton prébatestek nyomdszilardsag vizsgalati
mddszerének, beleértve a probatestek eldkészi-
tését is, 6sszhangban kell lennie a nyomo-
szilardsag kovetelményének szamértékével.
Ezért az MSZ 4798:2016 [19] betonszabvanyban
kihangsulyozzak, hogy a csiszolt fellletl préba-
hengerek nyomdszilardsag vizsgalata - a mért
torési eredmény korrigaldsa nélkil - nem ad
elfogadhatd eredményt, az MSZE 15612:2014 [20]
csatornazasi beton-aknaelem elészabvany
szerint pedig a prébahenger nyomott felileteit
csiszolni nem szabad. A kérdéskor tanulméanyo-
zasanak célja az - MSZ 4798-1:2004 betonszabvanyt
a kiézel multban felvaltd - MSZ 4798:2016 [19]
betonszabvany nyomoészilardsag vizsgalattal
foglalkozo fejezetének kiterjesztése a probatestek
fellletelékészitésére és a fellleteldkészitésre
vonatkozd szabalyozasi ellentmondasok MSZ
4798:2016 [19] szabvanybeli felolddsa volt [1].
Kulcsszavak: beton, nyomdszilardsag

vizsgalat, probahengerek feliiletelékészitése,
csiszolas

I ektoralt tartalom

ABSTRACT/ENG

The compressive strength testing methodology
of concrete samples, including their prepara-
tion, are to be in harmony with the numerical
value of the required compressive strength.
Accordingly is emphasized in MSZ 4798:2016
[19] that, the compressive strength test of
polished cylinders without correction does
not give acceptable result. The MSZE 15612:2014
[20] about duct manhole elements pre-stan-
dard prohibits the polishing of concrete test
cylinders. The aim of the present study is

to expand the topic of the lately revised

MSZ 4798-1:2004 to MSZ 4798-1:2016 [19]
standard, dealing with compressive strength
testing to the preparation of their compressed
surfaces and to resolve the contradictions
within the concerning regulations in

MSZ 4798-1:2016 (Balédzs - Kausay, 2018) [1].

Keywords: concrete, compressive strength
testing, surface preparation of test cylinders,
polishing

1.1 IRODALMI ELOZMENYEK

A beton anyagtananak kutatdi mar évtizedekkel ezelétt felfi-
gyeltek arra, hogy a beton nyomoészilardsagat jelentésen befo-
lyasolja a vizsgalat sordn alkalmazott nyomolap, illetve alatét-
lemez és a probatest nyomott feliilete kdzétt fellépd surlodas.
Palotés és Baldzs [10] szerint a beton nyomészilardsaga vizs-
galatédnak pontossagat, illetve a vizsgalat eredményének meg-
bizhatésagat befolydsold fébb tényezék a kdvetkezdk:

tossaga;

- a nyomoszilardsag vizsgalé berendezés rendszere és pon-

- a probatest elhelyezkedése a szilardsag vizsgald gépben;

- a terheld eré novekedésének sebessége;

- a probatest nyomott fellilete és a vizsgaloberendezés nyo-
médlapjai vagy az alatétlemezek kozétti surlédas;

- a gémbcsukld kialakitasa;

- a beton kora.

- a probatest mérete, alakja és viztartalma;
- a beton legnagyobb szemnagységa;
- a probatest utokezelésének madja;

A prébatest nyomott feliilete és a vizsgaléberendezés nyo-
molapjai vagy az alatétlemezek kozott fellépd surlodas kialaku-
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l&sdra a nyomoerd atadasanak modja és eszkoze jelentds ha-
tassal van.

Curbach et al. [2] a nagyszilardsagl betonok tébbtengely(
nyomaészilardsagvizsgalatardl szélva, és Gerstle et al. [4] kozle-
ményére hivatkozva, az eréatadas maodjanak hatféle leginkabb
alkalmazott valtozatat kilonboztetik meg, Ugymint a merevle-
mezes, a csUsztatofolia alatétes mereviemezes, a terheléparnas,
avizszintes folyadéknyomassal kombinalt merevlemezes, a pe-
csétnyomasos, az acélkefe-alatétes eréatadas modjat (1. abra).

Lewandowski [9] hivatkozéassal Risch [11] tanulményara és
a DIN 1048:1957 [14] szabvanyra, megéllapitotta, hogy a vizsga-
loberendezés nyomolapjainak kialakitdsa hatdssal van a préba-
testek alakvaltozasara. Az erésen képlékeny nyomdlapok alak-
valtozadsa az erd hatdséra jelentds, és ezért kevésbé akadalyoz-
zak a probatestek keresztiranyu alakvaltozasat mint a merev
nyomodlapok. Hasonld hatdsa van annak, ha a nyomélapok és a
probatest kozotti sirlodast a probatestek feliilet-kialakitasaval
csokkentjuk. Weigler et al [12] szerint a furdsmagbdl kivagott
probahengerek nyomédszilardsaga a felulet-kialakitas modjatol
figgGen akar 30%-kal is csokkenhet. Henzel et al. [6] kisérle-
tekkel azt tapasztaltak, hogy a 100 mm élhossz(sagu, 12 N/mm?,
25 N/mm?, 45 N/mm? nyomészilardsagl zsaluzat-sik felilet(
probakockak nyomdszilardsdgdhoz képest a csiszolt fellletd
probakockédk nyomodszilardsaga rendre 89%, 93%, 105%, az
ASTM C39/C39M:2018 [13] szabvanynak megfelelé kénhabar-
csos fellletl probakockaké rendre 110%, 104%, 107%, a cement-
habarcsos feliletl probakockaké rendre 99%, 94%, 94%.

Dahms és Rendchen [3] Bn 150 (mai C12/15, mért atlagér-
téke fp opirest = 16,7 N/mm? és £ cperest = 17,9 N/mm?) és Bn

cm,cy!
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450 (mai C35/45, mért atlagértéke fy, e = 39,0 N/mm? és
fom cue test = 45,8 N/mm?] nyomoészilardsagi osztalyd #150x300
mm méretl prébahengerekkel és 200 mm élhosszUsagu pro-
bakockakkal kisérletezett, amelyek nyomott feliiletét csiszoltak,
cementhabarccsal, gipszpéppel, kénnel vagy kénhabarccsal von-
tak be. Megallapitottak, hogy a nagyobb szilardsagok tartoma-
nyaban minél vastagabb volt gipsz és a kénhabarcs felilet-kie-
gyenlité réteg és minél egyenetlenebb a probatest felilete,
annal kisebb nyomoészilardsag adddott; kisebb mértékben a pro-
bahengerek esetén és nagyobb mértékben a prébakockak esetén.
A kilonbozé anyagu kiegyenlit6 rétegek hatasa a nyomdszilard-
sagra a 2. abran lathato.

Hilsdorf [7] a DAfStb-Heft 173:1965 kiadvanyban arrdl sza-
molt be, hogy a Miincheni M(iszaki Féiskola Epitésiigyi Anyag-
vizsgald Intézetében (Materialprifungsamt fir das Bauwesen
der Technischen Hochschule Miinchen) B 225 (mai C12/15) nyo-
moszilardsagi osztalyd betonnal egy- és kéttengelyl igénybevé-
tellel betonszilardsag kisérleteket végzett, és a nyomoszilardsag
vizsgalat soran a tiszta egy- és kéttengely( fesziltségi allapot
eléallitdsanak nehézségét a nyomott préobatest és a terhelésat-
adod elem érintkezési fellletén ébredd - a probatest terhelt pe-
remfellleti alakvaltozasat akadalyozo - surlddasban latta, amely-
nek csékkentésére nem csak teflon-réteggel kisérletezett, ha-
nem terhelésatado, un. acélkefe-alatétet is kifejlesztett és alkal-
mazott.

Ha az elasztoplasztikus acél nyomaélapok és az elasztovisz-
kozus beton probatest kozott fellépd tapadasi surlédast, azaz a
kils6 erd normalisra meréleges komponensét sztearin (stea-
rin) ken6anyaggal minimalisra csokkentjik, akkor a nyomdtra-
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2. ABRA: Kiilonbozs anyagu kiegyenlitd rétegek hatasa a nyomészilardsagra [3]

jektéridk gyakorlatilag hengert alkotnak. Ezekhez a hengerfe-
luletekhez mar nem nyiréfesziltségek, hanem a nyomoderd ko-
vetkeztében kihajolni kivané elemi szalakra meréleges irdanyu
huzoéfesziltségek tartoznak, amelyek kritikus értéke a préba-
test Un. szakado6térését okozza (4. dbra). A szakadotérés (4. dbra)
kritikus htzofeszlltsége lényegesen kisebb nyomderd hatdsara
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3. ABRA: Csiszétorés
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4. ABRA: Szakadétorés

jon létre, mint amekkora nyomderd a cslszotérés (3. abra) kri-
tikus nyiréfesziiltségének kialakuldsahoz sziikséges [10].

Kausay [8] szerint a sztearinnal bevont feliletd nyomaélapok (ala-
tétlemezek) esetén példaul a zlzottkébeton nyomészilardsaga a
szabvanyos feliletl nyomdlapok alkalmazasaval meghatarozott
nyomoszilardsaganak a 65%-ara is leeshet

2.| CSISZOLT FELULETU

PROBAHENGEREK NYOMOSZILARDSAGA

A nyomdszilardsag vizsgalati szabvanyok sokszor és régota hi-
vatkoznak arra, hogy a hibas alaku prébatestek fellletét csiszol-
ni kell, de az Ujkori szabvanyok megfeledkeznek arrdl, hogy az
egykori szabvanyok megirdséanak korara jellemzé csiszolasi
technika az utdbbi 20 évben jelentésen fejlddstt - dorzsvaszonos
lassu fordulatu csiszolastol a gyémant szemesés gyors fordulatu
csiszolasig -, és ez a fejlédés nagy valtozast hozott a csiszolt fe-
lilet minéségében. Az 1970-1980-as évekbeli laboratoriumi csi-
szologépek forgotarcsajanak fordulatszama altaldban 150-300
ford/perc, atépitve legfeljebb 1200 ford/perc volt, és a forgotar-
csara dorzsvasznat erdsitettek. A probatestet csiszolds kdzben
altaldban kézzel nyomték a forgétarcsahoz (5. abra). A mai csi-
szologépek ezzel szemben legaldbb 3400 ford/perc fordulat-
szamu gyémant-szemcsés tarcsaval csiszolnak, mechanikajuk
magasfokon szabalyozott (6. dbra), kovetkezésképpen hatékony-
saguk és pontossadguk messze meghaladja a mintegy 6tven évvel
ezel6tt gyartott gépekét, voltaképpen nem is csiszolnak, hanem
poliroznak.

A prébatestek nyomott fellletének mai technologiaval valo
csiszolasaval épp ellenkez6 hatas érheté el, mint amilyenre példaul
Hilsdorf [7] vagy Hampel [5] az acélkefe-alatét alkalmazasaval
torekedett: szildrdsagot tobbtengelyl igénybevétel esetén a pe-
remfelileti surlddas csokkentése mellett kivantdk meghata-
rozni.
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5. ABRA: Laboratériumi betonprbatest-csiszol6gép és dorzsvaszon az 1970-1980-as évekbél

[http://riad.usk.pk.edu.pl és https://www.struers.com/zh-CN}

N

6. ABRA: Példa napjaink gyé-
manttarcsas laboratériumi be-
tonprébatest-csiszologépére

(https://www.formtest.de)
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Az MSZ EN 12390-3:2009 [15], MSZ EN 12504-1:2009 [16],
MSZ EN 13791:2007 [18] és MSZ EN 13369:2013 [17] szabvany-
ban javasolt csiszolds csak arra az esetre vonatkozik, ha a pro-
batest alak- vagy mérethibas. Példaul az MSZ EN 12390-3:2009
[15] szabvany

- A melléklete szerint ,Ha sziikség van a probatestek mére-
tének a csokkentésére, akkor csiszolnivagy flrészelni kell.
Ateherviselésre szant felileteket csiszoldssal vagy habar-
csozassal kell el6késziteni.”;

- B melléklete szerint .,Ha barmelyik méret 0,2%-kal nagyobb
vagy kisebb, mint a kijeldlt méret, akkor a prébatestet ki-
hagyjuk vagy kiigazitjuk.”;

- A mellékletének kovetkezd eldirdsa pedig nem értelmez-
hetd: .Vita esetén a csiszolas legyen a referenciamddszer.
MEGJEGYZES: A kiigazitds mas médszereit is szabad alkal-
mazni, ha azok helyességét a csiszoladshoz viszonyitva iga-
zoltak.”

Komoly hidnyosséag, hogy ezek a szabvanyok a csiszolasnak a
nyomoszilardsag noveld hatdsarol és az igy mért nyomoszilard-
sag atszamitasanak szlikségességérdl nem szélnak. A csiszo-
ldssal a nyomdszilardsag csak latszélag ndvekszik meg, hiszen
altala nem a beton struktdraja javul, hanem csak a vizsgalat ko-
rilményei valtoznak meg.

Tapasztalatunk szerint a nyomott oldalak csiszoldsa a furt
prébahengeren mért nyomoszildrdsagot a vagott, de nem csi-
szolt, vagy a sablonban készitett prébahengeren mért nyomd-
szilardsagot a natdr vagy habarccsal simitott véglapokkal rendel-
kez6 probahengeren mért nyomdszilardsdghoz képest megno-
veli, akkor is, ha a probahengerek véglapjai a csiszolas el6tt is
tokéletesen parhuzamosak voltak (1. tablazat). Mennél simabbra
csiszoljuk a probatest nyomott fellletét, az a nyomoészilardsag
vizsgalat sordn egyre inkdbb kozelebb keril a nyomélap felile-
téhez, a fellletek kozll a levegd teljesen kiszorul, és érvényesiil
a fellletek részecskéi kdzotti adhézid. A tapadasi surlodasi erd
tiszta és nagyon sima, csiszolt feliilet esetén megnd, és ezaltal a
meért nyomoszilardsag is nagyobb lesz. Ha a prébatest lecsiszolt
véglapja nedves, akkor a szarazhoz képest a strldédés és a nyo-
moszilardsag valamelyest csékkenhet, mert a vékony vizfilm
csUszoréteget képezhet.

Az 1. tablazat szerint a csiszolt feluletd @150x300 mm mé-
retd prébahenger

- nyomoszilardsaganak atlag értéke (52,7 N/mm?) akar 20%-
kal is meghaladhatja a habarcsolt feluletd @150x300 mm
méretl probahenger nyomdszilardsaganak atlag értékét
(42,8 N/mm?);

- nyomoszilardsagi osztalya (C40/50) akar két fokozattal is
nagyobb lehet, mint a habarcsolt fellletd @150x300 mm
méret( probahenger nyomdszilardsagi osztalya (C30/37);

- nyomoészilardsaganak jellemzé értéke (40 N/mm?) elérheti
a sablon formalta feliletd 150 mm élhosszUsagu proba-
kocka nyomdszilardsaganak jellemzé értékét (37 N/mm?).

Ezért példaul az MSZE 15612:2014 [20] magyar elészabvany
szerint az eléregyartott beton csatornazasi aknaelemekbdl ki-
furt magmintabdl kialakitott probahenger nyomdszilardsaganak
meghatarozasa soran a prébahenger nyomott felileteit csiszolni
nem szabad. Az MSZ 4798:2016 [19] magyar betonszabvanyban
pedig az all, hogy a prébatestek csiszolassal torténd kiigazitasa
nem javasolt, mert a nyomoszilardsag korrekcids tényezéjének
jelenleg nincs kézmegegyezéssel elfogadott értéke.
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1. TABLAZAT: Sablonban készitett, 28 napos kort, végig viz alatt térolt, @150x300 mm méretd), kiilsnbsz8 médon eldkészitett nyomott felilletd prébahengerek (7. abra) nyomészilardsaga
Végig viz alatt tarolt, 28 napos koru Toréskor Téréskor robbantak Téréskor robbantak
?150x300 mm méret( probahengerek nem robbantak
Atlagos nyomészilardsag, N/mm? 42,8 51,4 52,7
Nyomdszilédrdsag, % 100,0 120,0 1231
Széras, N/mm? 1,68 0,67 1,64
Széras a terjedelembdl (T,_3) szamitva, 1.95 0.71 189
s=T5/3,31 N/mm? (MSZ 4798-1:2004.)

Mértékadd szdras, N/mm? 3,00 3,00 3,00
Student-tényez6, n =3 2,92 2,92 2,92
Jellemz§ érték, N/mm? 34,06 42,63 43,94
Nyomészilardsagi osztaly C30/37 C40/50 C40/50

7. ABRA: Sablonban készitett, 28 napos kord, végig viz alatt trolt, @150x300 mm méretd,

cementhabarccsal simitott és csiszolt felsé nyomott feliiletl nyomészilardsag vizsgalati pro-

bahengerek

3.| 0SSZEFOGLALAS

Az épitmények biztonsaga csak a méretezési modellben meg-
kovetelt anyagmindségekkel biztosithaté. Az anyagmindségre
vonatkozd kovetelmény a vizsgalati modszert6l nem vélaszthato
el, avizsgalati mddszer megvaltoztatasaval a kovetelményérték
érvényét veszti. Ezért helytelen a beton- vagy vasbetonszerke-
zetbe olyan betont beépiteni, amelynek nyomoszilardsagat a
vizsgalati médszer megvaltoztatdsaval - csiszolt fellletl proba-
testek vizsgdlati eredményével - igazoltak. ]
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Utoirat

A betonprobahenger (akar sablonban késziilt, akar kifart magminta)
nyomott feliiletét csiszolni nem szabad, mert

- a csiszolt feliileti betonprobahengeren mért nyomoszilardsagi
érték szabvanyosnak nem tekinthetd,

- csiszolt feliileti betonprobahengerek esetén a szabvanyos
probahenger/probakocka nyomoszilardsag atszamitdsi arany
érvénytelen,

- csiszolt feliiletli betonprobahengerek nyomoszilardsaga alapjan
a beton nyomoszilardsagi osztalyba nem sorolhato.

Az MSZ 4798:2016 betonszabvany 5.5.1.2. szakasza szerint:

,,A nyomoszilardsagot az MSZ EN 12390-3 szerint kell meghatarozni,
azzal a kiegészitéssel, hogy azoknak a probatesteknek a teherviselésre
szant feliiletét, amelyek mérete vagy alakja az MSZ EN 12390-1
eloirasainak, illetve az MSZ EN 12390-3 szabvany B melleklete
eloirasainak megfelel, az MSZ EN 12390-3 szabvany 5. fejezete, illetve
A melléklete szerint kiigazitani indokolatlan. Az MSZ EN 12390-1
eloirasainak, illetve az MSZ EN 12390-3 szabvany B melléklete
eldirdsainak meg nem felelo méretii vagy alaku probatestek csiszoldssal
torténo kiigazitasa e szabvany szerint nem javasolt, mert a korrekcios
tényezonek jelenleg nincs kozmegegyezéssel elfogadott értéke.

Az MSZ EN 12390-3 szabvany 5.2. szakasz elso mondata ugy
ertelmezendo, hogy a nyomoszilardsag vizsgalati probatestek meretet
az MSZ EN 12390-3 szabvany B melléklete szerint meg kell vizsgalni,
és ha a probatest mérete az MSZ EN 12390-1 szerinti méretekre eldirt
meérettireseken kiviil esik, akkor a probatestet nyomoszilardsag
vizsgalat  elott  vagy  kalcium-aluminat  cementhabarccsal
vagy kénkeverckkel vagy homokdoboz modszerrel ki kell igazitani,
vagy a nyomoszilardsag vizsgalatbol ki kell hagyni.”

Tovabba ugyan itt olvashatd: ,,Ha a nyomoszilardsagot szerkezetbol
vagy szerkezeti elembol kifurt magmintabdl kimunkdlt probahengerek
vizsgadlataval hatdrozzak meg, akkor a probahengerek véglapjai
parhuzamosra vagottak legyenek, azokat csiszolni nem javasolt
(lasd a szabvany 5.5.1.2. szakaszanak (1) bekezdését). A 28 naposnal
idosebb magminta probahengerek nyomoszilardsagabol a 28 napos koru
beton nyomoszilardsdagara kovetkeztetni nem szabad.”

Budapest, 2022. junius 16.
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