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. BETONOK
KORNYEZETI OSZTALYAI
Dr. Kausay Tibor

Budapesti Miiszaki és Gazdas udomanyl Egyete
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G, = A beton nyomofesziiltsége

A beton nyomoszilardsaga tervezesi (f.4), jellemzo (f .., €s atlag
(fem.cy) €rtekenek viszonya a tartos szilardsag figyelembeveteléevel



Beton nyomoszilardsagi osztalya

C8/10 | C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60

Beton nyomoszilardsaganak probahengeren értelmezett

eldirt jellemzé értéke, f, . » N/mm?

3 12 16 20 25 30 35 40 435 S0

Beton nyomoszilardsaganak tervezési értéke a tartos szilardsag
figyelembevételével (Eurocode 2), £, N/mm?

4,5 | 6,8 91 | 11,3 | 14,2 | 17,0 | 198 | 22,7 | 25,5 | 28,3

Beton nyomoszilardsaganak probahengeren értelmezett
eloirt atlag értéke (Eurocode 2), f N/mm?

cm,cyl’

16 20 24 28 33 38 43 48 53 S8

ﬁk,cyl — ﬁd.yc/acc — cd.1,5/0,85




EN 1990:2002/A1:2005/AC:2008
2005. augusztus ~ MSZ EN 1990:2002/A1:2008

MAGYAR SZABVANY ~ MSZEN 1990

Eurocode: A tartoszerkezetek tervezéséenek alapjai
2.1. tablazat: Tervezési élettartamok

Eldirt tervezeési SFiod
Z 2 ; Példak
i élettartam (év) 2
1. 10 ldeiglenes tartosze “ Sl i
2 10-25 Cserélhet6 tartoszerkezeti részek, példaul
darupalyatartok, saruk
3. 15-30 Mez6gazdasagi és hasonld tartészerkezetek
4 50 Epuletek tartoszerkezetei és egyéb szokasos
tartészerkezetek
5 100 Monumentalis épiletek tartoszerkezetei,
" hidak és mas épitbmerndki szerkezetek
) Az olyan tartészerkezeteket vagy azok részeit, melyek ujrafelhasznalas céljabdl szétszerelhetok,
nem kell ideiglenes szerkezetnek tekinteni.




Az EN  1992-1-1:2005
(Eurocode 2) szabvany a
betonacélok es a
feszitobetétek korrozio
elleni védelme érdekében
ugy rendelkezik, hogy a
100 év tervezett hasznalati
¢lettartamu  épitmények
eseten a c_. legkisebb §
betonfedes 10 mm-rel
nagyobb Kkell legyen, mint
az 50 év  tervezett
hasznalati ¢lettartamu

épitményekre eloirt érték.




A beton akkor tartos, ha az erotani es alakvaltozasi
igénybevételeken kivil a  tervezett hasznalati
¢lettartam alatt, uzemszeru hasznalat és megfelelo
karbantartas mellett, a kornyezeti hatasokat is
karosodas nélkiil viseli.

A beton tartossaga érdekében az EN 206-1:2000
szabvany 4. fejezete kornyezeti osztalyokat vezet be,
és ezek kovetelményeire, ugymint

* A f 1 eyi!/ ek cube,min RYOMOSZilardsagi osztalyra;

*ac, . cementtartalomra;

e az x___Vig-cement tényezore

max

az F. mellékletben ad ajanlast.

E kovetelmények betartasaval 50 ¢v beton hasznalati
élettartam varhato. !



2002. januar

MAGYAR SZABVANY

MSZ EN 206-1

Beton
1. rész: M(iszaki feltételek, teljesitbképesség, készités eés megfeleldseg

2004. augusztus

MAGYAR SZABVANY MSZ 4798-1

i

Beton.

' ', | készités és megfeleldség.
Az MSZ EN 206-1:2002 es alkalmazasi

:"'{1 helyett.




Az erotani szamitas eredménye alapjan megallapitott
nyomoszilardsagi osztaly és a kornyezeti feltetelek
alapjan megkovetelt legkisebb nyomoszilardsagi
osztaly eltéro lehet.

A Ketto kozul a nagyobb nyomoszilardsagi osztalyt kell
mertekadonak tekinteni, és az ehhez tartozo viz-
cement tényezot, cementtartalmat, a megengedett
levegotartalom megszabta megkovetelt testsiruséget
kell a betongyartashoz kovetelményként elfogadni.
(Lasd még az EN 1992-1-1:2004 Eurocode 2 szabvany
4.2. fejezetében 1évo megjegyzést is.)

Ezek az elfogadott értékek ki kell elegitsék a vonatkozo

kornyezeti osztalyok kovetelményeit is. .



Az europai betonszabvany (EN 206-1) hat
kornyezeti osztalyt tartalmaz, a magyar NAD

(MSZ 4798-1) ezeken kiviil meg kettovel szamol.:

1. Nincs korrozios kockazat;

2. Karbonatosodas korrozios hatasa;

3. Nem tengervizbol szarmazo kloridok korrozios
hatasa;

4. Tengervizbol szarmazo kloridok hatasa;

5. Talaj és talajviz kémiai korrozios hatasa;

6. Fagyas/olvadas karosito hatasa;

7. Koptatohatas okozta karosodas;

8. Igenybevetel viznyomas hatasara

Kiegeészitésre szorul: Fagy- és olvasztoso-allo beton
keszitese legbuborekképzo adalékszer nélkiil
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A Bohme-féle kopasallosag vizsgalat Magyarorszégqlzl
1951 ota szabvanyos (MNOSZ 1221)



Kornye- | Beton | Beton | Beton Friss
zeti nyomo- | cement- | Viz- beton
RSN o os.ztaly szﬂrar.d- tartal- ce’ment levego-
C e jele sagi ma, ténye- | tartal-
megnevezese ¢€s jele . .
v , , oszta- min., zoje, ma,
Bohme-téle Koptatas 3 :
. lya, kg/m min. legfel-
eseten . .
min. jebb,
térfogat
%
Kopasallo beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek
Mérsékelten kopasallo,
K14/21 jelil XK1(H) | C30/37 310 0,50 2,0
Kopasallo, k12/18 jelu | XK2(H) | C35/45 330 0,45 2,0
Fokozottan kopasallo,
K10/15 jelii XK3(H) | C40/50 350 0,40 2,0
Igen kopasallo,
K8/12 jelil XK4(H) | C45/55 370 0,35 2,0
Kiilonlegesen
kopasallo, k6/9 jelii XK5(H) | C50/60 390 0,35 1,1(:




. Mozgathato probatesttarto
. Allitocsavar
. Probatest
. Szabalyozo csap
. Csiszolopor elotartaly
. Csiszolopor tartaly
. Koptatokorong
. Ellensuly
. Csiszolopor klfolyocsonk
10. Kopasnyom

11. Csiszolopor kifolyas //// /////

o Q@ 1N ULk W -

- | 222220
12. Csiszolopor gyiijt6 é
13. Ek |

MSZ EN 1341:2002 (Utburkol6 kélapok)
C melléklete szerinti koptatogép
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g Vizzarosag vizsgalat az MSZ 4715-3:1972 szabvany szerint
S vz 2 vz 4 vz 6
&n
£ o 10mn 2 bar 9100 mn e 0 e
] A A A
- E £ g
: Hel | D
é %w S"v I gv
- E
f" 48 oran at 1 bar £
P frdo & S
g 48 6rén at 1 bar 48 orin at 1 bar +24 6rén at 2 bar g
= e + 24 6ran at 2 bar i
2 + 24 6ran at 2 bar +24 érdn 4t 4 bar + 24 6ran at 4 bar
= + 24 6ran at 6 bar
<« Y

§ 200 mm . R 200 mm . < 200 mm "
= Vizzdarosdg vizsgdalat az MSZ EN 12390-8:2001, illetve az MSZ 4798-1:2004 szabvdny szerint
£ vz 60 > XVI(H) vz 40 > XV2(H) vz 20 - XV3(H)
Y
TN) A
E 72 £2 6ran at 5 bar 72 £2 6ran at 5 bar 72 £ 2 6ran at S bar E
é 7y =
% E / \ E ] E
= = - =7 ;
% Sy = ¥ ’\/- A
b o
2 ® 75 mm Sbar|  ®75mm Sbar|  ®75mm 5 bar
§ min 150 mm - J min 150 mm j min 150 mm R
e, o < >
< 5 bar viz-tilnyomas = 5 att = 6 ata 5 bar =50 H,O m =50 N/em’ = 0,5 MPa = 0,5 N/mm”

r | 4 | 4 | 4 ® 1 4
Vizzarosag vizsgalat elve .

a régi magyar és az uj europai szabvany szerint



Kornye- | Beton | Beton | Beton Friss
zeti nyomo- | cement- | Vviz- beton
osztaly | szilard- | tartal- | cement | levego-
Vizzaro beton jele sagi ma, ténye- | tartal-
megnevezese ¢és jele osztalya | min., zoje, ma,
min. kg/m’ max. max.,
térfogat
%
Vizzaro beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek
_p
v260 jeld XV1(H) | C25/30| 300 | 060 | 1,0
vizzaro beton
vz40 jeli
fokozottan vizzaro XV2(H) | C30/37 | 300 0,55 1,0
beton
vz20 jelu
XV3H) | C30/37 | 300 0,50 1,0

igen vizzaro beton

10
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Az MSZ 4798-1:2004 magyar szabvany F1. tablazata
kimondja, hogy a fagy és olvasztoso hatasanak Kitett,
XF2, XF3, XF4 kornyezeti osztalyu beton, vasbeton és
feszitett  vasbeton elemeket ¢és  szerkezeteket
Magyarorszagon légbuborékképzo adalékszer nélkiil
betonbol késziteni nem szabad.

* XF2 Fuggoleges feluletii, mérsekelt viztelitettségi,
fagynak és jégolvaszto sok permetének kitett fagyallo beton

 XF3 Vizszintes feliletu, nagy viztelitettségu, esonek eés
fagynak Kitett, olvaszto sozas nélkiili tagyallo beton

 XF4 Vizszintes feliiletu, nagy viztelitettségu, fagynak és

jégolvaszto soknak kozvetleniil kitett, tagyallo beton
20



Az MSZ
4798-1:2004
szabvany
szerint a
megszilardult
betonban a
légbuborékok
tavolsagi
tényezoje
legteljebb
0,22 mm
legyen.

1 mm

Hatékony légbuborékok atméroje 0,3 mm-nél kisebb.



Az EN 206-1:2000 europai szabvany
ebben a kérdésben nem ilyen szigoru,
az F1. tablazatban azt irja, hogy:

-.2Ha a betonban nincs mesterseges
légbuborek, akkor a beton
teljesitoképessegét megfelelo modszerrel
meg Kkell vizsgalni olyan betonnal
osszehasonlitva, amelyre az  adott
kornyezeti osztaly eseten a fagyas/olvadas
allosagot bebizonyitottak.”

22



Németorszagban és Magyarorszagon is tapasztalat, hogy
fagy- ¢és olvasztoso-allo  betont légbuborékképzo
adalékszer alkalmazasa nélkul is lehet Kkésziteni
— ha az nem ut- vagy repiulotéri palyabeton -,
sot vasbeton ¢és feszitett vasbeton tartoszerkezetek
készitése soran a légbuborékképzo adalékszer hasznalata
akar kedvezotlen is lehet (csokken a beton
nyomoszilardsaga, testsurusége ¢s tomorsége).

Ezért az XF2(BV-MI) ¢és XF3(BV-MI) kornyezeti
osztalyu, légbuborékkepzo adalékszer nélkiili betonokat
— a fib (Nemzetkozi Betonszovetseg) Magyar Tagozatanak
beton- és vasbetonépitési muszaki iranyelvére szerint —
szerkezeti (nem utpalyaszerkezeti !) betonok esetén
Magyarorszagon is alkalmazhatjuk.

23



Kornyezeti Beton Beton Beton Friss beton
. . . . osztaly jele nyomo- cement- viz-cement levego-
Fuggoleges feluletu szilardsagi | tartalma, | tényezéje, | tartalma,
faovallé beton osztalya, legalabb, legfeljebb | legfeljebb,
syallo legalabb kg/m? térfogat%
Fiiggoleges feliileti fagyallo beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek
Fuggoleges feliileti, XF1 C30/37 300 0,55 1,5

mérsekelt viztelitettségu,
esonek és fagynak Kitett,
olvasztosozas

nelkiili fagyallo beton

Légbuborékképzo adalékszer nélkiil késziil a beton.
Példaul: Monolit és eloregyartott szerkezetek

Fuggoleges feliileti,
mérsekelt viztelitettségu,
fagynak és jégolvaszto sok
permetének Kitett fagyallo
beton

XF2

C25/30

300

0,55

4,0 - 8,0

Légbuborékképzo adalékszerrel késziil a beton.
Az osszes levegotartalom megengedett legnagyobb értéke a
friss betonban = a fagy- és olvasztoso-allo betonra eloirt
legkisebb érték (4,0 térfogat%) + max. 4,0 térfogat%.

Fuggoleges feliileti,
mérsekelt viztelitettségu,
fagynak és jégolvaszto sok
permetének Kitett fagyallo
beton

XF2(BV-MI)

C35/45

320

0,50

1,0

Légbuborékképzo adalékszer nélkiil késziil a beton.
Példaul: Monolit és eloregyartott szerkezetek

Alkalmazasa uat- és  repulotéri  burkolatok24 hid
palyalemezek esetén tilos!




Vizszintes feliletu
fagyallo beton

Kornyezeti
osztaly jele

Beton
nyomo-
szilardsagi
osztalya,
legalabb

Beton
cement-
tartalma,
legalabb,
kg/m?

Beton
viz-cement
tényezoje,
legfeljebb

Friss beton
levego-
tartalma,
legfeljebb,
térfogat%

Vizszintes feliiletu fagyallo beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek

Vizszintes feliilletu, nagy
viztelitettségu, esonek és
fagynak Kkitett, olvaszto
sozas nélkiili

fagyallo beton

XF3

C30/37

320

0,50

4,0 - 8,0

Légbuborékképzo adalékszerrel késziil a beton.
Az osszes levegotartalom megengedett legnagyobb értéke a
friss betonban = a fagy- és olvasztoso-allo betonra eloirt
legkisebb érték (4,0 térfogat%) + max. 4,0 térfogat%.

Vizszintes feliilletu, nagy
viztelitettségu, esonek és
fagynak Kkitett, olvaszto

XF3(BV-MI)

C35/45

320

0,50

1,0

Légbuborékképzo adalékszer nélkiil késziil a beton.
Példaul: Monolit és eloregyartott szerkezetek

sozas nélkiili Alkalmazdsa ut- és  repiil6téri  burkolatok, hid
fagyallo beton palyalemezek esetén tilos!
Vizszintes feliilletu, nagy XF4 C30/37 340 0,45 4,0 — 8,0

viztelitettségu, fagynak és
jégolvaszto soknak
kozvetlenul Kitett,
fagyallo beton

Légbuborékképzo adalékszerrel késziil a beton.
Az osszes levegotartalom megengedett legnagyobb értéke a
friss betonban = a fagy- és olvasztoso-allo betonra eloirt
legkisebb érték (4,0 térfogat%) + max. 4,0 térfoga?‘%.




Kornyezeti
osztaly

Olvasztoso hatas
éri a betont

A beton
felilete

Fagyallosag vizsgalatanak rendje

XF1

Nem

Fuggoleges

Megengedheto a betonosszetétel
hatarértékeivel torténo eloiras

XF2

Igen

Fuggoleges

Fagy- és olvasztoso-allosag vizsgalat
peremes hamlasztassal,
amely elhagyhato, ha a légbuborék
szerkezetet meghatarozzak

XF3

Nem

Vizszintes

Fagyallosag vizsgalat bemeritéssel,
amely elhagyhato, ha a légbuborék
szerkezetet meghatarozzak

XF4

Igen

Vizszintes

Fagy- és olvasztoso-allosag vizsgalat
peremes hamlasztassal,
és ajanlott meghatarozni a 1égbuborék
szerkezetet is

XF2(BV-MI)

Igen

Fuggoleges

Fagy- és olvasztoso-allosag vizsgalat
peremes hamlasztassal

XF3(BV-MI)

Nem

Vizszintes

Fagyallosag vizsgalat  2g
bemeritéssel
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077777 777777777 7/)4 MSZ CEN/TS 12390-9:2007
/

f'// europai muszaki eloiras
szerinti ,,bemeritéses
levalas” kockavizsgalat
(alternativ-modszer)

| 4 | tartalya probatestekkel
R _MA//M%/}&///W% 5

125+5] | 70 { 2400 | 70 P |25+5]

/

¢

A

RN

N

100

l5

Jelmagyarazat: 1) Csuszofedel, 2) Tartaly, 3) Fagyasztokozeg {viz,
mert az XF1, XF3, XF3(BV-MI) kornyezeti osztalyban olvasztoso
hatasa nem ¢éri a betont}, 4) Homéro a probakocka kozepén,
5) Probakocka, 6) 10 mm magas alatamasztas

A ciklusok szama az MSZ CEN/TS 12390-9:2007 europai muszaki
eloiras szerint 56, az MSZ 4798-1:2004 magyar szabvany szerint az

XF1 kornyezeti osztaly esetén 50, az XF3 kornyezeti osztaly esetén
100. 27
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Az ¢épitesi célnak — beleértve a tartossagot is — csak a Kkelloen
bedolgozott, megkovetelt tomorségu, zarvanymentes beton felel meg,
ezeért a bedolgozott friss beton levegotartalmat korlatozni kell.

Magyarorszagon a  kozonséges friss beton bennmaradt
levegotartalmanak (a levegozarvanyoknak) tervezési értéke

e altalaban legfeljebb 2,0 térfogat%;

 legbuborékképzo adalékszer nélkiil készulo fiiggoleges feliiletii
fagyadllo beton esetén legfeljebb 1,5 térfogat% (XF1);

* légbuborékképzo adalékszer neélkiil késziillo vizszintes feliiletii
fagyallo beton | XF3(BV-MI)] esetén és fiiggoleges feliiletii fagy- és
olvasztoso-dallo  beton  esetén  [XF2(BV-MI)] legfeljebb
1,0 térfogat%o;

* kitlonlegesen kopasallo beton (XKS(H) esetén és vizzdro beton
esetén legteljebb 1,0 térfogat%o;

* légbuborékképzo  adalékszerrel készillo  beton  esetén
4-8 terfogat%o. 30



Az adalékszer nélkiili friss beton

adalékanyag-tartalmanak tervezett térfogata:

VL M M
adalékanyg cement viz - 3
=1000— ~ ~Vievegs [liter/m” |
P adalékanyg P cement P Vig

A bedolgozott friss beton fervezett testsiirusége:

M

3
P frissbetontervezett= Mcement ™ Madalékanyg + Myi; lkg/m]

A bedolgozott friss beton tenyleges levego-tartalma:

V

! test

=1000-

c

pfrissbeton test (1 000- Mc 1000- M
P P

+x-M + “) [liter/ m’]

P frissbeton tervezett

Kovetelmeény: Vi test < Vievegs 31



Ha példaul a beton nyomoszilardsagi osztalya C30/37 (150 mm-
es vegyesen tarolt probakockakon mért  atlagos
nyomoszilardsag legalabb 52,8 N/mm2), viz-cement tényezoje
x = 0,36, cementadagolasa 320 kg/m3, a sziikséges
konzisztenciat biztosito folyosito adalékszer adagolas a
cementtartalomra vett 1,0 tomeg%, ¢és a tervezett
levegotartalom 1,0 térfogat%, akkor a beton oOsszetetele a
kovetkezo:

Osszetevik kg;f)(;r(l)flgm3 literf/e :)Z(Ez:m3
Cement 320,0 106,7
Viz 115,2 115,2
Adalékszer 3,2 3,2
Adalékanyag 2019,3 7649

Levego — 10

Osszesen 24577 1000




Legyen példank esetében a friss probakockakon meért
teststirtiségek atlaga pgi peon ot = 2468 kg/m’. Ebben az
esetben a bedolgozott friss beton tényleges levegotartalma:

=1000 — 2468 (106,7+115,2+764,9+3,2) =

fest 24577
=1000—1,004-990 = 1000 — 994 = 6,0 liter = 0,6 térfogat %

Minthogy a friss beton tényleges testsuriisége nagyobb, mint a
friss beton tervezett testsurusége, kovetkezik, hogy a friss beton
tényleges levegotartalma Kkisebb, mint a megengedett
legnagyobb levegotartalom.

V,

Ha ezek a feltételek nem teljesiilnek, tehat a friss beton
tényleges testsuruseége Kisebb, mint a friss beton tervezett
testsurusége, akkor vagy a bedolgozas modjat vagy a beton
osszetételét kell megvaltoztatni, és a fenti szamitast ajbol el kell
végezni. 33
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