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Az europai szabvanyok hazai bevezetésének
torténete 1991-re nyulik vissza, amikor is
Magyarorszag a teljes jogu CEN
(Comité Européen de Normalisation =
Europai Szabvanyiigyl Bizottsag) tagsag
elnyerése érdekében elkezdte az EN europai
szabvanyok honositasat.
A teljes jogu CEN tagsag elnyerésének feltétele
az volt, hogy Magyarorszag az
EN  szabvanyok 80 %-at  bevezesse.
Ez a feltetel 2002 végére teljesult, és
Magyarorszag 2003. januar 1. ota
a CEN teljes jogu tagja.



A CEN tagsag hazankat arra kotelezi,
hogy az europai szabvanyokat a
megjelenést koveto
hat honapon beliil honositsa,
és az ellentmondo régi nemzeti
szabvanyokat visszavonja.



2004 nyara a régi magyar adalékanyag
stb. termek- és vizsgalati szabvanyok
visszavonasanak az idoszaka volt.

A visszavont szabvanyok helyét
* a megfelelo europai szabvanyok,
* a magyar nemzeti alkalmazasi
dokumentumok (ha vannak),
* uj nemzeti szabvanyok (ha vannak),
* a muszaki eloirasok
foglaltak el. 4
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2002. januar

MAGYAR SZABVANY MSZ EN 206-1

Beton
1. rész: M(iszaki feltételek, teljesitbképesség, készités es megfeleloseg

2004. augusztus

ﬂ MAGYAR SZABVANY  MSZ 4798-1

« Beton.

¥ 1. rész: Muszaki feltételek, teljesitokepesség,
| készités és megfeleldség.

- Az MSZ EN 206-1:2002 és alkalmazasi

~ feltételei Magyarorszagon

Az MSZ 4719:1982, MSZ 4720-1:1979, MSZ 4720-2:1980, MSZ 4720-3:1980

:lzd‘ helyett.
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624.01/.07:69.001.24

Magyar
Népkoztarsasag
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Or'szégos Szabvany

EPITMENYEK TEHERHORDO SZERKEZETEI

EROTANI TERVEZESENEK
ALTALANOS ELOIRASAI

MSZ 1502086

Az MSZ XGST 384-76
helyett

G 02

POEKTHPOBaHHE c@n‘enwux KOHRCTPYKUHIi

Design of load bearing structures of buildings.
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624.042

EPITMENYEK TEHERHORDO

MSZ 15021/1-86

SZERKEZETEINEK EROTANI
TERVEZESE

Magasépitési szerkezetek terhei

Az MSZ 15021/1-71
és MSZ KGST 1407-78
helyett

G 02

624.012.45:624.042

Népkoztarsasag

o

Orszagos Szabvany

EPITMENYEK TEHERHORDO
SZERKEZETEINEK
EROTANI TERVEZESE
Vasbeton szerkezetek

MSZ 15022/1-86

Az MSZ 15022/1-71, az
MSZ 15022/1-71 M (1982)
és az MSZ KGST 1406-78

helyett

G 02
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624.012.45:624.042

Magyar
Népkoztarsasag EPITMENYEK TEHERHORDO vemrapling
SZERKEZETEINEK _
@' EROTANI TERVEZESE ' i T
: Betonszerkezetek .
Orszadgos Szabvany G 02
Cratugeckuil pag HEeCCYIIMX KOHCTPY KIHK 31a- ;i Design of loadbearing structures of buildings.

624.012.45:624.042

MSZ 15022/4-86
EPITMENYEK TEHERHORDO
SZERKEZETEINEK
EROTANI TERVEZESE
Eléregyirtott beton, vasbeton €s
feszitett beton szerkezetek G0

Design of loadbearing structures of buildings. s

624.042

Magyar MSZ 15023—87

Népkoztarsasag

EPITMENYEK FALAZOTT TEHERHORDO
@ SZERKEZETEINEK EROTANI e nc i e g
yett

G 02

Orszagos Szabvany

H.' ﬁimnﬁne KaMeHHbIX HeCYLUMX KOHCT- Statical desing of load carrying masonry con-




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

MAGYAR SZABVANY MSZ EN 1990
e ——— - {,_.________
Eurocode: A tartoszerkezetek ter &%‘ alapjai

&
MSZ EN 1992-1-1:2005 8%

,,Eurocode 2: Beton¢, ‘\‘b& ‘yxfek tervezeése.

1-1. rész: Altalar \‘z& e&_puletekre vonatkozo

szabalyvok” ,»Q\x @‘
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MAC eg\»\-ABVANY MSZ EN 1991-1-2
s X 6;
Eurc oV.e 1: A tartoszerkezeteket éré hatasok
1-2. rész: Altalanos hatasok. A tiiznek kitett szerkezeteket éré hatasok

2005. augusztus
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AZ EUROCODE 2 betonszerkezet tervezési szabvany kapcsolatrendszere

EN 1997 Eurocode 7:
Geotechnikai tervezés

EN 206-1
BETON

EN 13670
Betonszerkezetek
kivitelezése

EN 1994 Eurocode 4:
Betonnal egyiitt
dolgozé
acélszerkezetek
tervezése

EN 1990 Eurocode.

EN 1998 Eurocode 8:

A tartoszerkezetek Tartoszerkezetek
tervezésének alapjai féldrengésallésaganak
l tervezése
EN 1991 Eurocode 1: EN 10080

A tartoszerkezeteket
éro hatasok

EN 1992-1 Eurocode 2:

Betonszerkezetek
tervezése.

Altalanos szabalyok

Betonacélok

EN 13369
Eléregyartott
betontermékek
altalanos szabalyai

EN 1992-2
Eurocode 2:

Betonszerkezetek.
Hidak

EN 1992-3
Eurocode 2:
Betonszerkezetek.
Folyadék taroldk




Az elozo dia arra utal, hogy az europai
szabvanyrendszerben a rendelkezési szintek
csucsan az eurdopai alapvetd épitési direktiy
a tervezeési szabvanyok allnak.

A tervezesi szabvanyok tartalmazzak az épitmény
megeépitéséhez sziikséges anyagok, ill. termékek
termékszabvanyainak jelzetét.

A termékszabvanyok a vizsgalati szabvanyokkal
megadjak azokat a vizsgalati modszereket, amelyek

alkalmazasaval a termék jellemzoi
meghatarozhatok.
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Az Europai Kozosségek Tanacsanak
1988. december 21-én Kkiadott
89/106. EGK jelu iranyelve
(direktivaja — torvénye)

a tagallamok épitési termékekre vonatkozo
torvényeinek, rendeleteinek és
allamigazgatasi hatarozatainak

osszehangolasarol

I. FUGGELEK
Alapveto kovetelmények ==p> 12



FUGGELEK
Alapveto kovetelmények

A termékeknek alkalmasnak kell lennituk olyan
éepitmények megépitésere, amelyek a szokasos
karbantartas mellett, a (tervezett) hasznalati

élettartam alatt megfelelnek a kovetkezo
alapveto kovetelményeknek:

1. Mechanikai ellenallas és szilardsag (+alakvaltozas)
2. Tuzbiztonsag (épitmény allékonysag, ¢letvédelem)
3. Higiénia, egészség- és kornyezetvédelem

4. Uzembiztonsag (baleseti veszélyek megel6zése)

5. Zajvédelem (egészség, alvas, pihenés, munka)

6. Energiatakarékossag és hdszigetelés "



A harmonizalt termékszabvany az

» Epitési termékek” ,,0j megkozelitésiu”

iranyelvével (direktivaval) harmonizal
(ZA melléklet).

A harmonizalt termekszabvany
kovetelményének megtelelo termeék az ,,uj
megkozelitésu” europai iranyelvben szereplo
wlenyeges” kovetelményeket (az élet, egészség,
vagyon, kornyezet védelme) is teljesiti.

Az eurdpai piacon [ gFr g jelet viselo
" i termekek

forgalmazhaték.

lényegében csak a




A CE jelolés nem Kkereskedelmi jel,
hanem a szallito joghatalyos nyilatkozata
arrol, hogy sajat maga, vagy valamilyen
szervezet kozremukodésével kiertekelte a
termékének az  eloirasoknak valo
megfelelesét, a Kiértekelési eljarast
dokumentalta, €s a muszaki
dokumentaciot hatosagi felszolitasra be
tudja mutatni, s  Kiallitotta a
termektipusra vonatkozo "Megtelelosegi
Nyilatkozatot''. *



MSZ EN 1990:2002/A1:2008

2005. augusztus

MAGYAR SZABVANY MSZ EN 1990

Eurocode: A tartoszerkezetek tervezésének alapjai

1.5.2.8.
tervezési élettartam (design working life)

Az a feltetelezett idétartam, melynek soran a tartészerkezet vagy annak egy része az elbiranyzott fenntartas
mellett, de jelentds javitasi munkak nélkll, a tervezett rendeltetésének megfeleléen hasznalhato.

Tervezett hasznalati élettartam
angolul: design working life
németil: geplante Nutzungsdauer
franciaul: durée d’utilisation de projet .




2.3. Tervezési éelettartam

(1) A tervezési élettartamot altalaban el6 kell irni.

MEGJEGYZES: A 2.1. tablazatban egy javasolt osztalyozas talalhatd. A 2.1. tablazatban megadott értékek az idétdl fuiggd mennyiségek
(példaul faradassal kapcsolatos szamitasok) meghatarozadsahoz is alkalmazhatok. Lasd az A mellekletet is.

2.1. tablazat: Tervezési élettartamok

: ElSirt tervezési S
Osztaly Slettartam (&v) Példak
1. 10 Ideiglenes tartoszerkezetek "
5 10-25 Cserélhett tartoészerkezeti részek, példaul
darupalyatartok, saruk
3. 15-30 Mezdgazdasagi és hasonlo tartészerkezetek
Eplletek tartdszerkezetei és egyéb szokasos
4 50 :
tartészerkezetek
5 100 Monumentalis éplletek tartoszerkezetei,
: hidak és mas épitémernoki szerkezetek
M Az olyan tartészerkezeteket vagy azok részeit, melyek Ujrafelhasznalas céljabol szétszerelhetdk,
nem kell ideiglenes szerkezetnek tekinteni.
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A beton akkor tartos, ha az erotani és alakvaltozasi igénybevételeken
kivill a tervezett hasznalati élettartam alatt, izemszeru 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
* & [ cvilf ek cube.min WYOMOszilardsagi osztalyra;
*ac,_, cementtartalomra;
e az x . Viz-cement tényezore;
az MSZ. 4798-1:2004 szabvany pedig
* a friss beton testsuruseégét meghatarozo V). .. max
levegotartalomra az F. mellékletben ad ajanlast,

ez az F. melléklet Magyarorszagon kotelezo.

megengedett

E kovetelmények betartasaval 50 év beton hasznalati élettartam
varhato. (MSZ 4798-1:2004 szabvany F melléklet masodik bekezdés:
Ha a hasznalati élettartam az 50 évtol eltéro, akkor a betonosszetételt
szakeértoi véleményre kell alapozni.) 18




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

19



Jel Kornyezeti hatas
XC1 Karbona- Szaraz vagy tartéosan nedves kornyezet
t d A I [ r | 4 r r
XC2 - XC3 05065 Nedves, ritkan szaraz — Mérsekelten nedves
korrozio
XC4 hatasa Valtakozva nedves és szaraz
XS1 - XS3 Tengervizbol szarmazo kloridok korrozios hatasa
XD1-XD3 | Nem tengervizbol szarmazo kloridok korrozios hatasa
XF1 Mérsékelt viztelitettség, jégolvaszto sozas nélkiil,
légbuborékkeépzoszer nélkiil
Mérsékelt viztelitettség, jégolvaszto sozassal,
XF2 , A2
legbuborekkeépzoszerrel
Fagy- és I
- Nagy viztelitettseg, jegolvaszto sozas nelkiil,
XF3 olvasztoso . AL K
, legbuborekkeépzoszerrel
hatasa
XF4 Nagy viztelitettség, jégolvaszto sozassal,

XF2(H)-XF3(H)

légbuborékképzoszerrel

nélkul

Jégolvaszto sozassal és anélkiil, Iégbuborékképzoszer

XAl - XA3

Kémiai korrozio, példaul szulfatkorrozio hatasa

XK1(H)-XK4(H)

Kopasallosag igénye

20

XV1(H)-XV3(H)

Vizzarosag igénye




Beispiel — Vergleich der Grenzwerte

Gegenliberstellung e X | mmE | mnE | e
Alte (A) / Neue Norm (N) klasse kgfm?] | [kg/m?]  [mm] | [Vol %]
Bodenplatte Augsenbauteil, WU | schw. ch. Ang., h. Werschleilwid. A B35 0 60 270 270 50

0 C35A5 KiZA, XD3, AM1, AT (WL Mo C35A5 0,45 320 270 Ny,
Rampe Aussenb. WU | schw ch.Ang. Werschl, Fr-Tausalzangr. | A B35 050 270 270 a0 25455

o Ca0f37 RKC4, XD3, <R, XM AT WL LE W Ca0iaT 0,45 320 320 n.y. 3,555
Kellerwand Aussenbauteil, WU, schw. ch. Ang., FrostTausalzangr. | A EZ25 0,50 270 270 a0 3,955
(Einfahrt) o C3545 xC4, XD1, XF2, *AT (WU M| C35M45 0,50 320 320 N

C25/30 K24, D1, AF2, XA1T (WU LP Mo C2530 0,55 200 200 Ny, 2555

Kellerwand Aussenbautell WU, schw. ch. Ang., A E25 0,60 270 270 a0
{sonstige) Q C30/37 xC4, XD1, XF1, *AT (WU M| C30/37 0,55 300 270 N
Stiitze Bauteil mit Zugang der Auenluft, schw. chern. Ang. A B2 0,60 270 270

0 Ca0fa7 RC3, XKD M| C30/37 0,55 200 270
AuBernwand = Aussenbauteil A EZ25 0,60 270 270
(bewehrt) C25/30 XiZ4, XF1 Mo CZ25/E0 0,60 280 270
Innenbauteil | Innenbauteil A - 075 240 240
(bewehrt)) CT16/20 xC1 M| C16/20 0,75 240 240
Innenbauteil | Innenbauteil A - - 100 100
(unbewehrt)  C8/10 X0 Mo G810 i i :
Dach Aussenbauteil A E25 0,60 270 270

C25/30 xC4, XF1 M| C25/30 0,60 280 270

Forras: Betonherstellung und Verwendung nach neuer Norm.
Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V. Berlin, 2003.



Beispiel — Vergleich der Grenzwerte

T Festig- max. min.z minz max. min.
Gegenuberstellung ets  wiz A wu | Lp
Alte (A) / Neue Norm (N) gasse gty pom | vow
Bodenplatte Augsenbauteil, WU | schw. ch. Ang., h. Werschleilwid. A B35 "&&U 270 ,\ 270 50

0 3545 KC4, X033, XM1, XAT (WL [ C@@b 0 e& ‘We 270 N,
Rampe Aussenb. WU | schw ch.Ang. Werschl, Fr-Tausalzangr. | A 0(‘) 'e , Qeos‘i?ﬂ 270 a0 25455
S @

Q C30/37 AC4, AD3, xF4, AT, AAT (WU LP 320 320 ny. | 3535

Kellerwand Aussenbauteil, WL, schw. ch. Ang. Frust—Taus%%\ﬁ,v "Qﬂ E,?QQSQ‘D,SJ 370 370 50 3555

(Einfahrt) o L3545 KA, XD, XF2, KA1 W}fl_lbgl) Q\N &&45 (0,50 320 320 RS
VYoo
2

C25/30 XCA, XD1, XF2, XA 1 4RM) LE’\'Q& AY 055 | 300 300 | nV. 3555
Kellerwand  Aussenbauteil, WU, schus .:hﬁ@!) 1;0‘ '}SA,Q@% 060 | 270 270 50

(sonstige) @) C30/37 xm,xm{é&‘,‘xaﬁ%; @ \fbﬂfb C30i37 | 055 300 370 nv.
A

Stiitze Bauteil mit Zugarsler Auseniuft scb@%.‘ﬂmg. BJ5 060 | 270 370
0 C30/37 XC3, XD %0‘0 Mo C30/3T7 | 055 300 270
AuBenwand = Aussenbauteil ‘b(l) A B25 0,60 270 270
(bewehrt) C25/30 XKC4, KF1 Mo C25/30 | 060 280 270
Innenbauteil | Innenbauteil A - 075 240 240
(bewehrt)) C16/20 XC1 Mo C16/20 | 075 240 240
Innenbauteil | Innenbauteil A - - 100 100

(unbewehrt) | C5/10 X0 M| C8M10 - - -
Dach Aussenbauteil A E25 0,60 270 270
C25/30 XC4, XF1 M| C25/20 | 060 280 270

Forras: Betonherstellung und Verwendung nach neuer Norm.
Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V. Berlin, 2003.



Kornyezeti Beton Beton Beton Friss beton
osztaly jele nyomo- cement- viz-cement levego-
Alkalmazasi teriilet szilardsagi | tartalma, | tényezdje, | tartalma,
osztalya, legalabb, legfeljebb | legfeljebb,
legalabb kg/m’ térfogat%"
Karbonatosodasnak ellenallo vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek kornyezeti osztalya
Szaraz vagy tartosan XC1 C20/25 260 0,65 2,0
nedves helyen, allandoan s v eryr i e 1z
, e, Példaul: Belso pillér, belso fodém
viz alatt
XC2 C25/30 280 0,60 2,0

Nedves, ritkan szaraz
helyen (épiilet alapok)

Példaul: Epiiletalap, tamfalalap, mélyalap, kiegyenlito

lemez
Mérsékelten nedves helyen, XC3 C30/37 280 0,55 2,0
nagy relativ paratartalmu
épiiletben vagy a YA Ne TS Q2 st
szabadban, es6tol védett Példaul: Furdoépulet szerkezete
helyen
, . XC4 C30/37 300 0,50 2,0
Valtakozva nedves s Példaul: Szarnyfal, pincefal, fart colop, colop-
szaraz, viznek Kitett helyen caauk ylaL - p > p; P
fejgerenda

MEGJEGYZES:

DA friss beton levegétartalma feszitett vasbeton esetén legfeljebb 1,5 térfogat% lehet.
Ha a beton ujrahasznositott adalékanyaggal késziil, akkor a levegotartalom a tablazatban
szereplo értékeknél 0,5 térfogat%-kal nagyobb lehet.
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Az acélbetét korroziojanak harom
kornyezeti feltétele van:
a.) nedvesség jelenlete
b.) oxigénnek az acélbetéthez jutasa
c.) a beton lugossaganak megsziunése

Karbonatosodas:
Ca(OhH), + CO, = CaCO,; + H,0

Ezek kialakulasat a betonfedes
tomorsége és vastagsaga befolyasolja.



DT “@O‘j

C\
s
C Umschlagpunkt: 8,2-10
g (in pH-Einheiten)
farblos
0 2 4 0

A beton friss torésfelilletét alkoholos fenolftalein oldattal ecseteljuk.
Az oldat hatasara a beton torésfelilletének nem-karbonatosodott, azaz
lagos kémhatasu, mintegy 9 pH érteknel (nagyobb) bazikusabb része lila
(karminvoros) szinure valtozik. A beton felszinéhez kozeli, szinét nem
valtoztato része karbonatosodott, és ebbol a karbonatosodas mélysége
megallapithato.
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A timolftalein jobb a fenolftaleinnel

Azért, mert a biztonsag javara van, hogy pH = 9 értéknél
mar semlegességet, azaz karbonatosodast mutat (mar pH =
10 érteknél elszinezodik), szemben a fenolftaleinnel, amely
csak pH = 9 erteknel szinezodik el és 9-10 pH érték kozott
lagossagot jelez (tehat azt, hogy nincs karbonatosodas).

[H,O"] 10° 107 10 10-10 10-14
pH 0 7 14
acidic neutral basic
Fenolftalein
—
Timolftalein
_—

pH skala, pH = - log [H;0]
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Az eloirt névleges betonfedés (¢, . .)
az eloirt legkisebb betonfedésnek (¢, ;)

a kotelezo rahagyassal (Ac,..,)
megnovelt, eloirt érteke:

Crom = Cmin T Acdev [mm]

Az eloirt nevleges betonfedest (¢, ) kell
a statikal szamitasokban alkalmazni
és a szerkezeti terveken bejelolni.



cmin

cmin + ACdev

Cl]OlTl
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Wl )p-S€ qqe[esd]

wou

ueqee)y = "




2004 NAD 11. tablazat

MSZ 4798-1

Beton Legkisebb betonfedés © Kotelezo
kérnyezeti Crmin MM rahagyés ¥
osztalya Betonacél | Feszitébetét| AcCgev, mm
X0 10 ¥ 10" 10
XC1 10 ¥ 20" 10
XC2-XC3 20% 30" 15
XC4 25% 357 15
XD1 és XS1 30% 407 15
XD2 és XS2 357 45" 15
XD3 és XS3 407 50 ” 15
XF1 - XF4
XA1-XA3 45 55 15
XV1(H)-XV3(H)
XK1(H)-XK4(H) 50 60 15

Ezeket az ertéekeket a DIN 1045-1 szabvany-

bol vettiik at, de lazabbak, mint amit
az MSZ EN 1992-1-1 (Eurocode 2) eloir!

w
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2004 NAD 11. tablazat

MSZ 4798-1

Beton Legkisebb betonfedés © Kotelezo
kérnyezeti Crmin MM rahagyés ¥
osztalya Betonacél | Feszitébetét| ACqe .
PP
X0 107 107 R
XC1 10 ? 20" no\“w 10
D>
XC2-XC3 209 ',&e“ 15
XC4 257 ' 5P 15
: "b&\%
XD1 és XS1 30” ‘1;04 40" 15
¢
XD2 és XS2 O 45" 15
A
XD3 és XS"Q@' 407 507 15
XF1- Qﬁq'
ﬁ\"i’ XA3 45 55 15
D H)-XV3H)
XK1(H)-XK4(H) 50 60 15

Ezeket az ertéekeket a DIN 1045-1 szabvany-

bol vettiik at, de lazabbak, mint amit
az MSZ EN 1992-1-1 (Eurocode 2) eloir!

w
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A DIN 1045-1:2008 és — feltehetoleg onnan atvéve — ag
MSZ 4798-1:2004 szabvanyban szereplo betonfedések az
S3 vagy 3. jelu szerkezeti osztalyhoz (Anforderungsklasse)
tartoznak, amelyben az MSZ EN 1990:2005 szabvany szerint
a hasznalati tervezesi élettartam 15-30 év (mezogazdasagi és
hasonlo szerkezetek). Az 50 eév hasznalati tervezesi
¢lettartamu epitmeények (épuletek tartoszerkezetei es egyéb
szokasos tartoszerkezetek) S4 vagy 4. jelu, a 100 év
hasznalati tervezesi ¢lettartamu epitmenyek
(monumentalis épiiletek tartoszerkezetei, hidak ¢és mas
epitomeérnoki szerkezetek) S5 vagy 5. jelu szerkezeti
osztalyuak.

Az MSZ. 4798-1:2004 szabvany kornyezeti osztalyai

50 év hasznalati tervezeési eélettartamot feltételeznek.

33
Az S3, S4 eés S5 szerkezeti osztalyok betonfedése kozotti eltérés 5-5 mm.



A betonfedés sziikseges mértéke
az MSZ EN 1992-1-1:2005 Eurocode 2 szerint,
ha a szerkezet tervezett hasznalati elettartama 50 év

Legkisebb betonfedés Kotelezo
Kornyezeti osztaly Crpin MM rahagyas 9
Betonacél ® | Feszitébetét ” ACgev, Mm
X0 10 10 10
XCl1 15 25 10
XC2 - X(C3 25 35 15
XC4 30 40 15
XD1, XS1, XAl,
s 35 45 15
XD2, XS2, XA2,
i 40 50 15
XD3, XS3, XA3,
) 45 55 15
XF1 30 40 15
XF2 - XF3 35 45 15
XF4 40 50 15
XK1(H) — XK4(H) 50 60 LR

A piros szinnel irt értékek S mm-rel nagyobbak az MSZ 4798-1 szabvany szerintieknél
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Kloridok

(példaul jégolvaszto-so,
vagy adalékszerbol
szarmazo klorid-ionok)
kimutatasa 2 %-os
salétromsavban feloldott
pormintabol




'03 04 10 . ‘ _ ) 0304 10

A salétromsavas oldatot leszirjiik, és a szurlethez eziist-nitrat
oldatot adunk. Ha a szurlet az eziist-nitrat oldattol opélosodilg?
akkor a porminta klorid-ionokat tartalmaz.



A Kkloridok a betonra altalaban nem Kkarosak, de a betonacélt
megtamadjak. Minél vékonyabb és porozusabb vagy repedt a
betonfedés, annal gyorsabb a betonacél-korrozio.
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A betonacél-korrozio miatt tiltjak vasbetonban a klorid-tartalmu
adalékszerek alkalmazasat. Klorid-mentesnek tekintendo az
adalékszer, ha a Kklorid-ion tartalma < 0,1 tiilr%gg%
(MSZ EN 934-2:2009).



AZ MSZ 4798-1 betonszabvany 10. tablazata

A beton alkalmazasa Kloridtartalom- A legnagyobb
osztaly ¥ Cl-tartalom a
cementtartalom

tomegszazalékaban P

Nem tartalmaz acélbetétet vagy mas Cl11,0 1,0%

beagyazott fémet, kivéve a

korrozioallo emelofuleket

Acélbetétet vagy mas beagyazott fémet C10,20 0,20%

tartalmaz C1 0,40 ¢ 0,40% ©

Feszitett acélbetétet tartalmaz C10,10 0,10%
C10,209 0,20% ¢

3 Kiilonleges betonfelhasznalas esetén az alkalmazott osztaly fiigg a  beton
felhasznalasi helyén érvényes utasitasoktol.

b Ha II tipusa Kkiegészitoanyagot alkalmazunk, és ezt beszamitjuk a
cementtartalomba, akkor a cement + teljes mennyiségu Kiegészitoanyag
tomegszazalékaban Kkifejezett klorid-ion az a klorid-tartalom, amelyet szamitasba
kell venni. ==p> 39

9 Kizarolag nedvességtil elzdrt térben lévd szerkezetek esetén szabad megengedni.




Kornyezeti Beton Beton Beton Friss
osztaly jele 1}13’,01(1116: | cement- viz- beton
f et ue Szijardsagl | tartalma, cement levego-
LA S ERLC osztalya, | jesalabb, | tényezéje, tartaigma,
legalabb | 1 o/m® | legfeljebb |legfeljebb,
térfogat%
Kloridoknak ellenallo vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek
Mérsékelten nedves helyen, XD1 C30/37 300 0,55 2,0

levegobol szarmazo
kloridoknak Kitett, de

Példaul: Vegyipari iizemek kornyezetében, a szabadban 1évo

jégolvaszto soknak ki nem szerkezetek
tett, korrozioallo beton
Nedves, ritkan szaraz helyen, XD2 C30/37 300 0,55 2,0

vizben 1évé kloridoknak
kitett, de jéegolvaszto soknak
ki nem tett, korrozioallo
beton (uszomedencék, ipari
vizek hatasa)

Példaul: Alépitmény, szarnyfal, kloridtartalmu talajvizzel
vagy ipari vizzel érintkezo épitmény, medence, uszomedence

Valtakozva nedves és szaraz
helyen, jegolvaszto kloridok
permetének Kitett
korrozioallo beton
(hidelemek, jardak,
utburkolatok)

XD3

C35/45

320

0,45

2,0

Magyarorszagon a fagy/olvadasi ciklusoknak és jégolvaszto
soknak Kitett betonokat az XD3 kornyezeti osztaly helyett

az XF4 kornyezeti osztalyba kell sorolni
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Kornyezeti
osztaly

XF1

Olvasztoso hatas
éri a betont

Nem

A beton
felilete

Fuggoleges

Fagyallosag vizsgalatanak rendje

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)

XF3(BV-MI)

Igen

Nem

Fuggoleges

Vizszintes

Fagy- és olvasztoso-allosag vizsgalat
peremes hamlasztassal

Fagyallosag vizsgalat 42
bemeritéssel




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
43



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.”

44



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

45



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,
8y legalabb kg/m? térfogat%
Filiggoleges feliiletii fagyallo beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek
Fuggoleges feliileti, XF1 C30/37 300 0,55 1,5

mérsekelt viztelitettségu,
esonek es 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  burkolatok4e 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 térfogaf‘%.




Vizsgalat jellege Peremes Bemeritéses Kapillaris felszivasos
hamlasztas levalas hamlasztas
Teljes ciklusido 24 ora 24 ora 12 ora
Ciklusok szama 56 56 Ha a fagyasztokozeg
ionmentes viz
(CF vizsgalat): 56;
Ha a fagyasztokozeg
natrium-klorid oldat
(CDF vizsgalat): 28
Teljes ciklusido 24 ora 24 ora 12 ora
Elfogadasi Tomegvesztes | Tomegveszteség | CDF vizsgalat:
hatarérték ég legfeljebb: | max.: 1500 g/m?>
XF2: atl.: 500, | 5 tomeg%o; A kovetelmény csak
max.: 700 | Nyomoszilard- |laboratoriumi
g/m’ | sag csokkenés | probatestek esetén
XF4: atl.: 250, | legfeljebb 20% | érvenyes
max.: 350

g/m?
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A betonozas és a teli fagyok bekoszonte kozotti rovid ido folytan

széttagyott monolit Kitoltobeton



—

Talaj és talajviz agressziv kémiai hatasanak vizsgalata

—




Talaj és talajviz betonkorroziot okozo osszetevoi, MESZ EN 206-1:2002

Gully fok

Kémiai Referencia
emiab vizsgalati XAl XA2 XA3
Jellemzo modszer

Talajviz
SO, ,mgl |MSZEN196-2 | >2006&s<600 | > 600 és<3000 | >3000 és < 6000
pH ISO 4316 <6,5¢és>5,5 <5,5és>4,5 <4,5és>4,0
ffg"/elssm CO:MSZEN13577 | >156s<40 | >40és<100 | > 100 telitésig
NH; , mg/l ISO 7150-1 vagy | _ .-, , .

? 15 és <30 >30és<60 >60¢és<100
Ammoénium-ion | ISO 7150-2 - - - -
Mg™', mg/l | ISO 7980 >300 és < 1000 | > 1000 és <3000 | > 3000 telitésig

Talaj
2= 6 > 3000 é > 12000 é
SO 855765, |\ 167 EN196-2 | > 2000 és < 3000 © .
mg/kg <12000 < 24000
S , > 200
avassag, DIN 4030-2 Baumann A gyakorlatban nem fordul elo
ml/kg 51




A cement hidratacioja soran a trikalcium-aluminat — a kotésszabalyozasi céllal
a cementhez adagolt gipsz jelenlétében — fotermékként kalcium-aluminat-
szulfatokka, a termeészetben is elofordulo ,elsodleges” ettringitté és a
természetben elo nem fordulo monoszulfatta alakul.

A monoszulfat hidrattermék ettringitté atalakulasat Kiilso0 koriilmények
(példaul szulfatos talajviz) is befolyasolhatjak. Szulfatos talajviz hatasara a
monoszulfatbol duzzadassal Kisert ,,mdsodlagos” ettringit képzodés indul el.

A masodlagos ettringit Kikristalyosodasa soran a térfogatat 2,5-szeresére
noveli, és ezeknek a kristalyoknak a hatalmas duzzadasa a betont szétrepeszti.
Ezeket a tiikristalyokat ,,cementbacilus”-nak is nevezik.

Minél tobb a cementben a trikalcium-aluminat, annal kevesbé szulfatallo.

A portlandcement megengedett szulfartartalma SO;-ban Kifejezve az
MSZ EN 197-1:2000 szerint a 32,5 N, 32,5 R és 52,5 N szilardsagi osztalyban
3,5 tomeg%, a 42,5 R, 52,5 N, 52,5 R szilardsagi osztalyban és a CEM III
cementfajta esetén altalaban 4,0 tomeg%o.

Az MSZ 4737-1:2002 szabvany szerinti szulfatdllo cementek (jeluk: S)

aluminat-modulusa (Al,0;/Fe,0;) < 0,7; a mérsékelten szulfatallo cementekée
(jeluk: MS) <1,0. 52



Kornyezeti Beton Beton Beton Friss beton
osztaly jele nyomo- cement- | viz-cement levego-

Alkalmazasi teriilet szilardsagi | tartalma, | tényezdje, | tartalma,
osztalya, legalabb, legfeljebb | legfeljebb,

legalabb kg/m’ térfogat%

Talaj és talajviz kémiai korroziojanak ellenallo beton, vasbeton és feszitett vasbeton

szerkezetek
XAl C30/37 300 0,55 2,0

Agressziv talajjal vagy
talajvizzel érintkezo,
enyhén korrozioallo beton

Barmely MSZ EN 197-1:2000 szerinti
CEM I fajtaju kohosalakportlandcement

Példaul: Fuart colop

Agressziv talajjal vagy
talajvizzel érintkezo,
mérsékelten korrozio- és
szulfatallo beton

XA2

C30/37

320

0,50

2,0

MSZ. 4737-1:2002 szerinti MS jelii mérsékelten

szulfatallo

vagy S jeli szulfatallo portlandcement
vagy CEM III/A fajtaju MS jeli kohosalakcement
vagy CEM I11/B szulfatallo kohosalakcement

Példaul: Fuart colop

Agressziv talajjal vagy
talajvizzel érintkezo,
erosen korrozio- és
szulfatallo beton

XA3

C35/45

360

0,45

2,0

MSZ. 4737-1:2002 szerinti S jelu szulfatallo
portlandcement
vagy CEM 1II/B fajtaju szulfatallo kohosalakcement

Példaul: Fuart colop, agressziv anyagok tarolotere 53




Ha valamely beton tobbféle

kornvezeti hatasnak van kitéve,
akkor ,,azokat a kornyezeti

korulmenyeket, amelyeknek
(a beton) ki van téve, sziikséges
lehet...
a kornyezeti osztalyok
kombinaciojakent kifejezni.”
(MSZ EN 206-1:2002)
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Peldaul valamely esonek és fagynak Kitett,
olvaszto sozas nélkiili, agressziv talajvizzel
erintkezo vasbeton tamfal legbuboréekkeépzo

adalekekszer nelkul, szulfatallo cementtel

készulo betonjanak

kornyezeti osztaly csoportja:

XC4, XF1, XA2, XV1(H);
XC4 C30/37 | ¢>300 | x<0,5 | V,, <2
XF1 C30/37 | ¢>300 | x<0,55 | V, <2
XA2 C30/37 | ¢>320 | x<0,5 | V, <2
XVI(H) | C25/30 | ¢>300 | x<0,6 | V, 21




Az erotani _szamitas eredménye alapjan megallapitott
nyomoszilardsagi osztaly és a kornyezeti feltételek
alapjan megkovetelt legkisebb nyomoszilardsagi
osztaly eltéero lehet.

A Ketto kozul a nagyobb nyomoszilardsagi osztalyt kell
mertekadonak tekinteni, és az ehhez tartozo viz-
cement tényezot, cementtartalmat, a megengedett
levegotartalom megszabta megkovetelt testsiiruséget
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. .



A BEDOLGOZOTT
FRISS BETON
TARTALMA




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. 58



A friss beton levegotartalmat (/égporustartalmat),
amely akaratunk ellenére jon létre —

bennmaradt levegonek szokas nevezni,

szemben a képzett levegonek nevezett

légbuboréktartalommal, amelyet légbuborékképzo
adalékszerrel szandékosan hozunk létre a beton
fagy- és olvasztoso-allosaganak javitasa céljabol.

A légbuborékok gomb vagy kozel gomb alakuak,
és hatékonynak tekintett atmérojuk jellegzetesen
10 um és 300 um kozott van (MSZ 4798-1:2004).
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A friss beton
levegotartalmanak
meghatarozasa
testsuruségmereés
eredményébol
szamitassal




A levegotartalom tervezett értéke:

M M ygate M, .
Vievegs = 1000 — ~—cement _ “Zadaiekanyag _ vz | jigop | g3

Pcement  Padalékanyag  Pviz

A bedolgozott friss beton fervezett testsurusége:

3
P friss beton tervezett = M cement + M udatékanyag ~ Myiz kg /m™]
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A friss beton tapasztalati és tervezett testsuruségenek

hanyadosa:

_ P fiiss beton tapasztalati

r aldi

P friss beton tervezett

P friss beton tapasztalati =V ° P friss beton tervezett
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A bedolgozott friss beton tapasztalati (tényleges)

testsurusege:

— ' ' ' —
P friss beton tapasztalati = M’ cement +M adalékanyag +M viz —
= V" P friss beton tervezett =T (M cement ~ M gqaiékanyag + My ):

=r M oment +7- Madalékanyag Tr Mvz’z [kg/m3]
ahol:
M = tervezett tomeg 1,0 m’ bedolgozott friss betonban
M’ = tapasztalati (tényleges) tomeg 1,0 m’> bedolgozott friss
betonban
r = a friss beton tapasztalati és tervezett testsuruségének

hanyadosa 03



A bedolgozott friss beton V’,,..; tapasztalati

(tényleges) levegotartalma:

& levegg = 1000 —r - (betonossze tevok tervezett terfogata ) =

— 1000 — r - M cement n Madalékanya g 4 M, | _
Pcement Padalékanya g Pviz
=1000 — r - (1000 — Vlevego” ) =

=1-r)-1000 + r 'Vlevego”
[liter /m3]

ahol V, _ .a friss beton tervezett levegotartalma

levego
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Példaul: ha

M cement tervezett = 3 00 kg/ m3;
Vevegs tervezete = 20 liter/ m?> (2,0 térfogat%)
P friss beton tervezett = 2400 kg/ m3;

o — 3
€S Ptriss beton tapasztalati 2300 kg/ m

akkor
r =2300/2400 = 0,95833 és
V,leveg('i tapasztalati (1 - 0995833)'1000 +

0,95833-20 = 41,67 + 19,17 = 60,84 liter/m? ~
~ 6,1 terfogat%
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azaz a tapasztalati (tényleges) levegotartalom
a tervezett 2 térfogat% helyett 6,1 terfogat%,

és a beton tényleges cementtartalma:
M’ =rM =0,95833-:300 =

cement

= 287,5 kg/m?

cement

Megjegyzés: A friss beton testsuruséget az
MSZ EN 12350-6:2009 szabvany szerint Kkell
meghatarozni.
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A friss beton levegotartalmanak meghatarozasa
nyomasmodszerrel (MSZ 4714-2:1986)

Egy nyomastarto keészulékbe ismert tomegu és térfogatu
beton folé vizréteget ontunk, majd a keészulékben
meghatarozott mértéka légnyomast hozunk létre, majd a
tulnyomast fokozatosan megsziintetjiilk. A nyomas, illetve
a terfogat csokkenése a légporustartalmat adja meg
térfogatszazaleckban. A modszer legfeljebb 32 mm
szemnagysagu betonok vizsgalatara alkalmas.

A Kkésziilék lehet ,,A” tipusu, amely viznyomassal miukodik,
és a nyomascsokkenést méri, vagy ,.B” tipusu, amely
levegonyomassal mukodik, és a térfogatcsokkenést méri.
Mindkét tipusu méroeszkoznek tartozéka a Kkalibralo-
berendezés. 67



A vizsgalat elokesziteseként a betont a késziilék edényébe Kkell
helyezni, lehetoleg két azonos magassagu rétegben be Kkell vibralni, a
bevibralt beton feliiletet simitoléccel, furészelo mozdulatokkal ugy
kell lesimitani, hogy az edény fels0 pereméig éppen tele legyen
betonnal. Megtisztitas utan az edeényt a késziiléek tetejével le kell
Zarni.

A vizsgalatok eredményét legalabb két olyan, egymast koveto meres
eredményének szamtani atlagaként szamitjuk ki, amelyek kozott az
eltérés legteljebb 0,2 %.

MEGJEGYZES: A friss beton levegitartalmat ma az
MSZ EN 12350-7:2009 europai szabvany szerint kell meghatarozni,
lényegében ugyanugy (kozel hasonloan), ahogy azt az
MSZ. 4714-2:1986 szabvany szerint végeztuk.

Az europai szabvanyban németiil
«az ,,A” tipusu keészillek a ,,Wassersaulenmefigerit” nevet (az
eljaras neve: ,,Wassersaulenverfahren”),
a ,,B” tipusu készilék a ,,Druckmeligerit” nevet (az el}i)girés
neve: ,,Druckausgleichsverfahren”) viseli.



A friss beton levegotartalmanak
meghatarozasa
»A” tipusu levegotartalom
vizsgalo késziilekkel,
amely viznyomassal mukodik,
és a nyomascsokkenést méri
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»A” tipusu levegotartalom
S hipees vizsgalo késziilék abraja
| Weiss Gyorgy (1974)
konyvébol
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ME 19-63 szerinti légp6rustartalom
késziilék
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A Késziiléket oOsszeallitas utan jelzésig vizzel feltoltjiik.
A késziileket a fiuggolegestol mintegy 30° ra megdontjiik, és
azzal tobb teljes kort leirunk, egyidejuleg konnyedén iitogetve a
fedelet, hogy a minta felett képzodott légbuborékok
eltavozzanak. Ezutan a berendezést ismét fiiggoleges helyzetbe
hozzuk, ¢s konnyedén titogetve a méroedény oldalat, azt vizzel
feltoltjuk ugy, hogy a viz szintje a 0 jelzés folott legyen. A viz
tetejérol a habot eltavolitjuk, hogy ¢les felszingorbilet
képzodjek. A viz szintjet a cso 0 jelzésére allitjuk a vizoszlop
tetején lévo szeleppel. A késziilékben a megadott nyomasnal
n¢hany szazalékkal nagyobb nyomast létesitiink. A helyi
fesziiltségek feloldasa céljabol erosen utogetjuk a berendezés
oldalat és leolvassuk a /i, _vizszintet. Ezutan a vizoszlop tetején
1évé  szelep  segitségével a  tilnyomdst  fokozatosan
megsziintetjilk és — a méroedény oldalat egy percig konnyedén
utogetve — leolvassuk a /i, vizszintet.
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A légporustartalmat térfogatszazalékban (L) az alabbi
képlettel szamitjuk Ki:

Ezutan a meérést megismeteljik anélkiil, hogy a vizszint
0-ra allna.

Ha az alkalmazott vizsgalati nyomas  mellett
a légporustartalom nagyobb, mint ami a méroeszkoz
skalajan meérheto, a vizsgalati nyomast csokkentjuk,
és a vizsgalatot megismételjuk.

Ha a Kkészilékben 1évo nyomast a légszelep segitségével
a légkori 1 at nyomasrol 2 at abszolut nyomasra noveljuk, akkor az
tivegcso beosztasan leolvasott Ay térfogatvaltozas a légporustartalom
fele (v/2). A skalan akkor lehet a levegotartalmat kozvetleniil
leolvasni, ha 0,5 cm?-t jelolnek 1,0 cm?3-rel. 73



A friss beton
levegotartalmanak
meghatarozasa
B> tipusu levegotartalom
vizsgalo készilekkel,
amely levegonyomassal
mukodik, és a
térfogatcsokkenést méri
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A Késziiléek osszeallitasa utan elzarjuk a légkamra (7) és a
méroedény kozotti légszelepet (4), és Kinyitjuk a fedélen 1évo
nyilasok reteszeit (2). Ezutan a késziilékbe az egyik nyilason
(2) keresztiil addig toltiink vizet, amig a viz a masik nyilasnal
meg nem jelenik. A késziiléket addig razogatjuk, amig a
minta felett képzodott légbuborékok el nem tavoznak az
edénybol.

Ezutan a légkamra szelepét (4) elzarjuk, és annyi levegot
nyomunk (3) a legkamraba (7), hogy a legnyomasméro (5)
mutatoja a kezdonyomas vonalan alljon. 10 masodpercig
varunk, majd a méro mutatojat a kezdeti nyomasértékre
visszaallitjuk a levego be-, vagy Kkiengedésével (6).
A fedélen lévo mindkét nyilas reteszét (2) lezarjuk, majd
Kinyitjuk a légkamra (7) és a méroedény kozotti legszelepet
(4). EKkor a légkamraban (7) és az edényben 1évo nyomas
kiegyenlitodik. 76




Ezutan erélyesen megiitogetjilk a méroedény oldalat, hogy a
helyi fesziiltségek feloldodjanak, majd a nyomasmérot finoman
addig litogetjik, amig a méro mutatoja meg nem all, ekkor
leolvassuk a nyomasmeéro (5) szamlapjan a légporustartalmat
térfogatszazalékban.

Mérés utan, a fedel felnyitasa elott, a késziilékben 1évo
tulnyomast a két retesz (2) kinyitasaval megsziintetjiik.

Az eredeti Tonindustrie Kkészilék V = 80 cm® térfogatu
léegkamrajaban a levegd nyomasat a kézi pumpa segitsegével
Po = 3,5 at abszolut nyomasra noveljuk. A betonban lévo ismeretlen
térfogatu (v) léegbuborékok nyomasa a légkori 1 at nyomasnak felel
meg. A legkamra ¢és az edény osszenyitasa utan a (V + v)
ossztérfogatban uralkodo nyomas p, amibol a beton levegotartalma
(v) a fenti abra szerint Kiszamithato. Az ujabb késziilékek
manometerének skalajan a p nyomas helyett Kkozvetlenill a
levegotartalom olvashato le. 77



Po-V + LV s = PV + Vi)
280+ Ve = p-80 +p. Vs
= (280 - 80.p)/(p - 1) [em]
=100.V,, /8000 =

"p=3.5 at\
| legkamra g
| terfogata=-v V

3 lwem:u
80 cm

Y

lﬂ'e-@

JjlH
\ lm@?i-l |

a betonban levé
8 L e légporusok ;
. ot osszes terfogatuk-

o s Vi

Tonindustril gydrtmdnyu levegétartalom vizsgdls késziilék

,,B” tipusu
levegotartalom
vizsgalo késziilék
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Weiss Gyorgy (1974)
konyvébol
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A BETON KONZISZTENCIAJA




A Konzisztencia a friss beton mozgékonysaganak
kifejezoje, amely nem csak a bedolgozhatosagra,
hanem a szilard beton tulajdonsagaira is hatassal
van. Gyakorlati fogalom, amelynek mérése egzakt
modon korilményes, de szabvanyositott gyakorlati
mérési modszerekkel jol kifejezheto. Az uj europai
betonszabvany az eddigi magyar betonszabvanyhoz
képest megvaltoztatta a konzisztencia osztalyokat,
és a mérési modszerekben is hozott bizonyos
valtozasokat. A Kkonzisztenciamérés hagyomanya
kozel évszazados, de az ontomorodo beton ujkori
térhoditasaval  uj konzisztencia  vizsgalati
modszerek is megjelentek.
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A Dbeton-konzisztencia fizikai, a folyadékok
viszkozitasaval rokon betontechnologiai fogalom,
amely a friss beton mozgassal szembeni
ellenallasat, belso surlodasat, alaktartasat fejezi Ki.
A beton Kkonzisztenciaja elsosorban a friss beton
keverhetoségét, szallithatosagat, bedolgozhato-
sagat, tomorithetoségét, allékonysagat befolyasolja,
de hatassal van a beton cement- és vizigényére,
kotési-szilardulasi folyamatara, zsugorodasara, a
megszilardult beton szovetszerkezetére
(strukturajara), szilardsagara is. A {friss beton
Kkonzisztenciajat a beton osszetevoinek minosége és
a keverék osszetétele, mint példaul a viz-, cement-,
adalékanyag- finomreész-tartalom befolyasolja.



A viz- es cementtartalom hatasa

a friss beton konzisztenciajara

. Vizcementtényezé & & & S QS
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Alig  foldnedves  betonnal nagytomegi,
vasalatlan vagy gyengen vasalt szerkezetek,
példaul  hidpillerek, gatak, tamfalak,
utbetonok keészitése esetén lehet dolgozni.
Elonye a kis cement tartalom, Kkis hofejlesztes,
kis zsugorodasi hajlam. Az ilyen beton nem
szivattyuzhato, a szallitoeszkozbol sokszor
nehezen uritheto, tomoritéséhez nagyon eros
vibrator szukséges. Nem alkalmazhato
latszobeton készitésehez.
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Foldnedves beton vasalatlan és ritkan vasalt
szerkezetek készitéséhez hasznalhato.
Tomoritéséhez vibratort kell hasznalni (ezt a
betont német nyelvteruleten . Riittelbeton-
nak azaz vibralt betonnak is nevezik).
Nem alkalmazhato latszobeton keészitéséehez.

Kisse képlekeny betonbol minden vasalatlan és
vasalt szerkezet elkészitheto, ha a wvasalas
nem kulonosen suru. Tomoritesehez vibratort
Kell hasznalni. Szivattyuzhato. Latszobeton
készitésere 1s alkalmas.
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Keplekeny betont surun vasalt szerkezetek
készitéséhez lehet  hasznalni.  Gyenge
vibralassal is tomoritheto. Felhasznalasaval
nagy Kiterjedési szerkezetek, mechanikai
igenybevételeknek Kitett betonok,
latszobetonok is Kkészithetok. Elonye a
szivattyuzhatosag, konnyua bedolgozhatosag.
Hatranya a  nagy  cementigeny, a
szétosztalyozodasi, zsugorodasi, Kivérzesi
hajlam.
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Folyos betonbol igen surun vasalt, karcsu,
nehezen  hozzaférheto  szerkezetek is
készithetok. A viz alatti betonozas anyaga.
Tomoriteni alig, vagy nem szilkséges. Elonye,
hogy konnyen  szivattyuzhato, nehéz
korulmeények Kkozott is gyorsan beéepitheto.
Hatranya, hogy a folyos beton oOsszetételet
igen gondosan kell megtervezni és betartani.
Zsugorodasa jelentos.
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Onthetd betonbol nagy Kiterjedeésu
szerkezetek gyorsan, konnyen ¢épithetok.
Konzisztenciaja annyira hig, hogy
ontovalyuban is eljuttathato a szerkezet
minden részébe. Az ontheto beton finom rész
tartalma nagy, zsugorodasa igen jelentos.
Kiulonleges fajtaja az  onferiilo vagy
ontomorodo  beton, amely az onterulo
képességet nem a nagy vizadagolasnak,
hanem a Kulonleges osszetételnek koszonheti,
mialtal mentes az ontheto beton egyeébként
hatranyos tulajdonsagaitol. 38



A visszavont MSZ 4719:1982 ,,Betonok” cimiu
magyar szabvany a foldnedves (FN), Kissé
képlékeny (KK), képlékeny (K), folyos (F)
megnevezésu (jela) Konzisztencia osztalyokat
ismerte es vizsgalati modszerkeént az
MSZ 4714-3:1986 ,,A betonkeverék es a friss beton
vizsgalata. A konzisztencia meghatarozasa” cimu
szabvany eljarasait jelolte meg.

89



Konzmsztencia Beton (foképp kavicsheton) konzsztencia osztalvok jele, megnevezése és
INETrosZAaIn meroszamamak hatarértékel az egvkon nemzeti szabvanyok szerint
megnevezese AFN FIN E | F O
Alig fold- || Foald-nedves Kisse Eeéplekeny Folvas Ontheto
nedves képlekeny
Ervénytelen 1'1:;:;1:.1'0114 Ervénytelen
ke MSZ 4714-3:1986 MEZ
47141832 o 4714:1955
Roskadasi = 20 20 - 40 41 - 100 100 -
merték, min
Teriilesi mertek, < 36 36 - 42 43 - 50 S0 =
cIn
Ejtokengveles - 100 100 - 51 S0 - 16 15 -8 g =
atformalasi
iitésszam, db
VEBE-méteres = 4 S0-121 20-8 7-3 1>
atformalasi
vibricios 1do, s
Glanville-féle = 0,70 0,70 - 0,75 0,76 - 0,85 0,86 - 092 093-097 0,97 <
tom 1o des:
ténvezo
Humm-féle ha a 20 - 16 15 -6 5-3 2-1
hehatolas: Ao = 16
titésszam, db 11T
ha a 100 - 51 a0 - 21 20 - 11 10 -6
Ao = 32
it

* eselezaq oAlladsy salja)



Eonmsztencia
INeroszaimn

Beton (foképp kavicsheton) konzsztencia osztalvok jele, megnevezése és
meroszamamak hatarértékel az egvkon memzeti szabvanyok szerint

megnevezese AFN FIN E | F O
Alig fold- || Foald-nedves Kisse Eeéplekeny Folvas Ontheto
nedves képlekeny
Ervénytelen Visszavont Ervénytelen
ke MSZ 4714-3:1986 MEZ
47141832 o 4714:1955
Humm-fele ha a 20 - 16 12-46 -3 2 -1
behatolasi Ao = 16
iitésszam, db it
ha a 100 - 51 a0 - 21 20 - 11 10 -6
Qo = 32
i
Graf-féle 0-1 1-3 3-6 & - 10 10 =
behatolas
mertelte, cm
Kanalpraba 535 - 25 25- 15 15-35 5-2 2 -0
itéssram, db
Walz-féle timeritési 1,35 1,20 1,10 1,05
mertéls, atlag
Higitisi tényezo, 0,85 1,00 1,15 1,25 1,25 145
atlag
A konzisziencia szamijele a régl W2 4719:1958 szabwanyban, a cm-hen kifejezett roskadasi mérték alapjan
() (1) €) (10 (15 (20]

* eselezaq oAlladsy salja)



Roskadasi osztalyok az MSZ EN 206-1:2002 szerint

Osztaly Roskadas
(Roskadasi mertek)
mm
S1 10 - 40
S2 50 - 90
S3 100 - 150
S4 160 - 210
S5 D > 220
A roskadasi merteket az MSZ EN 12350-2:2009 szerint kell
meghatarozni.

D A modszer e tartomdnyban kevéssé érzékeny. %
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Roskadas méreés

%6\5 — 3x25 )



A roskadasmeérés eszkoze a roskadasmeéro
csonka-kup forma, amelynek atméroje alul
200 mm, felul 100 mm és magassaga 300 mm,
térfogata 5498 cm’. A  szabvanyos
roskadasmeéro csonka-kup format Abrams-
fele kupnak is nevezik, és mas konzisztencia
vizsgalati modszerekhez, példaul a VEBE-
meéteres atformalas meéreésé¢hez is
alkalmazzak.
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A visszavont MSZ 4714-3:1986 szabvany
szerint a csonka-kupot négy rétegben kellett
megtolteni betonnal, és osszesen 4-25=100
szurassal kellett tomoriteni, MSZ EN 12350-
2:2009 szabvany szerint a csonka-kupot
harom rétegben kell megtolteni betonnal, és
osszesen 3-25=75 szurassal kell tomoriteni.
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Terulesi osztalyok az MSZ EN 206-1:2002 szerint

Osztaly Teriilési atméro
(Teriilesi mértek)
mm
F1 <340
F2 350 - 410
F3 420 — 480
F4 490 — 550
F5 560 — 620
F6 > 630

A teriilesi merteket az MSZ EN 12350-5:2009 szermt
kell meghatarozni.
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Teriilési meértek az MSZ 4714-3
es az VMISZE EN 206-1 szabvany szerint
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A teriiléesmeéres eszkoze a terulésméro
ejtoasztal és csonka-kup forma.
A terulésmeéro ejtoasztal lapmérete
700-700 mm, és az egyik oldalon 40 mm
magasan megemelheto. A  teruléesmero
csonka-kup forma atméroje alul 200 mm,
felil 130 mm és magassaga 200 mm, terfogata
4341 cm?. A roskadasméro csonka-kup ennél
magasabb és nagyobb térfogatu.
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Az ejtoasztalra helyezett terulésméro csonkakupot
két egyenlo rétegben Kkell a betonkeverékkel
megtolteni. Mind a két réteget a 4040 mm
keresztmetszetu faruddal, rétegenként 10 tutéssel
kell tomoriteni. A kupformat a bedolgozas utan egy
perccel ovatosan, fiiggolegesen le Kkell emelni a
betonrol. Az ejtoasztal lapjanak csuklopantokkal
szemkozti oldalat fulénél fogva 15 s alatt 15-szor
utkozeésig (40 mm magasra) meg kell emelni és le
kell ejteni. A szétteriilt beton keét egymasra
meroleges atmeérojet meg kell mérni, és ki Kell
szamitani a két atméro mm-ben megadott szamtani
atlagat.
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VEBE osztalyok az MSZ EN 206-1:2002 szerint

Osztaly Vebe-méteres atformalasi
ido, s
A\ > 31
Vi 30 -21
V2 20-11
V3 10-6
A\ 5-3

A Vebe-meéteres atformalasi idot az MSZ EN 12350-
3:2009 szerint kell meghatarozni. 7




Szabvany

VYEBE-meéteres atformalasi ido az MSZE 4714-3
es az NVMISZE EN 206-1 szabvany szerint

mszanassss | | | | | [ L[]
FN KK K |F
* LT
|
MSZ EN 206-1:2002
W0 V1 V2 v3 |4
31 30 21 20 1110] 65 3
50 40 30 20 10

VEBE-méteres atformalasi ido, s




1 Polotos Laszia - Bolars GyGrgy:
Mémiki szerkezetek anyagtong,
3. hited.
akndémini kiadd, Budapest. 1980,

M
"
\ 1D|J:EEI%D
LB i

24045

VEBE-méteres
atformalasi ido
meres

vibrdtor 3000/perc néevieges
rezgesszammal es 0.5 mm
ameli {udoval




A VEBE-keészilek razoasztalon all, és az
Abrams-téle roskadasmeéro csonka-kup alaku
friss beton hengerré formalasahoz szukseges
vibralasi ido mereésére alkalmas.
A berendezés a VEBE megnevezést a sveéd
Victor Bdahrner nevének Kkezdobetui utan
kapta, aki konzisztencia vizsgalati modszerét

1940-ben publikalta.
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A VEBE-méteres atformalasi ido vizsgalata
tulajdonképpen a régi MSZ 4714-3:1986 szabvany
szerinti atformalasi iutésszam, az un. Powers-téle
konmsztencm Vlzsgalat modositott formaja.

%d& el e e {f‘ﬁ'

- Az atformalasi iitésszamot régen
1 || gy § Powers-foknak neveztek.

‘ Vizsgalati eszkoze az
J@ ejtokengyeles késziilék, amelynek
henger alaku méroedénye ma

A 233,5 mm Dbelso atmeroju eés
~ 4 ugyanilyen magas.



Tomoritesi osztalyok az MSZ EN 206-1:2002 szerint

Osztaly A tomorithetdség
meérteke
(Tomoritesi mertek)
cob > 1,46
Cl 1,45 -1,26
C2 1,25 -1,11
C3 1,10 — 1,04
C4? < 1,04
A tomoritesi mertéket az MSZ EN 12350-4:2009 szerint kell
meghatarozni.

2) Csak konnyiibeton esetén szabad alkalmazni. 107




laz&in betdltve

Weiss Gyorgy:
Epitéipari
Laboratoriumi
Meéréstechnika
és Miiszerismeret
III. kotet
EMI 28. sz. kiadvinya
ETK Budapest, 1976. | |

40cm

h cm

~ 20cm |
C ————
O

: & I

Walz késziiléek. DIN 1045 A

C0...C3 = Vizsgalo eszkoz
= tomoritesi mertek = a Walz-féle
=400 mm / h mm > 1,0 tomorités mérés¢hez



A Walz-féle tomoritési mértek kozelitoleg egyenlo a
visszavont MSZ 4714-3:1986 szabvanyban szereplo
Glanville-fele tomorodési tenyezo reciprokaval, ezért
ez utobbit a tomoritési és a tomorodési
konzisztencia osztalyok kozvetett
osszehasonlitasaul hasznalhatjuk.
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Az MSZ 4714-3 szerinti Glanville-féle timdrddesi tenyezo
reciproka es az MISZ EN 206-1 szerinti timdiritési mertel

NMSZ 4714-3:1986; Glanville-féle tomdrddesi tenyezo reciprola | 1/0,97

FN EE K F

’é“ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘m],'m‘ ‘ 1/0,75 lfl],Tﬁ‘ 1/0,85 1/0,86 1/0,92 1/0,93

| L
T | MSZ EN 206-1:2002; Téméritesi mértek ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
m ] 1 ] ] ] ] 1 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]

ol 1 C2 C3
1,46 1,45 1,26 1,25 1,11 1,10 | 1,04
Ll 1 1 1 [ 1 1 | L1
|
1,6 1,5 14 1,3 1,2 1,1 1,0

Timdridesi tenyezo reciproka (fenn), tomdoritési mertéek (lenn)




Az MSZ EN 12350-4:2009 szerinti tomoritési
mértéek fogalmat a DIN 1048-1:1978 német
szabvanybol Walz-féle tomoritési mértékként
ismerjuk. A vizsgalo eszkoz 200200 mm
alapteruleti, 400 mm magas fém edény, amelyet
lazan meg Kell tolteni betonnal, és le kell huzni.
Ezutan a betont vibroasztalon, vagy meriulo
vibratorral tomoriteni kell. A tomoritési meérték a
beton eredeti magassaganak (400 mm) és mm
pontosan megmért tomorités utani magassaganak
két tizedes pontossaggal Kkiszamitott hanyadosa,
mindig egynél nem kisebb szam.
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A tomoritési mértéek azt mutatja meg, hogy a laza
allapota beton térfogata a betomoritett beton
térfogatanak hanyszorosa.

Ertékét betontervezéskor annak Kiszamitasara
szoktuk hasznalni, hogy a betonkeverogép
dobjaban megkeverheto betonadag laza térfogata
hanyszorosa a betonadag betomorités utani
térfogatanak, illetve, hogy a laza betonadag tomege
hanyadrésze az ugyanolyan térfogatu betomoritett
beton tomegének.

112



(Példaul abbol a képlékeny Kkonzisztenciaju
betonbol, amelynek tomoritési mértéke 1,12 és
testsurusege friss allapotban, betomorités utan
2400 kg/m? lesz, abbol 800 liter hasznos térfogatu
betonkevero dobban 2400-0,8/1,12=1714 kg tomegu

beton adag keverheto meg.)

A  (Walz-téle) tomoritesi merteket nem szabad
osszetéveszteni a rokon hangzasu (Glanville-féle)
tomorodesi tenyezovel.

A Glanville-féle eljaras az europai szabvanyok

szerint nem szabvanyos! 13



A Glanville-féle keészulék hengerének urtartalma
5 dm’, felso csonkakupja ©9260/0130-280 mm
méretil.

A betont lazan kell a felso kapba helyezni, majd
Kkinyitva a felso, azutan az also kup ajtajat, a beton
szabad eséssel esik a hengerbe. Meg kell mérni a
tomegeét laza allapotban, majd kell hatarozni a
hengerbe bevibralhato beton tomegét is.

A tomorodési tényezo a hengerben 1évo laza és a
bevibralt friss beton testsuruségének két tizedes
pontossaggal Kiszamitott hanyadosa, mindig
egynel nem nagyobb szam.
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A beton nyomoszilardsagat az MSZ EN 12390-3:2009
»A megszilardult beton vizsgalata. 3. rész: A probatestek
nyomoszilardsaga” cimu szabvany szerint vizsgaljuk.

A nyomoszilardsag vizsgalo berendezések tulajdonsagaira
vonatkozo kovetelményeket MSZ EN 12390-4:2000
A megszilardult  beton  vizsgalata. 4. resz:
Nyomoszilardsag. Eloirasok a vizsgaloberendezésekre”
cimu szabvany irja le.
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Magyarorszagon a Kkocka alaka probatestek vizsgalata valt
hagyomanyossa és a laboratoriumi vizsgaldo eszkozok altalaban
ennek a probatestnek az ellenorzesére alkalmasak.

Az MSZ EN 206-1:2000/A2:2005 szabvany szerint a probatesteket
az MSZ EN 12390-2:2009 ,,A megszilardult beton vizsgalata. 2. rész:
Szilardsagvizsgalati probatestek készitése és tarolasa” cimiu
szabvanyban leirt modon Kizsaluzasuktol szilardsagvizsgalatukig
végig viz alatt (vagy Kklimaszekrényben) Kkell tarolni, és a
probatesteket kozvetleniill a torés elott kell a vizbol (vagy a
klimaszekrénybol) Kkivenni. (A szerkezetbol Kifurt hengerek
nyomoszilardsagat léegszaraz allapotban Kell vizsgalni.)

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany szerint Magyarorszagon
a probatesteket szabad vegyesen, azaz kizsaluzasuktol 7 napos korig
viz alatt, utana szilardsagvizsgalatukig laborlevegon tarolni.
A tarolasmod kiilonbségének és az eltéro viztartalmi allapotu
probatestek torésének hatasa a nyomoszilardsag vizsgalat
eredmeényére tobbféle: 118



 a torésig viz alatt tarolt probatestek hidrataciojanak a mértéke, és
ebbol kovetkezoen a szilardsaga altalaban nagyobb, mint a csak
7 napig viz alatt tarolt probatesteke. A szilardsagok Kkozotti
kilonbség annal nagyobb, minél lassabb szilardulasu a
betonkeveréek. A szilardulasi sebesség a felhasznalt cement fajtajatol
és a viz/cement tényezotol fugg; minél tobb aktiv kiegészitoanyagot
tartalmaz a cement és min¢l nagyobb a viz/cement tényezo, annal
lassubb a szilardulas;

a szaraz feluleta probatest és a nyomolap kozotti surlodas
nagyobb, mint amikor a nyomott feliillet nedves. Nedves feliilet
eseten fennall szakado torés (Palotas Laszlo - Balazs Gyorgy, 1980.)
veszélye. Ezért azonos betonszilardsag esetén a nedves feluleti
probatesten Kkisebb nyomoszilardsag merheto, mint a szaraz
feluletun;

* a vizzel telitett probatestek a viz osszenyomhatatlansaga folytan
kisebb terhelésre mennek tonkre, mint a szaraz allapotban vizsgalt
probatestek. 119



Toreés vizesen "

01 28 nap

e

1 276 f ,Cll ci,cube

az MSZ 4798-1:2004 szabvany N2. fejezete szerint (0,97/0,76)




C50/60 osztalyig: f.. ....u=1.. cus/0,92
C355/67 osztalytol: £, .....= 1. wbe/O 95

ﬁfi ,cube, H

ci,cube

Tores vizesen

01 7 28 nap
MSZ 4715-4

MSZ EN 12390-3

az MSZ. 4798-1:2004 szabvany 5.5.1.2. fejezete szerint 121



Az MSZ EN 206-1:2002 europai szabvany, ill. annak nemzeti
alkalmazasi dokumentuma, az MSZ 4798-1:2004 szabvany szerint
C50/60 nyomoszilardsagi osztalyig:
.fc,cubelfc,cyl = 0997/0976
a végig viz alatt tarolt, 150 mm ¢élhosszusagu kozonséges beton

probakocka és 150 mm atméroju, 300 mm magas probahenger
nyomoszilardsaganak hanyadosa, és

.fc,cube/.fc,cube,H - 0992

a vegig viz alatt tarolt és a vegyesen tarolt, 150 mm ¢lhosszusagu
kozonséges beton probakocka nyomoszilardsaganak hanyadosa,

és ezért a vegyesen tarolt, 150 mm élhosszusagu kozonséges beton
probakocka nyomoszilardsaganak (f_ .. p) €S a vegig viz alatt tarolt,
150 mm atméroju, 300 mm magas kozonséges beton probahenger
nyomoszilardsaganak (f. ..,) kapcsolata:

Jeeuven = 0,97/(0,76:0,92) f oy~ 1,387 f oy ~ LA feeyt 122



C8/10 - C50/60

J4d _ '
5, \'r
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f cm,cyl,test

f ci,cubetest, H .
n,cy

= f ci,cyl test

1,387
-A\..S

f Ck,cyl -~ -f(.?m,cyl,test n*“n,cyl — ck,cyl,test
(Az oszté értéke C55/67 — C100/115 kozitt : 1,261)



Torés vizesen [N

]
01 7 28 nap

A szilard beton testsiiriiségét kiszaritott allapotban
az MSZ EN 12390-7:2009 szerint kell megmeérni.

1. Ha a testsuiriiség mérést a végig viz alatt tarolt,
tehat vizes nyomoszilardsag vizsgalati
probatesteken veégezziik (p,;..,), akkor a
nyomoszilardsag vizsgalat utan visszamarado —
legalabb 200 cm? térfogatu, — betondarabon
meg kell a viztartalmat allapitani (n),
és ennek alapjan kell a kiszaritott allapotban
értelmezett testsuruséget Kiszamitani:




Toreés vizesen _ﬁf

01 7 28 nap
p _ p vizes
kiszdritott
1+ n
ahol: Py irion €S Prizes tEStsliriiség mértékegysége: kg/m?
n = 1-nél kisebb nevezetlen szam

2. Masik lehetoség, hogy vegig viz alatt tarolt
probatestek esetén a testsuriuseget kiilon e célra
készitett és (60 £ 5) °C (nem 105-110 °C!)
homérsékleten tomegallandosagig szaritott

probatesten hatarozzuk meg. 125




I— Jeicuper

H | |
01 7 28 nap

A vegyesen tarolt, szilard kozonséges beton é€s
nehézbeton probatestek testsurusegeét
szilardsagvizsgalat elott, a legszaraz allapotu
probatesten Kell megmérni.

A vegyesen tarolt, szilard konnyubeton
probatestek testsuruségeéet (60 £ 35) °C
homérsékleten tomegallandosagig szaritott,
legalabb 300 g tomegu probadarabon
kell meghatarozni.




Fogalom-meghatarozas

Tomegallandosagig szaritottuk a probatestet, ha
légkeveréses szaritoszekrényben — (60 £ 5) °C (nem
105-110 °C-on, ahogy az MSZ EN 12390-7:2009
szabvany irja!) homeérsékleten — a tomege 24 ora
alatt kevesebb, mint 0,2 %-kal valtozik meg.
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MSZ. 4798-1:2004 szabvany,7. tablazat:
Nyomaoszilardsagi osztalyok kozonséges betonokra

hézbetonokra

€S Nne

r

Nyomoszilardsagi

A legkisebb jellemz6
hengerszilardsag

A legkisebb jellemz6
kockaszilardsag

osztaly (A hengerszilardsag (A kockaszilardsag
elbirt jellemzo éerteke) | elbirt jellemzé éertéke)
fck,cyl fck,cube
N/mm? N/mm?

Cc8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37

C35/45 35 45

C40/50 40 50

C45/55 45 55

C50/60 50 60

C55/67 55 67

C60/75 60 75

C70/85 70 85

C80/95 80 95

C90/105 90 105
C100/115 100 115 129




A kockaszilardsag eloirt jellemzo értéke, N/mm?

1441 4

ha a ha a
. probakockakat probakockakat
NyomOSZl!ardsagl vegig viz alatt vegyesen taroltak

osztaly i )

taroltak

f;'k,cube f;:k,cube,H
C8/10 10 11
C12/15 15 16
C20/25 25 27
C25/30 30 33
C30/37 37 40
C35/45 45 49
C40/50 S0 54
C45/55 55 60
C50/60 60 65




Kovetelmény, hogy a beton nyomoszilardsagi osztalyahoz tartozo
nyomoszilardsag tervezési érteke (f.,) az igénybevetelbol szamitott
nyomofesziiltseg értéknel (c_,;) nagyobb, vagy azzal legalabb azonos
értéki legyen:
Jea Z Ocus
Ezzel egyidejuleg teljesiil, hogy a beton nyomoszilardsagi
osztalyahoz tartozo eloirt jellemzo értek (f, .,) a nyomofeszultseg
ertekebol (o,,;) szamitott megengedett legkisebb jellemzo ertéknel
(f ck,cyrmin) DAZYODD, vagy azzal legalabb azonos érteku:
f;'k,cyl 2f;'k, cyl,min?®

Az adott Kkeresztmetszeti méretu vasbeton tartd betonjanak
nyomoszilardsagat tehat ugy kell megtervezni, hogy a beton
nyomoszilardsaganak szabvanyos probahengeren értelmezett eloirt
jellemzo  eérteke (f, ) legalabb akkora legyen, mint az
igénybevetelbol, azaz a nyomofesziiltség értekebol (o.,;) szamitott

legkisebb (megkovetelt) jellemzo érteke (1, ., ,in)-
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A kozonséges, normal szilardsagu betonok nyomoszilardsaganak tervezési értéke

Beton nyomaoszilardsagi osztalya, EUROCODE 2

C8/10

C12/15

C16/20

C20/25

C25/30

C30/37

C35/45

C40/50

C45/55

C50/60

Beton nyomoszilardsaganak probahengeren értelmezett eloirt jellemzo értéke, f

30 =fop o= Foa? /0. = 171,5/0,85

C

foey /MM

8

12

16

20

25

30

35

40

45

S0

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

5,3

3,0

10,7

13,3

16,7

20,0

23,3

26,7

30,0

33,3

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

4,5

6,38

9,1

11,3

14,2

17,0

19,8

22,7

25,5

28,3

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

16

20

24

28

33

38

43

48

53

58




MSZ EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) szabvany
3.1. tablazata szerint
Lo =for + 8 N/mm?

ahol

f., a beton nyomoszilardsaganak szabvanyos meéretii ¢és
végig viz alatt tarolt probahengeren értelmezett, eloirt
atlag értéke, és

f.. a beton nyomoszilardsaganak ugyanilyen szabvanyos
probahengeren értelmezett, eloirt jellemzo értéke.

Ugyanakkor az MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004
szabvanyok szerint a kezdeti gyartas soran:

< C50/60 osztaly esetén: f, = f,. + 4 N/mm?

> (C55/67 osztaly esetén: f >, + 5 N/mm?

cm,test — 133

cm test



A beton nyomoszilardsaga tervezési, jellemzo es atlag értékének
osszevetése a tartos szilardsag figyelembevételével

| MSZ EN 1992-1-1:2005 v=1.5
16, 29 o =0,85
* ch3 ch3‘YC/(xcc fck ,cyl,min N/mm2

16 8 20 22 24 2 28 3p 3P P 3 3B 4D
17T0 MSZ EN 1992-1-1:2005 3, A =8 N/mm’ 3¢

’I
f: fcd"Yc/ (X I fck ,cyl ilmltll/mm
16 18 20 22 24 26 28 3|0 32 34 36 38 40
30 3T4
MSZ EN 206-1:2002 és N C30/37
MSZ 4798-1:2004 fion Femen

A min. = 4 N/mm’



Az MSZ EN 1992-1-1:2005 és az

MSZ EN 206-1:2002 szabvany a beton
nyomoszilardsaganak megfeleloségét a
150 mm atmeérojiu, 300 mm magas,
veégig viz alatt tarolt probahengerek
nyomoszilardsaga alapjan itéli meg,
kovetkezésképpen a megfelelGségi
feltételek is ezekre a szabvanyos
hengerekre vonatkoznak.

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany megen-
gedi a 150 mm ¢élhosszusagu, vegyesen
tarolt probakockak alkalmazasat is,
amely lehetoséggel szivesen éliink.
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Az ,alulmaradasi tagassag” konvenciojat eltorzitjuk, ha az EN 206-1 szabvanyban szereplo A = 4
értéket alkalmazzuk a vegyesen tarolt probakockakra, mert azokra az ,,alulmaradasi tagassag” helyes
értéke: A =4-1,387 = 5,6.

Ugyanerre a megallapitasra jutunk nem csak az ,,alulmaradasi tagassag” barmely konstans értéke (pl.
6, 8,12 stb.), hanem a A = A-c vagy A = to, ill. A =A's vagy A = t's szorzat esetén is.

Az "alulmaradasi tagassag' mértékének hatasa
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A gyarto a folyamatos gyartas eredmeényeét,
az MSZ 4798-1:2004 szabvany szerint az

Sereyitest = Sem,eyltest — 4+Sn,ey fOrmulaval ertékeli,
ahol 41 =1 = 1,48.

15, Taerwe

Ez a formula feltételezi, hogy
1. a nem megfelelo friss betont nem épitjiik be,
vagy utolag megerositjuk;
2. ha a gyarto , kritikusan jo” betont készit, akkor
azt a feltételrendszer 0,7 koruli valoszinuseggel

megfelelonek minositi.



E feltételezéssel szembeni észrevétel:

1. a friss beton sorsat nem lehet nyomon kovetni,
és a késobbiekben nem lehet megerositeni;

2. szerkezeteink biztonsaga szempontjabol
méltanyolhato lenne az olyan modszer alkalmazasa,

amelyben az atadé és az atvevd kockazata
nem 30-70 %, hanem 50-50 %, kiilonosen akkor, ha

a szerkezet tervezett hasznalati élettartama 100 év.

Ezért véleményunk szerint az atadas-atveteli eljaras
esetén a vizsgalat eredményének értékelése soran a
Student-féle eljaras alapjan kell eljarni:

ﬂk,cyl,test = cm,cyltest }“n,Student‘S n,cyl 138



Minthogy Taerwe 5 %-0s

alulmaradasi szinttel szamolt,
az atvetel valoszinusége
nem 50 %, hanem annal nagyobb,
mintegy 70 %o,

azaz az eddigiekhez képest
az atado kockazata csokken és
az atvevo kockazata novekszik.



A beton nyomoszilardsagi osztalyokba sorolasanak
alapja az a kovetelmény, hogy amennyiben a
beépitésre keriilo teljes mennyiségét meg tudnank
vizsgalni nyomoszilardsag szempontjabol (és
ezaltal ismernénk a nyomoszilardsag eloszlasat), az
igy kapott eredmények 95%-anak el kell érnie az
elore meghatarozott, eloirt f__szilardsagi kuszobot.

Ha feltételezziik, hogy a vizsgalati eredmények egy
altalunk nem ismert x4 varhato értéku és o szorasu
Gauss-fele normalis eloszlast kovetnek, akkor az
eloszlas 5%-os kvantilise az f, .. = 4 — 1,645-¢
formulaval szamolhato.
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Ha méréseink Kkorlatozott szama miatt nem
ismerjuk az eloszlas szorasat, akkor a valoszinuseégi
valtozo un. n - 1 szabadsagfoku Srudent-fele
t-eloszlast koveti, es az 5%-o0s kvantilis értéke a
t-eloszlas tablazatbol vett értékének segitségével
becsulheto.

Ha a mintak » szama novekszik, akkor a Student-
féle t-eloszlas a Gauss-fele normalis eloszlashoz, az
Sfemiest tapasztalati atlag a x4 elmeéleti varhato
értékhez, az s tapasztalati szoras a o elméleti
szorashoz tart.
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Relativ gyakorisag

y=

0,40
0,35 Student(x;2) n=3 \\\
— Student(x;5) n=6 \
0,30
— Student(x;8) n=9
0,25 — Student(x;11) n=12
— Student(x;14) n=15
0,201 — Student(x;34) n=35
0,154 Student(x;99) n=100
— Student(x;499) n=500
0,10 — Gauss(x;0;1)
0,05
0,00 é -

x = Valoszinus égi valtozo

-1
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A korabbi MSZ 4720-2:1980 szabvanyban szereplo
Student-téle tényezoket elemi matematikai
statisztikai tények magyarazzak: ha a gyarto éppen
,.Kkritikusan jo” betont gyart (azaz p = 5%), akkor a
beton korulbelul 50%  valoszinuseggel Kkerul
elfogadasra. Ha bevezetjuk az adott p jellemzo
erteka beton elfogadasi valoszinuséget, A(p)-t, —
amely azt mondja meg, hogy a p alulmaradasi
hanyadu betont milyen valoszinuséggel fogjuk
elfogadni, — akkor ez azt jelenti, hogy
A(0,05) = 0,5. Ez olyan minoségbiztositasi rendszer,
amely p = 0,05 jellemzo érték esetén a
p-AQp) <0,05-0,5 =0,025 — 2,5%
feltételt teljesiti. 143



A beton gyartoja szamara olyan minoségbiztositasi
rendszer lenne a legkedvezobb, amelyben ha a
gyarto éppen ,Kritikusan jo” betont gyart
(azaz p = 5%), akkor a beton 100% valoszinuséggel
(A(p) < 1) Keriilne elfogadasra.

Az ilyen minoseégbiztositasi rendszer p = 0,05
jellemzo eérték esetén a p-A(p) < 5% feltételt
teljesiti. E feltétel szerint:

ha p=0,05 akkor A(p) <1
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Az MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004
szabvany olyan minoségbiztositasi rendszert
képvisel, amelyben ha a gyarto ,kritikusan jo”
betont Kkeszit, akkor azt a feltételrendszer
A5 = 1,48 alulmaradasi tényezo mellett
A0,05) = 0,7 Kkoriili valoszinuséggel fogja
megfelelonek minositeni.

Ez lényegesen Kisebb, mint a p-A(p) 5%
alapfeltétel altal megkovetelt 1,0 (4(0,05) = 1,0),
de lényegesen tobb, mint az MSZ 4720-2:1980 altal
biztositott A(0,05) = 0,5.

| IA
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Mintaszam | Student-| Taerwe-

n tényezo | tényezo
t, Ay

3 2,920 2,67
6 2,015 1,87
9 1,860 1,67
15 1,761 1,48
00 1,645

147



Fiiggvény érték

Gauss gorbe
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Fiiggvény érték

Gauss normal fiiggvény
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Proba- Proba- 2. feltétel
Minta jele kocka henger
ﬂi,cube,test,H ﬂi,cyl,test ﬂi,cyl,test Zﬂk,cyl -4

1. 48,7 35,1 35,1 > 21,0
2. 47,7 34,4 34,4 > 21,0
3. 44,5 32,1 32,1 > 21,0
4. 46,6 33,6 33,6 > 21,0
5. 45,8 33,0 33,0 > 21,0
6. 47,6 34,3 34,3 > 21,0
7. 43,1 31,1 31,1 > 21,0
8. 43,8 31,6 31,6 > 21,0
9. 46,2 33,3 33,3>21,0

ﬂm,cyl,test = 33,2 étlag

So = 1,37 SZOras

Smin = 3/1,387 =2,2 szoras legalabb

log =

1,86

Student-tényezo

.fck,cyl,test =ﬂm,cyl,test - t9°smin = 3392 - 491 = 2991

1. feltetel
ﬁk,cvl,test = 2991 > 2590 =ﬁk,cvl

Nyomoszilardsagi osztaly:
C25/30

Mértékegység: N/mm’
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A beton jele

Magyarorszagon, az MSZ 4798-1:2004 szabvany szerint
a kovetkezoket tartalmazza:

* a beton nyomoszilardsagi osztalyanak jelét;

a nehézbetonok jelolésére a HC (heavy concrete)
betujelet;

 konnyiubetonok esetén a  szilard konnyubeton
testsurusegi osztalyanak jelét;

 azon betonok esetén, amelyek adalékanyaga nem
homokos kavics, az adalekanyag megnevezését, amellyel
keszult, peldaul zuazottkovel (ezt részletezve peldaul
bazalttal, andezittel, mészkovel, dolomittal, riolittufaval,
stb.), barittal, duzzasztott agyagkaviccsal, duzzasztott
iivegkaviccsal, stb.; 152



* a betonszerkezethez tartozo kornyezeti osztaly(ok) jelét,
amelynek épitesére a betont felhasznaljak;

°a beton adalékanyag névleges legnagyobb
szemnagysaganak a jelét

*a beton Kkonzisztencia osztalyanak jelét, vagy a
konzisztencia tervezett értékét tiureéssel. A Konzisztencia
megnevezésére a megszokott magyar megnevezéseket
(foldnedves, kisse képlékeny, képlékeny, folyos,) is szabad
alkalmazni (de csak ,,” idézojelben), ha a beton jelének
megadasakor vagy a betontervezés soran a konzisztencia
mérési modszer mibenléte még nem ismert. Ezt a
Kivitelezovel kotendo szerzodésben mar pontositani kell;

* a betonnak a — cement tomegére vonatkoztatott — klorid-
tartalmat, ha az a megengedett 0,2 tomeg%o-nal (vasbeton),
vagy 0,1 tomeg%-nal (feszitett vb. esetén) nagyobb; 5°



* ha a kiiro kovetelményként megadja a cement minosegét,
akkor a cement jelét a beton jelében a Konzisztencia
osztaly jele utan (ha a beton jelében szerepel a
kloridtartalom jele, akkor ez utan) kell feltiintetni;

 ha a beton hasznalati elettartama 50 év, akkor a beton
jeléeben nem Kkell megadni, ha ettol eltéro, akkor azt a
beton jelében a szabvany szama elott kell feltiintetni;

* a szabvany szamat: MSZ 4798-1:2004.

A tervezoi miszaki leirasnak a beton jelén kivil tartalmaznia
kell minden olyan egyéb kovetelményt, amelyet az épitmény
vagy a beton tervezoje a beton készitésével kapcsolatban a
beton jelén kivill a gyarto és a Kivitelezo szamara eloir. Ilyen
utasitas vonatkozhat peldaul a beton felilletének Kialakitasara,
a beton szikramentességére stb., de barmilyen, a beton
minoségével kapcsolatos egyéb, tervezoi kovetelményre is. %



A tervezett beton jelét az eloiro adja meg mindazon
szervezetek vagy szemeélyek szamara, amelyek vagy akik a
beton osszetetelét meghatarozzak.

A felhasznalo megrendelheti a betont a gyartotol a fenti
jelolések szerint (tervezett beton, ekkor a megfelelo
betonosszetétel meghatarozasa a gyarto feladata),

¢és megrendelheti a beton jelének megadasa mellett az
osszetétel eloirasaval (eloirt osszeteteli beton, ekkor a
megfelelo betonosszetétel meghatarozasa a felhasznalo
feladata).
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MAGYARAZAT:

Tervezett beton

Olyan beton, amelynek sziikséges tulajdonsagait és egyéb
Kiegészito jellemzoit a gyarto szamara eloirjak, aki felelos
azért, hogy a friss betont (betonkeveréket) az eloirt
tulajdonsagokkal és az egyeéb Kiegeszito jellemzokkel
keészitse el.

Eloirt osszetételu beton

Olyan beton, amelynek — a beton jelének megadasa mellett
— az oOsszetételét és az alkalmazando alkotoanyagokat a
gyartdo szamara eloirjak, aki az eloirt osszetételu beton
szolgaltatasaért (azaz Kizarolag az eloirt alkotoanyagok

alkalmazasaért, és a Keverési arany pontos betartasaért)
felelds. e



Peldak a beton jelere Magyarorszagon

1. pelda. Annak a C30/37 nyomoszilardsagi osztalyu
betonnak (kozonséges betonnak) a jele, amelybol
vasbeton Keretszerkezet épul (kornyezeti osztaly:
XC3), nevleges legnagyobb szemnagysaga D _. =
24 mm, konzisztenciaja képlékeny és a tervezés idején
ismeretes, hogy a konzisztenciat roskadas méréssel
fogjak vagy Kkell meghatarozni, és a roskadasi
meértéeknek 50-90 mm kozé Kkell esnie, tehat

konzisztencia osztalya S2, a kovetkezo:
C30/37 - XC3 -24 - S2 - MSZ. 4798-1:2004
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2. pelda. Ugyanaz mint az 1. példa, de a
szerkezet-tervezés idején a Kkonzisztencia-
mérés modszerének mibenléte meég nem
ismert:

C30/37 - XC3 - 24 — ,,Képlékeny” —
MSZ. 4798-1:2004
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3. példa. Valamely esonek és fagynak Kitett,
olvaszto sozas nelkuli, agressziv talajvizzel

érintkezo vasbeton tamfal C30/37
nyomoszilardsagi osztalyu, légbuborékkepzo

adalekekszer nelkiul, D_. = 32 mm
legnagyobb szemnagysagu adalékanyaggal,
szulfatallo portlandcementtel késziilo,

képlékeny konzisztenciaju és 420 - 480 mm
kozotti terulesi mérteku betonjanak a jele:

C30/37 — XC4, XF1, XA2, XV1(H) — 32 - F3 —
CEM I 32,5 RS — MSZ 4798-1:2004
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4. pelda. Annak a C40/50 nyomoszilardsagi osztalyu,
kopasallo, légbuborékképzo adalékszerrel gyartott
(kozonséges)  bazaltbetonnak a  jele, amelybol
karbonatosodasnak, fagy és sozas hatasanak, valamint
koptatohatasnak Kitett beton utszegélyelem Kkészil
(kornyezeti osztaly: XC4, XF4, XK3(H)), névleges
legnagyobb szemnagysaga D_. = 24 mm, Konzisztenciaja
képlékeny és terulési mertéke 420 - 480 mm koze esik,
konzisztencia osztalya F3, a kovetkezo:

C40/50 - bazalt zuzottkovel — XC4, XF4, XK3(H ) -24 - F3
- MSZ 4798-1:2004

vagy

C40/50 - bazalt zuzottkovel — XC4, XF4, XK3(H ) -24 - F3
(450+30 mm) - MSZ 4798-1:2004 160



5. példa. Annak az LC12/13 nyomoszilardsagi osztalyu
konnyubetonnak a jele, amelynek a testsurusége szilard
allapotban 1600 - 1800 kg/m’? kozé esik, adalékanyaga
duzzasztott agyagkavics, és amelybol konnyubeton belso
teherbiro fal épul (kornyezeti osztaly: X0b(H)), névleges
legnagyobb szemnagysaga D_. = 16 mm, konzisztenciaja
a Kkiss¢ Kkeéplékeny és a képlékeny hataran van,
konzisztencia osztalyanak jele a tomoritési mérték jelével
kifejezve C2, a kovetkezo:

LC12/13 - py ¢ 1,8 - duzzasztott agyagkaviccsal - X0b(H) -
16 - C2 - MSZ 4798-1:2004
vagy
LC12/13 - py ¢ 1,8 - duzzasztott agyagkaviccsal - X0b(H) -
16 - C2 (1,25-1,11) - MSZ 4798-1:2004 161



6. példa. Annak a C40/50 nyomoszilardsagi osztalyu
(kozonséges) betonnak a jele, amelybol esotol vedett helyen
allo feszitett vasbeton gerenda keszil (kornyezeti osztaly:
XC3), nevleges legnagyobb szemnagysaga D_. = 24 mm,
konzisztenciaja képlékeny és terulési meérteke 420 - 480
mm kozé esik, konzisztencia osztalya F3, megengedett
kloridtartalma a cement tomegszazalékaban Kifejezve
0,1 tomegszazalek, CEM 52,5 szilardsagi osztalyu
portlandcementtel késziil, hasznalati élettartama 100 év,
a kovetkezo:

C40/50 - XC3-24-F3-C10,1 - CEM 52,5-100 év —
MSZ 4798-1:2004
vagy

C40/50 - XC3 - 24 - F3 (45030 mm) - C1 0,1 - CEM 52,5 -
100 év - MSZ 4798-1:2004 1o



Ko0szonom szives figyelmiiket
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