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Az MSZ EN 206:2013+A1:2017, illetve
MSZ 4798:2016 szabvany a beton
legalabb 50 évre tervezett tartdssaga
erdekében kérnyezeti osztalyok
alkalmazasat irja elo.

A tervezesi élettartam alatt
a beton feltehetoen tartos lesz, ha

a kérnyezeti hatasokat
karosodas neélkul visell.



MSZ EN 1990:2011 2.1. tablazat: Tervezési élettartamok EUROCODE

; ElGirt tervezési e
Osztaly élettartam (év) Példak
e 10 Ideiglenes tartoszerkezetek
2 10-25 Cserélhett tartoszerkezeti részek, példaul
; darupalyatartok, saruk
3. 15-30 Mezbgazdasagi €s hasonlo tartoszerkezetek
Epuletek tartoszerkezetei és egyéb szokasos
4. 50 s
tartészerkezetek
Monumentalis épuletek tartoszerkezetei,
b, 100 : : R ST e
hidak és mas épitémérndki szerkezetek
M Az olyan tartoszerkezeteket vagy azok részeit, melyek Gjrafelhasznalas céljabol szétszerelhetdk,
nem kell ideiglenes szerkezetnek tekinteni.
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A beton, vasbeton, feszitett
vasbeton szerkezetek épitésehez
hasznalt betonkeverékek
0sszetetelének és
tulajdonsagainak
rendeltetésik szerint
IlleszkednilUk kell
a kornyezeti hatasokat leird

kornyezeti osztalyokhoz.



Ez azt jelenti, hogy O0sszetételuk
meg kell feleljen az
C for v /F
Vlevegc'i, eloirt
hatarertékeknek,
valamint az esetleges kulonleges
kovetelmenyeknek, mint peldaul
a fagyallosag, fagy- és
olvasztoso-allosag,
«Kopasallésag, vizzarosag, stb. .

X

max' ~min' ‘ck,cyl ""ck,cube,min:



MSZ 4798:2016 szabvany 5.3.2. szakaszanak
(5) bekezdese

(5) Az erdétani szamitas szerinti szikséges
nyomoszilardsagi osztaly és a kornyezeti

feltételek szerinti szlkséges legkisebb
nyomoszilardsagi osztaly kozul altalaban a
nagyobb nyomoszilardsagi osztalyt kell

meértéekadonak tekinteni.

Ennek érteimében, ha az erotani szamitas szerint
szilkséges nyomoszilardsagi osztaly nagyobb,
mint a kornyezeti feltételek szerint szikséges
legkisebb nyomdszilardsagi osztaly, akkor az
erotani szamitas szerint sziukséges
nyamoszilardsagi osztaly a mertekado. ;




Ha az erétani szamitas szerint szikséges nyomaszilardsagi
osztaly kiseblb, mint a kornyezeti feltételek szerint szikséges
legkisebb nyomodszilardsagi osztaly, akkor a meértékado
nyomoszilardsagi osztaly kivalasztasa tekintetéeben két eset
lehetseéges:

- ha az adott épitmény eseten felelosséggel nem bizonyitott,
hogy az erd6tani szamitas szerint szikséges nyomaoszilardsagi
osztaly a kornyezeti hatasoknak ellenallo beton készitéséhez
elegend6, akkor a kdrnyezeti feltételek szerint szikséeges
legkisebld nyomoszilardsagi osztalyt kell meértékaddonak
tekinteni;

-ha az adott epitmény eseten felelosséggel eés irasban
bizonyitjak, hogy az erétani szamitas szerint szukséges
nyomoszilardsagi osztaly a kornyezeti hatasoknak — a tervezesi
élettartam alatt — ellenalléo beton keszitéséhez elegend6, akkor
az erodtani szamitas szerint szukséges nyomoszilardsagi

osztalyt lehet mértékadonak tekinteni.
Kausay 8
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Az epitesi célnak — beleértve a
tartossagot is — csak a kelloen
bedolgozott, megkovetelt
tomorseégu, zarvanymentes beton
felel meg, ezért a bedolgozott friss
beton levegotartalmat korlatozni
kell.

Az MSZ 4798:2016 szabvany szerint
a friss beton levegotartalmanak
., tervezesi ertéke a kovetkezo:

Kau



MSZ 4798:2016 NAD F2. tablazat: A légbuborékképz6 adalékszer
nelktl keszitett friss beton tervezett levegotartalmanak ertéke a
nyomaoszilardsagi osztaly és a konzisztencia osztaly fuggvényeben

A beton konzisztencia osztalya

Roskadasi osztaly — S1 S2,S3 S4, S5
TOmoritési osztaly Cl C2 C3 C4
Terulési osztaly F1 F2 F3 F4, F5, F6
Beton nyomo-
szilardsagi Friss beton tervezett levegé6tartalma, legfeljebb, térfogat%
osztalya
C8/10 5,0 4,0 3,0 2,0
C12/15 4,0 3,0 2,0 1,5
C16/20 3,5 2,5 1,5 1,0
C20/25 3,0 2,0 1,0 1,0
C25/30 2,0 1,5 1,0 1,0
C30/37 1,5 1,0 1,0 1,0
C35/45 - C100/115 1,0 1,0 1,0 1,0




MSZ 4798:2016 NAD F3. tablazat: A légbuborékképzé adalékszerrel
készitett friss beton eldirt Osszes, atlagos levego-tartalmanak
(légporus + légbuborék) ertéke az adalekanyag Ilegnagyobb
szemnagysaganak a fuggvényeben

Kdrnyezeti osztaly XF2 és XF3 XF4
Legnagyobb A friss beton osszes levegotartalma (legpérus +
szemnagysag légbuborékképzo adalékszerrel bevitt
mm légbuborék), terfogat%
8es 12 4,0-6,0 6,0 — 10,0
16 3,0-5,0 45—-8,5
24 es 32 2,5—5,0 4,0-8,0
63 2,0-4,0 3,0-7,0
A kotoanyagpép osszes, atlagos levegotartalma
(légporus + legbuborékképz6 adalékszerrel bevitt
légbuboreék), legalabb, téerfogat%
15,0 18,0

MEGJEGYZES: Az XF4 kornyezeti osztalya kopasallé betonok esetén
a levegébtartalom als6 hatarertékei 0,5 térfogatszazalékkal

csokkenthetéok, de a betonok a fagy- és olvasztdéso-allésagi
kAeigimenyeknek feleljenek meg. 12




Ha a betont tobb fele kdrnyezeti hatas eri, akkor e
natasokat a kOrnyezeti osztalyok
Kombinacidjakent kell kifejezni.

Ebben az esetben olyan betont kell tervezni és
keésziteni, amelynek 6sszetétele és tulajdonsagal
a szoban forgo, tarsitott kdrnyezeti osztalyok
mindegyikének kovetelmenyet kielegiti.

Ha a kornyezeti hatasok egyike fagy-, illetve fagy-
és olvasztdso hatas, és a beton légbuborékképzo
adalékszerrel készil, akkor a friss beton atlagos
levegotartalma a fagy-, illetve fagy- es
olvasztdsoalld beton eloirt 0sszes
levegotartalmanak (Iégporus + légbuborékkéepzo
adatekszerrel bevitt Iégbuborek) feleljen meg. 13




Beispiel
Grenzwerte der Zusammensetzung fiir den Beton der Rampe

A M1
AF4 i —
o AD3 . e
i _ xc4 .-y
_r'r .l_.-' __.." I_.l' ri f — ; I_.-".r .:l__.-" .r_,-"'r
/ Schw. chem. Angriff | =0 & of o
_r; .-'; r / .n"r. .-"II: I.r _r; ’
T ) ;,s’ AT AC?2 (W)
E Zementgehalt [koim?]
ampe mit Typ 1l wiz-Wert F estigkeit
Aulenbauteil bhewehrt XG4 (oben) 280 270 0G0 C2530
Chlaridangriff, ohne Frost XD3 (ober) 270 < Cas/45 >
F rost-Taumittelangriff, horizontals F lche XF 4 (oben) 320 €320 ) 060  €C30T )
M akige Verschleifbeanspruchung XM (oben) 300 i 065 CAlAT
Schwacher chemischer Angriff XA (unten) 2a0 270 0,60 C2A03E0
Grindungsbauteil, nass seften trocken K2 (unten) 240 240 074a C1620
Hoher Wassereindringwiderstand for h = 0,40 m AL - - 070

Zementgehalt
Mindestanforderungen an die g

Betonzusammensetzung mit Typ Il wiz-Wert Festigkeit
LP-Eeton 220 320 0,45 C30/37

Z Teil der Festlegung Stahlbeton C30/37 XC4, XD3, xF4, XM1, XA1 (WU)



MSZ 4798:2016 NAD F4. tablazat: Példa a kornyezeti osztalyok tarsitasara

A4

Kornyezeti osztaly

Beton
nyomao-
szilardsagi
osztalya,
legalabb

Beton
cement-
tartalma,
legalabb,

kg/m3

Beton
Viz-
cement
tényezdje,
legfeljebb

Friss beton
atlagos
0sszes
leveg6-

tartalma,
térfogat%

XC4 — XF1 — XA2 — XV1(H) kbrnyezeti

osztalyu vasb

eton tamfal betonja

XC4 C30/37 300 0,50
XF1 C30/37 300 0,55

XA2 C30/37 320 0,50

XV1(H) C25/30 300 0,55

XC4 — XF1 — XA2 — XV1(H) C30/37 320 0,50

NAD F2.
tablazat
szerint

XC4 — XF4 — XK3(H) kdrnyezeti osztalyd, 32 mm legnagyobb szemnagyséagu
adalékanyaggal készitett fagy- és olvaszt0so- és kopéasalld beton

XC4 C30/37 300 0,50 NAD F2.

tablazat

XK3(H) C40/50 350 0,40 sl

XF4 C30/37 340 0,45 NAD F3.

Kauséfc4 — XF4 — XK3(H) C40/50 350 0.40 tablazag

szerint




Az MSZ EN 206: 2013+A1:2017 eurdpai betonszabvany
eredetileg hat kornyezeti osztaly csoportot tartalmaz,
az MSZ 4798:2016 ezeken kivul még néggyel szamol:

1.
2.
3.

4.
.

Nincs korrozidos kockazat;

Karbonatosodas okozta korrozio;

Nem tengervizb6l szarmazé kloridok korréziés
hatasa;

Tengervizbol szarmazo kloridok hatasa;
Fagyas/olvadas okozta korrozid, ugyanez Lib-képzéd
néelkiuly beton esetéen;

6.1. Talajviz és talaj okozta korrozio;
6.2. Egyéb kémiai okozta korrdzio,
7. Koptatdhatas okozta karosodas;
8. Igénybevetel viznyomas hatasara.

Kausay 16



MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kérnyezeti osztalyok

Az A kornyezeti hatas Tajékoztatd példak a
osztaly leirasa kdrnyezeti osztalyok
jele elofordulasara

1. Nincs korrozios vagy kimarodasi kockazat

X0

Vasalas vagy mas
beagyazott fém nélkuli
beton esetén: valamennyi
kornyezeti korilmeny,
kivéve azokat, amelyek
esetén fagyas/olvadas,
koptatas vagy kémiai
korrdzio fordul elo.
Vasbeton vagy
beagyazott fémet
tartalmazo betonok
esetén: nagyon szaraz
kGrnyezetben.

Nagyon kis relativ
paratartalmu (< 35%)
épuletben
(kornyezetben) levo
beton vagy beagyazott
femet tartalmazo beton

Kausay
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MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kdérnyezeti osztalyok

Karos kdrnyezeti hatas
nem éri a szilardsagi
XN(H) |szempontbél alarendelt
jelentosegt betont

Alarendelt szilardsagu
aljzatbeton, beton
alapreteg, cement-
stabilizacio

Alapbeton, kitolto es
Karos kdrnyezeti hatas |kiegyenlitoé beton,
nem éri a betont hatbeton, kézi
falazbéelem

X0b (H)

Karbonatosodason
xov(H) |Kivil egyeb karos Vasalt (hem vasbeton)
kérnyezeti hatas nem térhatarold beton

éri a vasalt betont

Kausay 18



MSZ 4798:2016 NAD F1. tdblazat:
Hatarértékek a beton dsszetételére és tulajdonsagaira

Kornyezeti Beton Beton Beton
Alkalmazasi teriilet osztaly jele nyomo- | cement- Viz-
Sf)"sazrtgfya:' tartalma | cement-
legalabb Iegalabgb tenye_zo;e
kg/m legfeljebb
1.1. Kornyezeti hatasoknak ki nem tett beton szerkezetek,
altalaban legfeljebb 35% relativ paratartalmu helyen
Kdrnyezeti hatdsoknak (nedvesség,
karbonatosodas, kloridhatas,
fagyas/olvadas, kémiai korr6zio,
koptatohatas vagy viznyomas) nem XN(H) C8/10 165 0,90
ellendlld, szilardsagi szempontbdl
alarendelt jelentéségii beton
Kdrnyezeti hatdsoknak (nedvesség,
karbonatosodas, kloridhatas,
fagyéas/olvadas, kémiai korr6zio, XOb(H) | C12/15 230 0,75
koptatohatas vagy viznyomas) nem
ellenalld beton
1.2. Kdrnyezeti hatasoknak ki nem tett vasalt beton szerkezetek
Kornyezeti hatasoknak (nedvesség,
karbonatosodas, kloridhatas,
fagyas/olvadas, kémiai korrézio, XO0v(H) | C16/20 250 0,70
koptatéhatas vagy viznyomas) nem
ﬂﬁ@é},@ vasalt beton 19




MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kornyezeti osztalyok

2. Acélbetétkorrozid karbonatosodas kovetkeztében

Amikor a vasbetont vagy mas, beagyazott fémet tartalmazo betont leveg6 és
nedvesseég éri, akkor a kornyezeti hatasokat a kovetkezék szerint kell
osztalyozni:

XC1

Szaraz vagy tartésan
nedves

Kis relativ paratartalmu épuletben levo
beton;
Allandéan viz alatt levo beton

Hosszu idon at vizzel érintkezo

XC2 [Nedves, ritkan szaraz betonfeliletek;
A legtobb alapozas
Mérsekelt vagy nagy relativ
XC3 |Mérsékelt nedvesseg paratartalmu épuletekben levo beton.
Eso6tol védett, szabadban 1évo beton
XC4 Valtakozva nedves és Vizzel érintkez6 betonfeluletek, amelyek

szaraz

nem tartoznak az XC2 osztalyba.

Kausay
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MSZ 4798.2016 Kornye- Beton Beton Beton
F1. tablazat: zeti nyomo- | cement- Viz-
Hatarértékek a beton osztaly szilard- | tartalma | cement
0sszetételére és jele sagi legalabb | tényezo-
tulajdonsagaira osztalya kg/m?3 je
legalabb legfel-
Alkalmazasi terllet jebb
2. Karbonatosodas okozta korrozio
Szaraz, vagy tartdsan nedves
helyen, allanddan viz alatt XC1 C20/25 260 0,65
Nedves, ritkan szaraz helyen
(Gpiilet alapok) Y XC2 |C25/30| 280 | 0,60
Mérseékelten nedves helyen,
nagy relativ paratartalmu
épuletben, vagy a szabadban, XC3 C30/37 280 0,95
esotol védett helyen
Valtakozva nedves és szaraz,
viznek kitett helyen XC4 C30/37 300 0,50
Kausay 21




LY A 4

kornyezeti feltétele van:
a.) nedvesség jelenlete
b.) oxigénnek az acélbetéthez jutasa
c.) a beton lugossaganak megsziinése

Karbonatosodas:
Ca(OH), + CO, = CaCO; + H,0
Ezek kialakulasat a betonfedés

toOmorsege es vastagsaga is
befolyasolja.

Kausay 22
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Karbmatosodas mélysége, mm

Karbonatosodas mélysége az idé és a nyomoszilardsagi osztaly fliggvényében
Forras: http://www.fh.campuswien.ac.at/bau@home/bausanierung/daten/4 5 3.htm



Az eloirt névieges betonfedés (C,,,m)

ryrr

az eloirt legkisebb betonfedésnek
(Cmin)
a kotelezo rahagyassal (Ac.,)

ryr r

megnovelt, eloirt ertéke:

Cnom — Cmin + ACdev [mm]

rr

Az eloirt névleges betonfedest (c, ) kell
a statikal szamitasokban alkalmazni,
és a szerkezeti terveken bejeldlini.

Kausay 24






Ha a minoségellenorzes nem kiemelt
szintu, akkor a kovetkezo szerkezeti
osztalyt, illetve betonfedést kell alkalmazni:

Szerkezeti osztaly
Tervezési valamenn¥| kOrnyezeti
. osztalyban,
élettartam o N .
ha a minosegellenorzes nem
kiemelt szint(
<50 ev S3
50 ev S4
K:-nma]\/-oo éV 86 26




Ha a minoségellenorzes kiemelt szinti,
akkor a kovetkez6 szerkezeti osztalyt,
Illetve betonfedést kell alkalmazni:

Szerkezeti osztaly
Tervezési valamenn¥| kOrnyezeti
. osztalyban,
élettartam o . .
ha a minosegellenorzes
kiemelt szintl
<50 ev S2
50 év S3
KQIIQQJ\/-OO éV 85 27




) . , Kdrnyezeti hatasok miatt
Kornyezeti osztaly szilkséges

rr

eloirt legkisebb betonfedés

Tervezési élettartam 50 ev : .
’ S3 szerkezeti osztalyban

a minoségellenorzés

kiemelt szintii (fmin.dl p MM — :
Betonacel Feszitobetét
X0, X0v(H) 10 10
XC1 10 20
XC2, XC3 20 30
XC4, XF1, XV3(H) 25 35
XD1, XS1, XF2 XF3, XAl1l,
KK(H) 30 40
XD2, XS2, XF2(H), XF3(H), XF4, o i
XA2, XA4(H), XK2(H)
XD3, XS3, XF4(H), XA3, XA5(H), g =
XV2(H), XK3(H)
XAB6(H), XK4(H) 45 55

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany csak a fekete allé betlivel kornyezeti osztalyokat tartalmazza.




. . , Kornyezeti hatasok miatt
Kornyezeti osztaly szilkséges
. , eloirt legkisebb betonfedés
Tervezeési élettartam 50 év, : .
. .. S4 szerkezeti osztalyban
a minosegellenorzés
nem kiemelt szinti (fmin.dl p MM —— -
Betonacel Feszitobetét
X0, X0v(H) 10 10
XC1 15 25
XC2, XC3 25 35
XC4, XF1, XV3(H) 30 40
XD1, XS1, XF2 XF3, XAl,
WK1(H) 35 45
XD2, XS2, XF2(H), XF3(H), XF4, i -
XA2, XA4(H), XK2(H)
XD3, XS3, XF4(H), XA3, XA5(H), = e
XV2(H), XK3(H)
XAB6(H), XK4(H) 50 60

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany csak a fekete allé betlivel kornyezeti osztalyokat tartalmazza.




) _ ] Kdrnyezeti hatasok miatt
Kornyezeti osztaly sziikséges
o ) eloirt legkisebb betonfedés
Terveze.s',,el,e ttartar? 1(,)0 S S5 szerkezeti osztalyban
a minoseégellenorzeés
kiemelt szinti (fm‘”'d‘ p MM —— :
Betonacel Feszitobeteét
X0, XO0v(H) 15 15
XC1 20 30
XC2, XC3 30 40
XC4, XF1, XV3(H) 35 45
XD1, XS1, XF2 XF3, XA1l,
WKL(H) 40 50
XD2, XS2, XF2(H), XF3(H), XF4, i -
XA2, XA4(H), XK2(H)
XD3, XS3, XF4(H), XA3, XA5(H), = -
XV2(H), XK3(H)
XAB6(H), XK4(H) 55 65

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany csak a fekete all6é betlivel kornyezeti osztalyokat tartalmazza.




) _ ] Kdrnyezeti hatasok miatt
Kornyezeti osztaly sziikséges
o ) eloirt legkisebb betonfedés
Terveze.s',,el,e ttartar? 1(,)0 S S6 szerkezeti osztalyban
a minoseégellenorzeés
nem kiemelt szint( (fm‘“,d‘ p MM — -
Betonacel Feszitobeteét
X0, X0v(H) 20 20
XC1 25 35
XC2, XC3 35 45
XC4, XF1, XV3(H) 40 50
XD1, XS1, XF2 XF3, XA1l,
KK(H) 45 55
XD2, XS2, XF2(H), XF3(H), XF4, = -
XA2, XA4(H), XK2(H)
XD3, XS3, XF4(H), XA3, XA5(H), - .
XV2(H), XK3(H)
XAB6(H), XK4(H) 60 70

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany csak a fekete all6é betlivel kornyezeti osztalyokat tartalmazza.




MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kornyezeti osztalyok

3. Acélbetetkorr6zidé a nem tengervizb6l szarmazé kloridok hatasara

Amikor a vasbeton vagy mas beagyazott fémet tartalmazo beton
kloridtartalma viz  éri, beleértve a jégolvaszté sbézast és amely nem
tengervizbél szarmazik, akkor a kornyezeti hatast a kovetkezdék szerint kell
osztalyozni:

Levego altal szallitott kloriddal

XD1 |Mérsekelt nedvesseg (sbéparaval) érintkezé beton.

Uszémedencék.
XD2 |Nedves, ritkan szaraz Kloridot tartalmazo talaj- és ipari
vizekkel érintkez6 beton.

Valtakozva nedves és Kloridtartalmu vizpermettel érintkezé
XD3 . hidelemek. Jardak és utburkolatok.
szaraz X et A

Autoparkolok fodémeil.

Megjegyzés: Az MSZ 4798:2016 szabvany szerint azokat a betonokat,
amelyeket a nem tengervizbél szarmazo s6k hatasan kivul fagy is éri, az XD1
— XD3 kornyezeti osztalyok helyett az XF2, XF2(H), XF4, XF4(H) kornyezeti
oszi@dypk valamelyikébe kell sorolni. 32




MSZ 4798.2016

e Beton Beton Beton
F1. tablazat: Kérnye- | nyomé- | cement- i,
Hatarertekek a beton zeti szilard- | tartalma |
Osszetetelere es osztaly S&gi legaldbb | o
tulajdonséagaira jele osztélya yezoj
et legalabb | kg/ms | '€9feliebb
Alkalmazasi teriilet g 9
3. Kloridoknak ellenall6 beton és vasbeton szerkezetek
Mérsékelten nedves helyen, leveg6bdl
szarmazo kloridokkal (séparaval)
érintkezo6t, de jégolvaszto séknak ki XD1 C30/37 300 0,55
nem tett, korrozidallé beton
Nedves, ritkan szaraz helyen, vizben
lIévo kloridoknak kitett, de jégolvasztd
s6knak ki nem tett, korr6zioallé beton XD2 C35/45 320 0,50
(UszOmedencek, talajvizek, ipari vizek
hatasa)
Valtakozva nedves és szaraz helyen,
jégolvaszto kloridok permetének kitett XD3 C35/45 320 0.45

korrozioallo beton (hidelemek, jardak,
utburkolatok, autoparkolok fodémei)

4. Tengervizbdl szarmazo klorid altal okozott korrozio

MEGJEGYZES: Magyarorszagon csak killénleges esetben hasznalatos kdrnyezeti osztaly
—atS ey

Y

I




MSZ 4798.2016 szabvany megjegyzese az XD2 kdrnyezeti osztalyhoz

Az agressziv vizzel (talajvizzel, egyéb termeészetes vizzel, szennyvizzel
vagy egyeb agressziv folyadéekkal) érintkez6 vasbeton vagy feszitett
vasbeton szerkezet betonjat akkor kell XD2 kdrnyezeti osztalyba
sorolni, ha az agressziv viz kloridtartalma Cl- > 500 mg/I.

A talajviz és természetes viz kloridtartalmat az MSZ 18094-11:1979
szerint, a szennyvizek és egyéb agressziv vizek kloridtartalmat az
MSZ 260-6:1977 vagy az MSZ EN I1SO 10304-1:2009 szabvany szerint
kell meghatarozni.

Hivatkozott szabvanyok:

MSZ 18094-11:1979 Talajkorrozios vizsgalatok. A talaj és a talajviz
klorid-ion tartalmanak meghatarozasa

MSZ 260-6:1977 Szennyvizek vizsgalata. Kloridion meghatarozasa.
Visszavont szabvany

MSZ EN ISO 10304-1:2009 Vizminoség. Az oldott anionok
meghatarozasa ionkromatografiaval. 1. rész: A bromid, a klorid,
a fluorid, a nitrat, a nitrit, a foszfat és a szulfat meghatarozasa

Magyayazat a kovetkezo diakockan 0



Kor- Megha- | Kérnye-
nye- tarozé hzeti Varhatéan
. - ta z p s , .
zeti |90 o o a legjobb Varhatoan jo Esetleg meg jo Rossz
(:Zé' hato- kez-
anyagok| ménye
CEMI+11% D, CEM |
CEM 1+ 20% V, kiegészitéanyag
CEM II/B-V, CEM nélkul,
xbl © A=l LG 11/B-M(S-V), CEMIVB-S | ey /A, CEM II-LL,
<) CEM II/B-S + 11% D, CEM II-M (S-LL),
\g CEM IlI/A CEM II-M (V-LL)
= CEM I, CEM II/A,
_\é E CEM II/B
X kiegészitéanyag
© i 0
XD2 = i CEMIII/B | CEM II/B-V+ 11% D CEM III/A nélkal, CEM I1-LL,
o — CEM II-M (S-LL),
b \:q:) CEM 1I-M (V-LL)
Q CEMI+ 11% D,
% G20 2000 v kiegé(sflzzi:g;nyag
&) CEM II/B-S + Cir
< CEMII/B-V + 11% D, . nélkul,
ADE Sl ke CEM III/A = /Ioll[é,_\C/ZEM CEM II/A, CEM II-LL,
! CEM II-M (S-LL),
CEM II/B-M(S CEM I1-M (V-LL)
V)
Kausay Ajanlas kotoanyagok alkalmazasara 35




Kor-

Megha-

nye- tarozo | Kornyezeti Varhaté Eset]
.| agresz- hatas arnatoan - P ., setlieg
zetl | "o | kovetkez- | g legjobb Varhatoan j6 még i6 Rossz
?ZIZ' hato- ménye
y anyagok
CEMI-SR 5 + 11% D,
CEMI-SR 5 + 20% V, CEM I, hanem SR
i CEM 1I/B-V-MSR, <. |és kiegészitéanyag
XD1 CE'\SO'O/SS Ol CEMI/B-S-MSR + CEM LD | nélkil; CEM /A
2 ° 11% D, CEM II/B, ha nem
o S CEM I1/B-M(S-V)-MSR, MSR
© |5l @ CEM lI/A-MSR
\(‘6 +— N _
= 8 S CEl\l/Illo/OSS 3% | cem |, hanem SR
XD? 2 © |CEMI-SR 0| CEMI-SRO + 11% D, CEM LSR 3 + |€S kiegészitdanyag
O | Q| 8| +20%V | CEMI-SRO+20%V | Too “ocy, | nélkil; CEMIL
m )
8 |5 i CEM lI/A
—\Cc) & S CEMI-SR 5 +
T |2 = 11% D,
= || O ]
s |8 = CEM I-SR 3 + 11% D, %E'(}//' 'VSC'_‘;;MJ’ CEM I, ha nem SR
v | < —\:43 CEM I-SR 0| CEMI-SR3+20%V, II/B?V-’MSR és kiegészitdanyag
XD3 _|>\ +20% \/ CEM II/B-V-MSR + CEM ||/B-S: nélkial; CEM II/A;
0 11% D, MSR + 119 D. | CEM /B, ha nem
CEM III/B-SR CEM II/B-M(S- MSR
V)-MSR, CEM
I/A-MSR an

. Ajanlas kotéanyagok alkalmazasara
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XF4-Betone ohne kunstliche Luftporen
http://www.cemex.de/UserFiles/Infomaterial/XF4%200hne%20LP.pdf

Mittlere Abwitterung wahrend der CDF-Priifung
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DIN 1045-2:2008 szabvany (a DIN EN 206-1:2001 szabvany német nemzeti
alkalmazasi dokumentuma) az F.2.2 tablazatban a fagy- és olvasztoso-allo
betonok valtozatakent a légbuborékképzaszer nélkill késziilo betonra kulon
XF2 és XF3 kornvezeti osztalvt is meaadott.

Expostionsklassen| =F1 = F2 ~Fa = F4
EEEhHEUIéSSiQEf OB0 |opss9|osn9 ) 055 || 050 Josnd
Minde std ru ch- C2eF | C2es | T3S 30y
festigkeitzklasse? | 30 30 | as5e 37
Minde stzement-
gehalt® in kgim s 250 | 300 320 320
hinde stzementgeh
alt” bei Anrech-

d & &
nung von fusatz 270 270 =re 270
stoffen in I-:gfrn3
Minde st-Lufigehalt f £
n %o o _ '




Fentiekhezhez hasonlé El
kornyezeti osztalyokat XF2(H),
XF3H) és XF4(H) jelekkel
szerkezeti (nem
utpalyaszerkezeti) betonok
esetén Magyarorszagon is
alkalmazhatjuk az
MSZ 4798:2016 betonszabvany

alapjan.




Fagyallog, ill. fagy- és olvasztoso-allo betonok
kdrnyezeti osztalyai

. .| Olvasztdso Légbuborék-
Kdornyezeti , A beton P

osztaly hatas taliilete képzo szerrel

éri a betont készll a beton
XF1 Nem Fuggoleges Nem
XF2 lgen Fuggoleges lgen
XF3 Nem Vizszintes lgen
XF4 lgen Vizszintes lgen
XF2(H) lgen Fuggoleges Nem
XF3(H) Nem Vizszintes Nem
XF4(H) lgen Vizszintes Nem

Kausay
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MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kdérnyezeti osztalyok

5. Fagyasi/olvadasi korrozio jégolvaszto anyaggal vagy anélkiil

Amikor a beton a fagyasi/olvadasi ciklusok altal okozott jelentds igénybevétel

éri nedves allapotban,
osztalyozni:

akkor az igénybevételt a kovetkezoképpen Kkell

Mérsékelt Fluggodleges vagy 5%-nal meredekebb
=i viztelitettség, |betonfellletek, melyeket csapadéek és fagy ér.
jegolvaszto Példaul homlokzatok, szabadban all6 ipari, vagy
anyag nelkll | mezégazdasdgi épitmények, tornyok.
Utépitési szerkezetek fliggdleges betonfeliiletei,
Mérsékelt amelyeket fagy és jégolvasztd sO permete ér.
xpo | Viztelitettseg | Légbuborékképzo adalékszerrel készitett,
jégolvaszto fiiggdleges vagy 5%-nal meredekebb kozlekedeési és
anyaggal egyéb betonfeliletek, amelyeket fagy és soOs Vviz
permete ér.

. Légbuborékképzé adalékszer nélkul keészitett,
Mérsékelt g e o ere 1
viztelitettség fiiggbleges vagy 5%-nal meredekebb feliiletii elore

XF2(H) |., . gyartott elemek, valamint hidak 5%-nal meredekebb
jégolvaszto et g 2 o ] .
feliileti monolit és elére gyartott szerkezetei,
Kausay |anyaggal f , 42
amelyeket fagy és s0Os viz permete ér.




MSZ 4798:2016 szabvany F1. tablazat: Kornyezeti osztalyok

5.1. Fiiggbleges feliiletii fagyallé beton és vasbeton szerkezetek

Fuggoleges fellleti,
mérsékelt
viztelitettségu, esének
és fagynak Kkitett,
olvasztd sozas nelkuli
fagyallo beton

XF1 C30/37 300 (0,55

MSZ EN 12620:2002+A1:2008
szerinti kielégito fagyas/olvadas
allosagu adalékanyagot kell
alkalmazni (lasd a NAD EL1. és
NAD 2. tablazatot).

Legbuborék-képzé
adalékszer nélkul
készll a beton.

Fuggoleges feluleti,
mérsékelt
viztelitettségu,
fagynak és
jégolvasztd sok
permetének kitett
fagyallo beton

Kausay

XF2 C25/30 300 0,55

MSZ EN 12620:2002+A1:2008
szerinti kielégito fagyas/olvadas
allésagu adalékanyagot kell
alkalmazni (lasd a NAD E1. és
NAD 2. tablazatot).

A friss beton
0sszes
levegétartalma
(Iégpobrus +
légbuborék) a
NAD F3. tablazat
szerinti legyen.

Legbuborék-képzé
adalékszerrel
készul a betqpg.




MSZ 4798.2016 Kornye- Beton Beton Beton

NAD F1. tablazat: zeti nyomo- cement- viz-cement
Hatarértekek a beton | osztaly szilardsagi tartalma tényezbje
0sszetételére és jele osztalya legalabb legfeljebb
tulajdonsagaira legalabb
Alkalmazasi terulet kg/m?

5.1. Fiiggoéleges feliiletii fagyallé beton és vasbeton szerkezetek

Fiiggbleges feliiletii,
meérsékelt
viztelitettségii,
fagynak és XF2(H) C35/45 320 0,50
jégolvasztd sok
permetének kitett
fagyalld beton

A friss beton tervezett levegétartalma (Iegporus) a NAD F2. tablazat szerinti
legyen.

Légbuborek-képzo adalékszer nelkll készll a beton.
Alkalmazasa ut- és repliléteri palyaburkolatok esetén tilos!

Az adalékanyag fagyallo, illetve fagy- és olvasztdsoallo legyen (lasd a NAD E1.
es NARD E2. tablazatot) 44




MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kérnyezeti osztalyok

Nagymeérvi

Vizszintes betonfellletek, amelyeket esd és
fagyhatas ér.

Legbuborékkepz6  adalékszerrel készitett,
vizszintes vagy legfeljebb 5%-0s lejtési

\;Iéththett- betonfelilletek, amelyeket fagy és csapadék
XF3 |7 . |vagy viz kdzvetlendl er;
jégolvaszto
anyag A palyaburkolattol legfeljebb 10 méterre lévo
nélkiil vizszintes vagy legfeljebb 5%-o0s lejtési
betonfelilletek, amelyeket a kozlekedési
feliiletrol felfroccsend viz vagy a kozlekedési
feliiletr6l szarmazo viz permete ér.
Nagymeérvii |Légbuborékképzé6 adalékszer nélkul készitett,
viztelitett- |vizszintes vagy legfeljebb 5%-0s lejtésii elére
XF3(H) seq, gyartott elemek, valamint hidak vizszintes vagy
jégolvaszto |legfeljebb 5%-0s lejtésii monolit és elére
anyag gyartott szerkezetei, amelyeket fagy és
nélkul csapadek vagy viz kbzvetlentl ér.

45
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5.2. Vizszintes feliiletii fagyall6 beton és vasbeton szerkezetek

F1.tablazat:

Vizszintes feluletd,
nagy viztelitettségui,
esonek és fagynak
Kitett, olvasztd sozas
nelkuli fagyallo beton

C30/37 320

XF3 0,50

MSZ EN 12620:2002+A1:2008 szerinti
kielégité fagyas/olvadas allésagu
adalékanyagot kell alkalmazni
(lasd a NAD E1. és NAD 2. tablazatot).

A friss beton
0sszes
levegétartalma
(Iégpoérus +
légbuborék) a
NAD F3. tablazat
szerinti legyen.

Legbuborék-
képzo
adalékszerrel
készll a beton.

NAD F1. tablazat:

Vizszintes feliiletii,
nagy viztelitettségli,
esonek és fagynak
Kitett, olvaszto sozas
nélkuli fagyallo beton

[Kausay

XF3(H) | C40/50 | 340 | 0,45

A friss beton
tervezett
levegétartalma
(légporus) a
NAD F2. tablazat
szerinti legyen.

Légbuborék-képzé adalékszer nelkul készil a beton.
Alkalmazasa ut- és repllotéri palyaburkolatok esetén

tilos!

Az adalekanyag fagyallo, illetve fagy- és olvasztdsoéallo
legyen (lasd a NAD E1. és NAD E2. tablazatot) 46




MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kornyezeti osztalyok

XF4

Nagymeérvii
viztelitettség,
jégolvaszto

anyaggal vagy
tengervizzel

Ut és hidpalya lemezek, amelyeket jégolvaszto so6 ér;

Betonfelilletek, amelyeket kdzvetlentl er jégolvaszto so
permete és fagy.

Fagynak Kitett tengeri szerkezetek felcsapddasi zonaja.

Légbuborekkepz6 adalékszerrel Kkészitett, vizszintes
vagy legfeljebb 5%-0s lejtésd Utburkolatok, valamint
egyeb kozlekedési és mas fellletek, tovabba
hidpalyalemezek és hidszegélygerendak, amelyeket
fagy és csapadek, valamint jégolvaszto anyagok érnek;

A palyaburkolattol legfeljebb 10 méterre Iévé vizszintes
vagy legfeljebb 5%-0s lejtésii betonfellletek, amelyeket
a kozlekedesi feliiletrél felfroccsendé so6s viz vagy a
kozlekedesi feliiletrél szarmazo sés viz permete ér.

XF4(H)

Nagymeérvii
viztelitettség,
jégolvaszto

anyaggal vagy
tengervizzel

Légbuboréekképzé adalékszer nelkal készitett,
vizszintes vagy legfeljebb 5%-o0s lejtésii elére gyartott
elemek, valamint hidak vizszintes vagy legfeljebb 5%-
os lejtésii monolit és elére gyartott szerkezetel,
amelyeket fagy és csapadeék, valamint jeégolvaszto
anyagok kozvetlentl érnek.

Kausay
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5.2. Vizszintes feliiletii fagyallo beton es vasbeton szerkezetek

F1.tablazat:

Vizszintes feluletd,
nagy viztelitettségu,
fagynak és jégolvaszto
soknak kdzvetlentl

XF4 C30/37 340 0,45

kitett, fagyallo beton | y1s7 eN 12620:2002+A1:2008 szerinti
(Gtburkolatok, hid kielégité fagyas/olvadas allésagu
palyalemezek) adalékanyagot kell alkalmazni

(lasd a NAD E1. és NAD 2. tablazatot).

A friss beton
0sszes
levegétartalma
(Iégporus +
légbuborék) a
NAD F3. tablazat
szerinti legyen.

Légbuborék-
képzo
adalékszerrel
készul a beton.

NAD F1. tablazat:

Vizszintes feliileti,
nagy viztelitettsegdl, XF4(H) | C40/50 360 0,40
fagynak és jégolvaszto
soknak kozvetlentl

A friss beton
tervezett
levegétartalma
(Iégporus) a NAD
F2. tablazat
szerinti legyen.

kitett, fagyallé beton

(Gtburkolatok, hid Légbuborék-képzé adalékszer nélkul készul a beton.

palyalemezek) Alkalmazasa Ut- és replilétéri palyaburkolatok esetén tilos!

Az adalékanyag fagyallo, illetve fagy- és olvasztésoallo
legyen (lasd a NAD E1. és NAD E2. tablazatot)

Kausay
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MSZ 4798:2016 szabvany NAD F2. tablazat: A legbuborékképz6 adalékszer
nélkul készitett friss beton tervezett Ilevegétartalmanak értéke a
nyomoszilardsagi osztaly és a konzisztencia osztaly fliggvéenyében

A beton konzisztencia osztalya

Roskadasi - s1 S2, S3 S4, S5
osztaly
Tomoritesi c1 c2 c3 c4
osztaly
Terilllési osztéaly F1 F2 F3 F4, F5, F6
A beton
nyomaszilard- Friss beton tervezett levegétartalma, legfeljebb, terfogat%
sagi osztalya
C8/10 5,0 4,0 3,0 2,0
C12/15 4,0 3,0 2,0 1,5
C16/20 3,5 2,5 1,5 1,0
C20/25 3,0 2,0 1,0 1,0
C25/30 2,0 1,5 1,0 1,0
C30/37 1,5 1,0 1,0 1,0
C35/45 —
<B490/115 — 1,0 1.0 10 4




MSZ 4798:2016 szabvany NAD F3. tadblazat: A léegbuborékképzo adalékszerrel
készitett friss beton elbéirt 6sszes, atlagos levegé-tartalmanak (lIégporus +
légbuboréek) értéke az adalékanyag legnagyobb szemnagysaganak a
fuggvényében

Kodrnyezeti osztaly XF2 és XF3 XF4

A friss beton 6sszes levegotartalma (léegporus +
legbuborekkepzb adalekszerrel bevitt

Legnagyobb szemnagysag

mm légbuborék), térfogat%
8 és 12 4,0-6,0 6,0 — 10,0
16 3,0-5,0 45-8,5
24 és 32 25-50 4,0-8,0
63 20— 4,0 3,0-7,0

A kétéanyagpép 6sszes, atlagos levegotartalma
(legporus + Iégbuborékképzb adalékszerrel bevitt
légbuborék), legalabb, térfogat%

15,0 18,0

1. MEGJEGYZES: Az XF4 kornyezeti osztalyu kopasallé betonok esetén a
levegétartalom also hatarértékei 0,5 térfogatszazalekkal csékkentheték, de a
bqggurégyk a fagy- es olvasztoso-allésagi kovetelményeknek feleljenek meg. =




MSZ EN 206:2014

3.1.3.5. képzett levego

A keverés alatt a betonban szandékosan, rendszerint feliletaktiv
anyagok alkalmazasaval képzett (pl. légbuborékképzé adaléekszerrel
bevitt) mikroszkopikus légbuborékok, amelyek gémb vagy koézel gomb
alakuak es atmérojuk jellegzetesen 10 pm és 300 um kozott van.

MSZ 4798:2016
NAD 10. tablazat: Legbuborékképzo adalekszerrel készitett szilard, fagy-,
illetve fagy- és olvasztosoalld beton legbuborék szerkezeti kdvetelmenye

Kdrnyezeti osztaly XF2 és XF3 XF4
Tavolsagi tényezé, legfeljebb, mm 0,22 0,18
0,3 mm-nél kisebb névleges atmerojii
(hatékony) legbuborékok mennyisége, 1,2 2,1
legalabb, terfogat%

Megjegyzés: A szilard beton legbuborék szerkezetét (a tavolsagi
tenyez6t és a 0,3 mm-nél kisebb néevleges atmeréjii legbuborékok
mennyiséget) az MSZ EN 480-11:2006 szerint kell meghatarozni.

A szilard beton legbuboréek szerkezetének az ertékelésehez ismerni
kéfedbeton pontos dsszetételét is. 51




MSZ EN 206:2014 betonszabvany F melléklete,
1. tablazat alatti a) megjegyzés:

,Ha a betonban nincs mesterséges léegbuborék, akkor a
beton teljesitményét megfeleldo modszerrel meg Kell
vizsgalni olyan betonnal dsszehasonlitva, amelyre az
adott kornyezeti osztaly eseten a fagyas/olvadas
allosagot bebizonyitottak. Tovabbi informacidk a (11)
bekezdésben.”

MSZ 4798:2016 betonszabvany F mellékletének
(11) bekezdése:

,A betonok fagy-, illetve fagy- es olvasztosoé-allosagat
valamennyi XF es XF(H) koOrnyezeti osztalyban az
5.5.5. szakasz szerint meg kell vizsgalni. A Dbeton
feleljen meg az 5.5.5. szakaszban foglalt
kovetelmenyeknek.”

Kausay



MSZ 4798:2016 NAD 6. tablazat: A beton fagy-, illetve fagy- és
olvasztdso-allosag vizsgalata a kornyezeti osztalytol fiiggden

Fagy- és olvasztoso-allésag

Fagyalloséag vizsgalat vizsgélat

XF1
A fagyallosag vizsgalata
megegyezes esetén elhagyhato,
ha a beton az MSZ 4798:2016
szabvany F1. tablazata szerinti
feltételeknek megfelel

XF3 XF2
A beton feleljen meg a NAD 7. - NAD 9. tablazat valamelyike szerinti

kovetelménynek. A vizsgalat megegyezés esetén elhagyhato, ha a
szilard beton legbuborék szerkezete a NAD 10. tablazat szerinti

kovetelményeknek megfelel.
XF3(H) XF2(H)
A beton feleljen meg a NAD 7. - NAD 9. tablazat valamelyike szerinti
Kausay kévetelménynek. >3




MSZ 4798:2016 NAD 6. tablazat: A beton fagy-, illetve fagy- és
olvasztdso-allosag vizsgalata a kornyezeti osztalytol fiiggden

Fagyallosag vizsgalat Fagy- és olvasztdso-allosag vizsgalat
XF4
A fagy- es olvasztoso-allésag vizsgalatot és a
légbuborék szerkezet vizsgalatot is el kell
vegezni.

— A beton feleljen meg a NAD 7. - NAD 9. tablazat
valamelyike szerinti fagy- és olvasztoso6-allosagi
kdvetelménynek.

A légbuborék szerkezet elégitse ki a NAD 10.
tablazat szerinti kovetelményeket
XF4(H)

A fagy- es olvasztoso-allésag vizsgalatot es
vizzardsag vizsgalatot is el kell vegezni.

A beton feleljen meg a NAD 7. - NAD 9. tablazat
— valamelyike szerinti fagy- és olvasztosoé-allosagi
kovetelménynek.

Az MSZ EN 12390-8:2009 szerint meghatarozott
legnagyobb vizbehatolas ne legyen tobb
20 mm-nel.
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Az MSZ 4798:2016 szabvany a fagyallésag, illetve a fagy- és
olvasztdso-allésag vizsgalatara az MSZ CEN/TS 12390-9:2007
szabvany szerinti harom-harom féle modszert ajanlja, amelyek
kozul az alkalmazanddé mddszert az érdekelt felek szabadon
valaszthatjak ki. A mddszerek a kdvetkezok:

— peremes hamlasztasi felliletvizsgalat;

— bemeritéses kockavizsgalat;

— kapillaris felszivasos hamlasztasi CF (CIF), illetve CDF
vizsgalat.

Slab-T est Wilirfelvarfahnan CIFCOF-Test

Y R Y E R Y B Y E S R Y E ST

Forras: Siebel, E. et al.: Ubertragbarkeit von Frost-Laborprifungen auf
PKaxd®verhaltnisse. Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton. Beuth. Berlin, 26085.



MSZ 4798:2016 NAD 7. tablazat: Fagyallosag, illetve fagy- és
olvasztoso-allosag kdvetelménye peremes hamlasztas esetén

Fagy- és olvaszt0so-

Fagyallosag vizsgalat PP .
gy J J allésag vizsgalat

Vizsgalat Peremes hamlasztas
1 3 mm mely 3 mm mely
FEEEETAIOI S lonmentes viz 3 %-0s NaCl oldat

XF2 és XF2(H)
eseten:
atlag: 1500 g/m?,

XF1 esetén:
atlag: 1500 g/m?,
egyedi: 2000 g/m?

Megengedett egyedi: 2000 g/m?
legnagyobb
tdOmegveszteseg XF3 és XF3(H) XF4 és XF4(H)
esetén: esetén:
atlag: 1000 g/m?, atlag: 1000 g/m?,

egyedi: 1350 g/m? egyedi: 1350 g/m?
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MSZ 4798:2016 NAD 8.

tablazat:

Fagyallosag,

illetve fagy- es

olvasztoso-allosag kovetelmenye bemeritéses kockavizsgalat esetén

Fagyalldsag vizsgalat

Fagy- és olvaszt0so-
allésag vizsgalat

Vizsgalat

Bemeritéses kockavizsgalat

Fagyaszto-
kOGzeg

A probatestet
(2515) mm-rel ellepo
lonmentes viz

A probatestet
(2515) mm-rel ellepo
3%-0s NaCl oldat

Megenge-
dett leg-
nagyobb
tomeg-
veszteseg

XF1 esetén:
atlag: 6,5 tomeg%,
egyedi: 7,5 to6meg%

XF2 és XF2(H) esetén:
atlag: 6,5 tomeg%,
egyedi: 7,5 to6meg%

XF3 és XF3(H) esetén:

atlag: 4,0 tomeg%,
egyedi: 5,0 tdmeg%

XF4 és XF4(H) esetén:
atlag: 4,0 tomeg%
egyedi: 5,0 tdtmeg%

Kausay
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MSZ 4798:2016 NAD 9. tablazat: Fagyallosag, illetve fagy-

és olvasztdso-allésag

felszivodasos hamlasztas esetén

kOvetelménye kapillaris

Kausay

eseten:
atlag: 1000 g/m>,
egyedi: 1350 g/m?

Fagyallosag Fagy- és olvaszt0so-
vizsgalat allosag vizsgalat
Vizsgélat Kapillaris felszivasos hamlasztas
, CF” vizsgalat , CDF” vizsgalat
Fagyasztokozeg 10 mm meély 10 mm meéely
lonmentes viz 3%-0s NaCl oldat
XF1 XF2 és XF2(H)
esetén: eseten:
atlag: 1500 g/m?, atlag: 1500 g/m?,
Il\ggazg?/ggﬁtt egyedi: 2000 g/m?| egyedi: 2000 g/m?
. , XF3 és XF3(H) XF4 és XF4(H)
tdmegveszteség

eseten:
atlag: 1000 g/m>,
egyedi: 1350 g/mss




A peremes hamlasztasi es a kapillaris felszivasos
hamlasztasi vizsgalat eseten (az MSZ EN 13877-2:2013
,Betonburkolatok. 2. resz: Betonburkolatok
rendeltetesnek megfelelo kovetelméenyei” és SN EN 206-
1/NE:2013 szabvanyt kovetve) ajanlott az MSZ 4798:2016
szabvany szerinti fagyasztasi lassulasi feltetel betartasa
is: Ha az eloirt n ciklusszam utani oOsszes mert
(tapasztalati) fagyasztasi veszteseg (m,) eléeri az
n ciklusszam utan megengedett M, fagyasztasi veszteség
felét vagy annal nagyobb (m, = M,/2), akkor a fagyasztasi
folyamat masodik felében ne legyen nagyobb a
tomegveszteseg, mint az elso feleben volt (m, - m,/2 =
my/2. S

Az m,/M, = 0,8 hanyadoshoz tartozo hatargorbe es
megengedett fagyallosagi gorbe tartomany esetére a

kovetkezo diakockan mutatunk be peldat.
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Az n ciklusszamhoz tartozoé ésszes mert (tapasztalati)
m,, fagyasztasi veszteseg és az n ciklusszamhoz tartozé

ml]"rmﬂ

megengedett M, fagyasztasi veszteség hanyadosa:

1,0

Példa az MSZ 4798.2016 szerinti fagyasztasi lassulasi feltételre

Ha m, /M, 2 0.5, példaul m /M, =0.8

akkor M,,/M, =04

Fagyasztasi. olvasztasi ciklusok szama




A fagyallésag vizsgalat elvégzesét folyamatabrakkal lehet megkdnnyiteni:

1. abra: Legbuborék néelklli, olvasztosé hatasanak ki nem tett, ionmentes
vizben fagyasztott, XF1 és XF3(H) kornyezeti osztalyu beton fagyallésag
vizsgalatanak folyamatabraja

2. abra: Légbuborékképzé adalékszerrel készitett, olvasztoso hatasanak ki nem
tett, ionmentes vizben fagyasztott, XF3 koérnyezeti osztalyu beton fagyallésag
vizsgalatanak folyamatabraja

3. abra: Légbuborékképz6é adalékszerrel készitett, olvasztdosé hatasanak kitett,
3%-0s NaCl oldatban fagyasztott, XF2 és XF4 kdrnyezeti osztalyu beton fagy-
és olvasztoso6-allosag vizsgalatanak folyamatabraja

4. dbra: Légbuborék nélkuli, olvasztosé hatasanak kitett, 3%-o0s NaCl oldatban
fagyasztott, XF2(H) és XF4(H) kdrnyezeti osztalyu beton fagy- és olvaszt0so-
allésag vizsgalatanak folyamatabraja

A négy fagyallésagi folyamatabra nagyobb |éptékben itt tekintheté meg:
http://www.betonopus.hu/notesz/fagyallosagi-folyamatabra.pdf

A kovetkez6 diakockan peldakeppen a Ilégbuborékképzé adalékszerrel
készitett, olvasztdso hatasanak kitett, 3%-o0s NaCl oldatban fagyasztott, XF2 es
XF4 kornyezeti osztalyl beton fagy- és olvasztdéso-allosag vizsgalatanak
folyamatabraja lathato (3. abra).
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A beton tervezett kornyezeti osztalya,
feltéve, hogy dsszetétele és
J‘ nyomoszilardsagi osztalya a kérnyezeti
osztaly szerinti kovetelményeknek megfelel

, A szilard beton
Afagy- s légbuborék szerkezete A fagy- és olvasztéso-allésag vizsgalat
olvasztés6-allésag vizsgalat megfelel-e az XF4 kdrnyezeti a terg:/);zési élettartam szerintgil tervizett
elhagyasaban meg kivannak-e osztély szerinti ciklusszam felének elérésle utan
egyezni?

Meg lehet vizsgalni, hogy kovetelményeknek? abbahagyhatd, ha a fagy- és

A szilard beton a szilard beton Iégbuborék olvasztdsé-alléség vizsgélat eredménye
légbuborék szerkezetét szerkezete megfelel-e az XF2 atervezett ciklusszam feléhez tartozé
meg kell vizsgalni. kornyezeti osztaly szerinti - a tervezett kornyezeti osztalyban eldirt -

kovetelményeknek.

kovetelményeknek megfelel. Ellenkezd
esetben a fagy- és olvaszt6sd-all6sag
vizsgélatot a tervezett ciklusszamig
folytatni kell.

[

A szilard beton
légbuborék szerkezete megfelel-e
az XF2 kornyezeti osztaly szerinti
kovetelményeknek?

A fagy- és olvasztésé-allésag A fagy- és olvasztdsé-allésag
@‘ ~ vizsgalati médszerben meg kell vizsgalati mddszerben meg kell 4 '@
egyezni, és a vizsgéalatot el kell egyezni, és a vizsgéalatot el kell
végezni. Meg lehet vizsgalni, hogy végezni.
a fagy- és olvaszt6s6-allosag
vizsgélat eredménye megfelel-e a

tervezési élettartam és az
XF2 kornyezeti osztaly szerinti

A fagy- és

A fagy-

kovetelményeknek. olvasztésé-allésag
vizsgélat eredménye megfelel-e
atervezési élettartam és az XF4
kornyezeti osztaly szerinti

kovetelményeknek?

és olvaszt6so-allésag
vizsgéalat eredménye megfelel-e
atervezési élettartam és az XF2
kornyezeti osztaly szerinti
kovetelményeknek?

Megéllapodas targyat képezi,
figyelembe veszik-e, hogy a szilard
beton légbuborék szerkezete nem felel
meg az XF2 kérnyezeti osztaly szerinti
kovetelménynek, és a betont nem tekintik
fagy- és olvaszt6sé-allonak, vagy az XF2
kornyezeti osztaly feltételei kozott annak
tekintik, ha a fagy- és olvaszt6sé-all6sag
vizsgéalat eredménye megfelel a tervezési
élettartam és az XF2 kérnyezeti osztaly,
szerinti kovetelményeknek.

A fagy-

és olvasztdso-allésag

vizsgélat eredménye megfelel-e

atervezési élettartam és

az XF2 kornyezeti osztaly
szerinti

kovetelményeknek?

A beton nem
fagy- és olvasztdsoalld.

A beton az XF4 kornyezeti osztaly feltételei kozott
fagy- és olvaszt6soallé.

A beton nem
fagy- és olvaszt6soallé.

A beton az XF2 kdrnyezeti osztaly feltételei kozott
fagy- és olvasztésoallé.

K au S a 3. abra: Légbuborékképzé adalékszerrel készitett, olvasztosé hatasanak kitett, 3%-os NaCl oldatban fagyasztott, 62
y XF2 és XF4 kérnyezeti osztalyd beton fagy- és olvaszt6s6-alldsag vizsgélatanak folyamatéabraja






MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kornyezeti osztalyok

6. Kémiai korrozio

6.1. Természetes talaj és talajviz, valamint egyéb termeészetes vizek
okozta kemiai korrozio
Amikor a beton ki van téve a természetes talajbol és talajvizbél, valamint

= sy

akkor az igénybevetelt a kovetkezéképpen kell osztalyozni:

. ] Termeészetes talajnak és talajviznek,
Enyhén agressziv . , ] )
XAl Kémiai kérnvezet valamint egyeb termeészetes viznek
y kitett beton a 2. tablazat szerint
_y ] Termeészetes talajnak és talajviznek ,
Mersékelten agressziv . , ] )
XA2 Kémiai kérnvezet valamint egyeb termeészetes viznek
y kitett beton a 2. tablazat szerint
Nagymeértékben Termeészetes talajnak és talajviznek,
XA3 |agressziv kémiai valamint egyéb természetes viznek
kdrnyezet kitett beton 2. tablazat szerint
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MSZ 4798:2016 szabvany 2. tablazat: Kdérnyezeti osztalyok hatarértékei
talajviz és egyéb természetes vizek okozta kémiai korréziotol fuggoen

_Kemlaln Vlzlsgalatl A1 A2 XA3
jellemzo modszer
Talajviz és egyéb természetes vizek
SO,%, mg/l MSZ EN 196-2 3000 &s
Duzzadasos MSZ EN ISO | 2200 és <600 | >600 és < 3000 < 6000
korrézié 10304-1 _
pH ISO 4316
Oldbédasos MSZ EN ISO <6,5és 25,5 <55és24,>5 <4,5és24,0
korrdzid 10523
agressziv CO,,
mgl/l , , > 100
Old6dasos MSZ EN 13577 215 és <40 >40 és <100 telftettségig
korrdzid
NH4, mg/l
Oldbédasos MSZ ISO 7150-1 | 215és <30 > 30 és <60 > 60 és <100
korrdzid
2+
g%éargfé 'S MSZ EN ISO > 300 és > 1000 és >3000
KOTT6Zi6 7980 < 1000 < 3000 telitettsegig

Kloridtartalmu

talajvizek és egyéb

természetes vizek esetén a betont

kloridtartalom szempontjab6l az XD2 kérnyezeti osztalyba kell sorolni.

a




MSZ 4798:2016 szabvany 2. tablazat: Kornyezeti osztalyok hatarertékei
tala] okozta kémiai korréziotol fliggéen

Vizsgalati

, XA1 XA2 XA3
modszer

Kémiai jellemz6

Talaj

SO,> 06sszes,
mg/kg
Duzzadasos MSZ EN 196-2

korrézié

2 2000 es > 3000 és > 12000 és
<3000 <12000 < 24000

Savassagi fok
Baumann-Gully

szerint, ml/kg EN 16502 > 200 A gyakorlatban nem fordul elé
Oldodasos
korrozio

A 10> m/s ateresztoképesség alatti agyagtalajokat alacsonyabb osztalyba
szabad sorolni.
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MSZ 4798.2016
F1. tablazat:
Hatarértékek a beton
dsszetételére és
tulajdonsagaira

Alkalmazasi terilet

Kornye-
zeti
osztaly
jele

Beton
nyomo-
szilard-

sagi

oszta-
lya leg-
alabb

Beton
cement-
tartal-
ma leg-
alabb
kg/m3

Beton
viz-
cement
ténye-
zlje
legfel-
jebb

Friss beton tervezett
levegétartalma

6.1. Talaj és talajviz kem

lai korrozidojanak ellenallé beton és vasbeton szerkezetek

Agressziv talajjal vagy
talajvizzel érintkezé,
enyhén korrozidallo
beton

XAl

C30/37

300

0,55

Agressziv talajjal vagy
talajvizzel érintkezd,
mérsékelten korrdzio-
és szulfatallo beton

XA2

C30/37

320

0,50

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

XA3

C35/45

360

0,45

NAD F2. tablazat szerinti
érték legyen
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Kor-

nye- A,\gresz,- Kvetkez- Varhatoan alegjobb | Varhatoan j6 | Esetleg még jo Rossz
. | ziv hato- .
zeti ménye , i L
oszt anyagok megoldas a korrézioallsag szempontjabol
CEM I-SR O, CEM II/B-| CEM I-SR 5, CEM I, ha nem
] ] S-MSR, CEM II/A-S-MSR, . SR, ill.
Szulfa- Dgz,za CEM II/B-V-MSR, | CEM I/A-V-MSR, C(:Eé\/'M' K//ZBO.QFY ' | kiegészitdanya
tok aS | CEM Il/B-M(S-V)-MSR, | CEM II/A-MSR, g nélkiil: CEM
CEM IIl/B-SR CEM | + 30% V Il, ha nem MSR
CEM II/A-S + .
XA1 CEM II/B-S + 5% Mk, | 11% Mk, CEM k?f'\gs'sza'\: ”a
Old6- | CEMIVB-S +11%D, | IWA-S+11%D, | CEMII/B-S, 9 By y
4as | CEMIVB-V +5% MK, | CEM IVA-V + CEM II/B-V, CEI\QA’ L. CEM
Savak as | CEMIIB-V + 11% D, 119 Mk, |CEMI/B-M(S-V)| =5 [
CEM IIl/B CEM II/A-V + S QA
- 11% D, CEM IIl/A
[ CEM I-SR 5,
g CEM I-SR 3, CEM II/A-S- | CEM I, ha nem
CEM II/B-S-MSR, MSR, SR, ill.
Szulfa- Dgz,za CCZ:EEI\I>I/IIII;/SBF\-)SOI,? CEM II/B-V-MSR,| CEM I/A-V- | kiegészitdanya
tok L CEM II/B-M(S-V)- | MSR, CEM IIl/A-| g nélkiil; CEM
MSR MSR, Il, ha nem MSR
CEM | + 30% V
XA2 CEM II/B-S +5% | CEM II/A-S + |
Mk, CEM II/B-S +| 11% Mk, CEM k?f'\gs'sza'\: ”a
old6- 11% D, I/A-S + 11% D, g R
Savak 4as | CEMIIVB, CEMIIC | CEM ||/I\§sl;v + 5% CEll\l/I(;I/'\A/II(V + | CEM L. CEM
’ AN II-M (S-LL),
Kausay CEM II/B-V + CEM IlI/A-V + CEM II-M -LL)
119% D, CEM III/A 11% D




Kor- , , . , , ., . ..
nye- A,\gresz,- Kvetkez- Varhatoan alegjobb | Varhatoan j6 | Esetleg még jo Rossz
. | ziv hato- .
zeti ménye , ot L
oszt. anyagok megoldas a korrézidallsag szempontjabol 6&
CEM I-SR 0, CEM II/B-| CEM I-SR 5, T em
) ] S-MSR, CEM Il/A-S-MSR, . .
Szulfa- Dgz,za CEM II/B-V-MSR, | CEM II/A-V-MSR, CCEéV'M' I’:,%O/ O észitsanya
tok aS | CEM Il/B-M(S-V)-MSR, | CEM II/A-MSR, 1:\ g nélkiil: CEM
CEM Ill/B-SR CEM | + 30% V o I, ha nem MSR
CEM I/A-S + .
XA1 CEM II/B-S + 5% MK, | 11% MK, C™ NN CEMI CEMII
\G kiegészitéanya
Old6. | CEMIB-S +11%D, | WA-S+ _(\ CEM II/B-S, e
4as | CEMIB-V +5% Mk, | C~ N2~ CEM II/B-V, CEI\QA’ L. CEM
Savak aS | CEM II/B-V + 11% D, \(,0 7K, CEM II/B-M(S-V) :
I1-M (S-LL),
CEM III/B sLolay + St
— X97% D, CEM III/A
[ CEM I-SR 5,
o CEM I-SR 3, CEM I/A-S- | CEM I, ha nem
ool A CEM II/B-S-MSR, MSR, SR, ill.
Szulfa- . CEM I/B-V-MSR,| CEM I/A-V- | kiegészitdanya
tok 2 CEM Il/B-M(S-V)- |MSR, CEM IlI/A-| g nélkiil; CEM
MSR MSR, I, ha nem MSR
CEM | + 30% V
XA2 | CEM II/B-S +5% | CEM I/A-S + |
KX Mk, CEM II/B-S +| 11% Mk, CEM k?f'\gs'zﬁfa'\ﬂ ”a
W old6- 11% D, I/A-S + 11% D, g R
- 0 - J
Savak yas | CEMINB, CEMINC |CEMIVB-V +5% | CEMIAV + | o e
MK, 11% MK, TG
Kausay CEM II/B-V + CEM IlI/A-V + CEM II-M -LL)
119% D, CEM II/A 11% D
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Meg-

hata- : .
Koér-1 rozé Vatlrha}tobabn 4| varhatéan j6 Esetleg meg jo Rossz
Kornyezeti €gjo
nye-1 ag- hatas
zeti | resz- | | oo
0sz-| sziv )
) ) ménye ) e L
taly | hato- megoldéas a korr6zi6allsag szempontjabol
anya-
gok
Szulfa) 4 7zadas|cem ic-sr| SEM ISR O 1 cepiigvamsr, | @ nem SR,
-tok CEMI/B-SR | SVt 11/B-M(Sv), CEM I,
_ MSR hanem MSR
- 0
XA3 = I&E'\égﬁ I%’ 55/1 CEM I; CEM Il
m y = . e rg rr
11% D. kleg(:]sé.'illfaﬁnyag
Savak oldédas CEM III/C CEM III/B CEM II/B-V + 5% ’
MK CEM II-LL,
CEM II/B-V + 11% %EE'\I('A I|I|-I\|<|/| ((SV'_ LLLL))
D, CEM IlI/A
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MSZ EN 197-1:2011

6.2, A szulfatallo, altalinos felhasznalaso cementel (SR-cementek) osszetétele @5 jelolése

Az EN 197-1-nek megfielell ssulfamlic atalinos felhasznaldse cemantek héd lerméket taraimazo csaladjat a
2. lablazat taralmazza.

Ezek a kivetkazd hdarom {6 camentiaiabe csoportosithatik:
Szuliatallo portiandcement

= CEM -SSR0 Saulfatak porfandoament (a klinker Cah tartalma = 0%),
- CEMI-3R 3 Saulfalald pordandcament (a klinkar CyA aralma < 3%).
- CEMI-3R 5 Szulfatalld pordiandcament (8 Klinkar CyA taraima < 5%).

Szulétallo kohdsalakcemant:
—  CEMIINB-5R Szulfatahd kohisalakcement (a kinker C,A tartalmara nincs kovedeimany),
= CEM NNC-5R Sxulfatald kohdfsalakcement (a kinker Cy tartalmiana nings kovelsimedny
SzullEtald pucsoldncament:
-  CEM IViA-SR Srullatald puccolancemeant (a Klinker T4 tartakna < 5%),
- CEM IVWEB-S5R Saulfatald puccolancemnant (6 klinker T4 tartalma < %),

A srulfatala altalanos felhasznalasi cemeniek csaladjanak hat tarmeke az osszeicisla alapan feleljpn meg a
2. tablazal eldirasainak. A cementlajlak jelokaa Telelien meq a szabvany kivelalményeinek dgy, hogy a CEM |
cemaniek asataben az SR 0, az SR 2, az SR 5, a CEM Il &5 CEM IV cemaniek asetéban pedig csak az SR°
Kiegeszild jeldlésekat kel hozzallemi.
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MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kornyezeti osztalyok

6.2. Egyéb agressziv vizek és folyadékok okozta kemiai korr6zio

Amikor a beton agressziv csapadékvizzel, agressziv kommunalis vizzel, agressziv
ipari és mezdgazdasagi szennyvizzel, illetve egyéb agressziv folyadékkal,
kondenzacidos vizzel érintkezik, akkor az igénybevételt a kovetkezéképpen Kkell
osztalyozni:

Csapadékviz, kommunalis
szennyviz, illetve ezek gbéze | Esdviz tarolé mitargyak, kommunalis
XA4(H) |vagy permete éri a csatornazasi elemek, tragyalé tarolo
meérsékelten korrozio- és medencek a NAD 2. tablazat szerint
savallo betont

Ipari és mezdégazdasagi
szennyviz és egyéb Csatornazasi elemek, szennyviz ulepitd
agressziv folyadék, illetve |medencék, hulladéklerakdk csurgalékviz

i) ezek gbze vagy permete éri |tarolé medencéi, terménytarolok a NAD 2.
a kozepesen korrdzio- es tablazat szerint
savallo betont
Nagyon agressziv ipari Tisztitatlan ipari szennyvizekkel és
szennyviz vagy folyadek, kemikaliakkal érintkezé betonok,

XA6(H) |illetve ezek gbze vagy hiitétornyok fustgaz elvezetéssel, allatetetd
permete éri a fokozottan valyuk és mezdgazdasagi erjesztd silok

waneay | KOrroziodallo betont a NAD 2. tablazat szerint -




NAD 2. tablazat: Kornyezeti osztalyok a csapadeékvizek, kommunalis,
ipari és mezégazdasagi szennyvizek és egyéb agressziv folyadekok,
kondenzacids vizek kémiai korroziot okozé jellemzé értéekeitol fiiggoen

Kémiai iellemzé Vizsgalati Kodrnyezeti osztaly
J médszer XA4(H) XA5(H) XAG(H)
pH ertek ... |MSZENISO
Oldodasos korrozio 10523
Kénsav-korr6zio <6,5és <5,0 és <4,0és
.., MSZ EN 15933
esetén jarulékos 25,0 24,0 23,5
duzzadésos korrézie | MoZ 260-4
< MSZ 1484-22
3-7nk°
] ) , 0—-3nk®°
Vizkemenyseg - |\yier aag 01 0541251 _ (54 mmolliter)
Oldodasos korrdzio (mmol/liter) ) )
, ) nagyon lagy viz
lagy viz
Biokémiai oxigenigeny )
5 napos, BOI;, mg/l SISPAIEIN iR 5-200 200 — 1000 >1000
;A Ny MSZ EN 1899-2

Oldodasos korrdzid L AT
Dikromatos kémiai J A\/ KS
oxigénigeény, KOI,, MSZ ISO 6060 *) 3 B
mg/| MSZ 12750-21 8 — 350 350 — 1800 >1800
Oldbdasos korrdzio
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L _ Vizsgalati Kdrnyezeti osztaly

Kémiai jellemzo .
modszer XA4H) | XAB(H) XAB(H)

Vizben oldott agressziv

széndioxid (CO) mg/l  |MSZENISSTZ) 0 45 1 49 100 | > 100

Oldbdasos korrdzié MSZ 448-23

Magnéziumion (Mg?3*), MSZ EN ISO

mg/I 7980

Oldodasos korrozio MSZ 260-52 100-1000 | 1000-2500 > 2500
MSZ EN ISO
14911 JAVASLAT
MSZ 1484-3

Ammaoniumion (NH,*), MSZ ISO

mgq/l 7150-1

Oldodasos korrozio MSZ 260-9 15-30 30-60 > 60
MSZ EN ISO
14911

SO,% -tartalom, mg/I

Old6dasos és MSZ EN 196-2

duzzadasos korrézio MSZ EN ISO 200-600 | 600 — 1500 > 1500
10304-1
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MSZ 4798:2016
NAD F1. tablazat:
Hatarértékek a beton
dsszetételére

Kdrnyezeti osztalyok

Egyéb agressziv vizek és folyadékok (pl. kommunalis,
ipari és mezégazdasagi szennyvizek, csapadékvizek,
kondenzacios vizek) kémiai korr6zios hatasa j)p)

Kornyezeti osztaly jele

XA4(H) k) XA5(H) 1) XA6(H) m)

Legnagyobb v/c

Kiegészitbanyag adagolasa esetén
a legnagyobb viz/kotdéanyag tényez6

0,48 0,44 0,40
Legkisebb
nyomaoszilardsagi C30/37 C35/45 C40/50
osztaly A f!‘
Legkisebb S oL 320,

cementtartalom , kg/m?3

A
J A de lehetdleg legfeljebb 350

Friss beton
levegotartalma,
terfogat%

Friss beton tervezett levegotartalma a NAD F2. tablazat
szerinti erték legyen

Egyéb kdvetelmények

Vizbehatolas legnagyobb meélysége az 5.5.3. szakasz
szerint meghatarozva, legfeljebb, mm

50 35 20

Az adalékanyag szemmegoszlasa (M melléklet)
célszeriien az 5.5.3. szakasz szerinti
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Megha- | . Véarhatdan , , ..,
) tarozo | KOrnye . Varhatéan j6 | Esetleg még jo Rossz
Kor- a ] zeti a |egjobb
.| agresz X
nyezeti S 7iv hatas
osztaly | ats- k?r‘]’;kzz' megoldas a korrézidallsag szempontjabol
anyagok y
CEMI-SRO + 18% | CEMI-SR 5 + 18%
Mk, CEM I-SR O + | Mk, CEM I-SR 5 +
11% D, 11% D,
CEM Il/B-S-MSR + | CEM I/A-S-MSR + CEMI, héasnem SR
5% MKk 11% Mk R
b ) - 0
CEM II/B-S-MSR + | CEM I/A-S-MSR + | CEMI-SR5+20% | kiegeszitoanyag
XA4(H) 11% D 11% D V, nélkul;
CEM II/B-V-MSR + | CEM II/A-V-MSR + CEM IV/B-SR C;E'\I"“! hézz?te(sranfR
= 5% MK, 11% MK, gnéIkUI yag
> | get CEM Il/B-V-MSR + | CEM I/A-V-MSR +
g eton 11% D, 11% D,
o duzza-| CEMII/B-SR CEM III/A-MSR
@D das CEM I-SR 3 + 18%
¢ ég Mk, CEMISR3+ | CEMI-SR 5 + 18%
- 11% D, Mk, CEM I-SR 5 +
& | oldo- CEM II/B-S-MSR + 060
— , CEM I-SR 0 + 18% 5% MK, : CEM I, ha nem SR
3 das MK, CEM II/B-S-MSR + | ¢EM l'{f/'s&ﬁ"SR ¥ és
N CEM I-SR 0 + 11% 11% D, 0 kiegészitéanyag
CEM II/A-S-MSR + Z1toa
XA5(H) D CEM II/B-V-MSR + o0 D nélkiil;
és mindegyikre 5% MK, ’ CEM I, ha nem MSR
SYYIRIE CEM I/A-V-MSR + | 2=V b hanei
megdfelel6 feluleti | CEM II/B-V-MSR + 11% MK es kiegészitéanyag
> , Szlt
bevonat 11% D, CEM I/A-V-MSR + nélkul
CEM IIl/B-SR :
és mindegyikre 11%D,
Ajan alkalmazasara | megfelels feliileti | oV /A-MSR 76

las kétfanyagok

bevonat




K M,egha,l_ Kornyezeti Varhatdan ; ; L .
o | UElodD hatas : Varhatoan jo | Esetleg még jo Rossz
nyez,eltl S;%rﬁzfé_ kovetkez- a Iegjobb
oszey anyagok menye megoldas a korrézioallsag szempontjabol
CEM III/C CEM 1II/B
Oldo- | és megfelelo | és megfelelo CEM I, CEM II,
XASH) |Savakl | gas | felileti feliileti CEMIIVB CEM III/A
bevonat bevonat
CEMI-SR 3 +
18% Mk, CEM I-
SR 3+ 11% D,
(,\/,) CEMI-SRO+ | CEMI-SR O + [CEM II/B-S-MSR CEM |
S |¥ 18% MK, 18% MK, + 5% MK, ha nem SR 0 &s
&_ﬁ S Duzza-| CEMI-SR O+ [ CEMI-SR 0 + |CEM II/B-S-MSR kieqészitéanva
o |>| das 11% D 11% D +11% D, 9 il yag
XAB(H) c’; és és és CEM II/B-V-MSR SV
n old6- | mindegyikre | mindegyikre + 5% MK, ha nem MS’R és
$ das medgfeleld megfelelé |[CEM II/B-V-MSR kiegészitdanyag
< feluleti fellleti + 11% D, nélKiil
2 bevonat bevonat CEM II/B-SR
és mindegyikre
megfeleld
fellleti bevonat
Kausay Ajanlas kotoanyagok alkalmazasara 7




. '\t",eghe," Kornyezeti Varhatéan , L .,
or- | tarozo hatas : Varhatoan jo | Esetleg még jo Rossz
nyez,etl agresz- kovetkez- alegjobb
osztaly Sazr:\;,:;?(_ menye megoldéas a korr6zi6allsag szempontjabol
CEM III/C CEM I1I/B
Oldo- | és megfeleld | és megfeleld - A M I,
XasH)|savakl | Tgas | feliilet feliilet CEMINE s \
bevonat bevonat \\‘a\“‘ _
\;‘3
0
., “g‘a% K dﬁ
WO ek
0 ooSP 4 €S
% CEM' ", S\g\e%'q esq,e\ﬂ " &
= g - e“&e\‘ © t{'0‘14\0 ' %‘“‘A“ . hanem SR 0 és
e , ce‘“ . a‘\‘“ ’ "3\3\ 1 11cy D kiegészitbanyag
© ooV T et L yob + 11% D, nélkil;
XABH ' Q\& A5 £ . CEMIB-V-MSR| o
AL Y AS + 5% MK, '
S hanem MSR és
megfelelé |[CEM II/B-V-MSR Kieqészitéanva
felileti +11% D, L
bevonat CEM 11I/B-SR
X és mindegyikre
\\& ‘ ‘ megfeleld
| feltleti bevonat
Kausay Ajanlas kotoanyagok alkalmazasara -8


http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf

Az XA4(H) kornyezeti osztalyban CEM I-SR vagy CEM II/A-
S vagy CEM IlI/A-MSR portlandcement alkalmazasa
ajanlott, ¥ mindegyik @ metakaolin  vagy  szilikapor
kiegészitoanyaggal, vagy  CEM IHI/A-MSR  vagy
CEM 1lI/B-SR kohosalakcement alkalmazasa ajanlott
kiegészitoanyag nélkul.

Az XA5(H) kornyezeti osztalypan CEM I-SR 3 vagy
CEM I-SR 0 portlandcement vagy alkalmazasa ajanlott,
mindegyik metakaolin vagy szilikapor kiegészitoanyaggal,
vagy CEM IlII/B-SR kohosalakcement alkalmazasa ajanlott
kiegészitbanyag nélkul. Ajanlott a szerkezet fellleti
bevonasa.

Az XA6(H) kornyezeti osztalypan CEM [-SR O
portlandcement alkalmazasa ajanlott metakaolin vagy
szilikapor kiegészitoanyaggal. Kotelez0 a szerkezet

feltleti bevonasa.
Kausay 79
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MSZ 4798:2016 1. tablazat:

7. Koptato hatas okozta korrozio

Amikor a beton csiszold, csuszd, gorduld, surlédé igénybevétel, utés vagy
vizaramlas alatt mozgatott gordulé hordalék koptaté hatasa éri, akkor az
ezekbdl szarmazé igénybevételt a kovetkezok szerint kell osztalyozni:

Konnyli szemcsés anyagok
koptato igénybevétele.

Konnyil adalékanyagok, termények
stb. tarolasara alkalmas silok,

AR Gyalogo_s’forgalom, fUVOt,t bunkerek, tartalyok; jardak,
kerekes jarmuvek koptato ; o .
Ny , Iépcsok, garazspadozatok.
Igénybeveétele
GorduI,o |ge,nybeve,tel L Betonut, gorgetett hordaléekkal
koptato hatas nehéz terhek . . ,, .
XK2(H) . . érintkezo betonfeluletek,
alatt, tomaor gumi kerekes 1 2
e villastargonca forgalom.
jarmuvek.
Csusztato-gordulo igénybevétel | Repulotéri le- és felszallo palyak,
XK3(H) okozta koptato hatas igen valamint guruloutak, nehézipari
nehéz terhek alatt, acél kerekes |szerelécsarnokok, konténeratrako
targonca forgalom. allomasok.
Csusztato-gorduld igénybevétel !\I'ehe”z terhe_knek,’hernyotalpas
. Lo jarmunek Kkitett térburkolatok,
okozta koptato hatas igen ) ] .
; .. .. |csarnokok és raktarak betonja.
XK4(H) [nehézterhek alatt, nagy fellleti , et e .
L ) Kemeény feluletli, pormentes ipari
pontossag és pormentesség .
L ] padloburkolatok.
Kausay |lgenye eseten. 81
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MSZ 4798:2016
NAD F1. tablazat:
Hatarértékek a beton
0sszetételére

Koérnyezeti osztalyok

lgénybevétel koptatas hatasara

Kdrnyezeti osztaly jele XK1(H) XK2(H) XK3(H) XK4(H)
Legnagyobb v/c 0,50 0,45 0,40 0,38
CYEED me- C30/37 | C35/45 | C40/50 | CA45/55
szilardsagi osztaly
SEdEEIe 310 330 350 370
cementtartalom, kg/m?3
: . Kavics Kavics . o ) o

4 mm feletti adalékanyag Zizottké | Zuzottks Zuzottko | Zuzottko
Friss b eton Friss beton tervezett levego6tartalma a
levegotartalma, L A

! NAD F2. tdblazat szerinti erték legyen
terfogat%

Bohme-féle koptatas

Kopasi térfogatveszteség , legfeljebb, cm3

Szaraz/Vizes koptatas

14/21

12/18

10/16

8/14

Kausay
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MSZ 4798:2016 1. tablazat:

8. Igénybevétel viznyomas hataséara

Amikor a betont viznyomas éri, akkor az igénybevételt a kovetkezbk szerint kell

osztalyozni:

Kis viznyomasnak kitett, (vz50 jelii)
vizzaro beton, amely altalaban
megfelel az allandoan legfeljebb

Pincefal, csatorna, legfeljebb
2 m magas viztarolo
medence, ateresz,

XV1i(H) 2 méter magas (0,02 N/mm? = csapadékcsatorna,
0,2 bar) viznyomas hatasanak kitett | zaportarozé, esévizgytijto
helyen akna
Fokozott viznyomasnak kitett, Vizépitési szerkezetek,
(vz35 jelii) kbzepesen vizzaro beton, | gatak, partfalak, legfeljebb
XV2(H) amely altalaban megfelel az 10 magas viztarolé medence,
allandoan legfeljebb 10 méter fold alatti garazsok, aluljarok
magas (0,1 N/mm? = 1,0 bar) kiils6 hatarolo szerkezetei,
viznyomas hatasanak kitett helyen | kiilén szigeteléréteg nélkiil.
Nagy viznyomasnak kitett,
(vz20 jelii) igen vizzaré beton, amely| Vasbeton mélygarazsok,
XV3(H) altaldban megfelel az allanddan alagutak kiils6 hatarolo

Kausay

legalabb 10 méter magas (0,1 N/mm?
= 1,0 bar) viznyomas hatasanak
kitett helyen

szerkezeteil, kulon
szigetelbéréteg nélkiil.
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MSZ 4798:2016
NAD F1. tablazat:
Hatarértékek a beton
0sszetételére

Kornyezeti osztalyok

lgénybevétel
vizfelvétel hatasara

lgénybevétel
viznyomas hatasara

jﬁfé”yeze“ ALY XVO(H) XVLI(H) | XV2(H) | XV3(H)
Legnagyobb v/c 0,50 0,55 0,50 0,45
Legkisebb -
nyomaoszilardsagi < C30/37 C25/30 C30/37 | C30/37
osztaly -
Legkisebb 7
cementtartalom, < 300 300 300 300
kg/m3 S
Friss beton i «
levegétartalma, Friss beto,n te,rvezett I_evggotgrtalma a
térfoqat% — NAD F2. tablazat szerinti érték legyen
Legnagyobb Vizbehatolas legnagyobb
] vizfelvétel, tbmeg% mélysége

Egyeb Beton | V@S~ |Feszitett| az 5.5.3. szakasz szerint, mm
kOovetelmények beton [vasbeton

6 A 2 50 35 20
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Vizzarosag vizsgalat az MSZ 4715-3:1972 szabvany szerint

r%

égszaraz

vz 2 vz 4 vz 6

L sy 2 bar 2100 mm 4 bar M 6 bar

r

40 mm

i/ e Dt .

. . 48 oran at 1 bar
48 6réin t 1 bar 48 6ran it 1 bar + 24 6rén 4t 2 bar

- A
+24 6rén 4t 2 bar by b +24 6rén 4t 4 bar
+ 24 oran at 4 bar pos. o

+ 24 6ran at 6 bar

120 mm

A prébatestek dllapota: |

200 mm 200 mm 200 mm

Vizzardsdg vizsgdalat az MSZ EN 12390-8:2009, illetve az MSZ 4798:2016 szabvany szerint

=2 vz 50 > XVI(H) vz 35 > XV2(H) vz 20 - XV3(H)

W

- = E— 3

8 S = g

E = 72 £ 2 6ran at S bar = 72 £2 6ran at S bar - 72 £+ 2 6ran at 5 bar E
B i =

5 £ g = =

3 4 o & 2

E" E / \ E i i}) %

= 2 \ £ E X éﬂ

= ’ vy S_¥ Y

> ol

£ @ 75 mm S5bar|  ®75mm 5 bar ¢75ME_— 5 bar

?§ legaldbb 150 mm J ) legalibb 150 mm legalibb 150 mm _

= " = >

« 5 bar viz-tilnyomas = 5 att = 6 ata 5 bar =50 H,O m =50 N/em’ = 0,5 MPa = 0,5 N/mm’
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Ha a beton, vasbeton vagy feszitett vasbeton szerkezeti
elemet nem éri viznyomas, de Ilégkdri nyomason,
allandéan nedves kornyezetben van, akkor nem Kkell
vizzard betont késziteni, illetve a betont nem kell XV1(H)-
XV3(H) kornyezeti osztalyba sorolni. llyen példaul a
talajnedvességnek, talajparanak Kkitett alapozas vagy
pincefal, vagy olyan mélygarazs, amelynek kérnyezetében
példaul vizelszivassal tartdsan megszintették a
viznyomast.

XVO(H) kornyezeti osztalyba sorolhatdé a nedves
kornyezeti, de viznyomasnak ki nem tett

» beton, ha a beton vizfelvétele £ 6,0 t6meg%

» vasbeton Dbetonja, ha a Dbeton vizfelvétele
<4,0tomeg%
» feszitett vasbeton betonja, ha a beton vizfelvétele
KausayS 2.0 tOmeg% 87



Beton, betontechnolégia
szakmai tovabbképzeés
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Zala Megyei Mérndki Kamara
Zalaegerszeg, 2017. majus 23. 8
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2016. aprilis _ |
MAGYAR SZABVANY - |MsSZz 4798

Beton. Miiszaki kovetelmények, tulajdonségok, készités
és megfeleléség, valamint az EN 206 alkalmazasi feltételei
Magyarorszagon

ICS 91.100.30 Hivatkozasi szam: MSZ 4798:2016

© MAGYAR SZABVANYUGYI! TESTULET (172 oldal)

A szabvany a betonra mint termékre vonatkozik, és nem vonatkozik a
szerkezetbe beépitett betonra.

(9) Ez a szabvany az ut- es térburkolatok betonjara csak akkor vonatkozik, ha
az érvényben lévé utigyi miiszaki elbiras erre a szabvanyra hivatkozik.

(10) E szabvany az eléregyartott beton-, és vasbeton elemek betonjara csak
akkor vonatkozik, ha az érvényben lévé termék-, és tervezési szabvanyok erre
a szabvanyra hivatkoznak. Az elére gyartott termekek, szerkezetek és az elére
gyartott szerkezeti elemek a vonatkoz6 termékszabvanyok kdvetelményeinek
feleljenek meg. 89



Nemzeti épitési torvények és rendeletek i Az MSZ EN 206:2014
(afelhasznalas helyén érvényes) betonszabvany
*********************************** - és atobbi ,betonos”
szabvany kapcsolata,

MSZ EN 1990 (Eurocode) ala, illetve fole
A tartoszerkezetek tervezésének alapjai rendelts ég e
MSZ EN 13670 MSZ EN 13369
MSZ EN 1992 (Eurocode 2) . , ,
Betonszerkezetek , Eldre gyartott betontermékek
. ] Betonszerkezetek tervezése e .
kivitelezése altalanos szabalyai
MSZ 24803-1 o
, QY
és MSZ 24803-6-3 [
Eplletszerkezetek °,°°'
megjelenési modjanak b(s\
eléirasai @é\)

MSZ EN 206
Beton. Miiszaki feltételek, teljesitbképesség, készités és megfelel6ség




Beton. Miiszaki feltételek, teljesitbképesség, készités és megfeleléség

MSZ EN 206

)

MSZ EN 197-1
és MSZ EN 197-2
Cement

kapcsolata

MSZ EN 15167
Orolt, granulalt kohdésalak betonban,
ha-barcsban és injektaléhabarcsban
val6 felhasznélasra

any
asa

7

MSZ 4737-1
€s MSZ 4737-2
Kilénleges cementek

MSZ EN 13055
Konnyl kéanyaghalmazok

MSZ EN 12350
A friss beton vizsgalat

MSZ EN 12390
A megszilardult beton
vizsgalata

bra folytat

MSZ EN 1008
Keverdviz betonhoz

y

MSZ EN 934-1 és MSZ EN 934-2
Adalékszerek betonhoz, habarcshoz
és injektadlohabarcshoz

”

0Z0 a

”

MSZ EN 12620
Kéanyaghalmazok
(adalékanyagok)
betonhoz

MSZ EN 13791

Betonszerkezetek és eldre gyartott
betonelemek helyszini
nyomoszildrdsaganak becslése

MSZ EN 14889
Széalak betonhoz

(az el

MSZ EN 12504
A beton vizsgélata szerkezetekben

tobbi ,betonos” szabv

MSZ EN 450
Pernye betonhoz

Az MSZ EN 206:2014 betonszabvany

MSZ EN 12878
Pigmentek cement és/vagy
mészalapu épitéanyagok szinezésére

es a

7

MSZ EN 13263
Szilikapor betonhoz

Nem targya az MSZ EN 206

és az MSZ 4798
szabvanynak




Az Europail Parlament és az EU Tanacsa épitési termékek
forgalmazasara  vonatkozo harmonizalt  feltételek
megallapitasarol szolo 2011. marcius 9-1 305/2011/EU
rendeletének I. melleklete szerint

az épitménynek mind egészikben, mind Kkulonallo
reszeikben meg kell felelnilk a rendeltetes szerinti
hasznalhatosag kovetkezo alapveté kivetelmenyeinek:

1. Mechanikai szilardsag és allekonysag;

2. Tuzbiztonsag;

3. Higiénia, az egészseg- és a kornyezetvédelem;

4, Biztonsagos hasznalat és akadalymentesseg;

5. Zajvedelem;

6. Energiatakaréekossag es hovédelem,;

7. Termeszeti eroforrasok fenntarthato hasznalata.
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Az épitmenyekre vonatkozo alapvetd kovetelményeket az épitesi
termékek forgalmazasara vonatkozé harmonizalt feltetelek
megallapitasarol sz0l0 305/2011/EU rendelet
(CPR = Construction Products Regulation = Epitési termék
rendelet) I. melléklete részletezi, a szilardsagra nézve igy:

,.1. Mechanikai szilardsag és allekonysag

Az épitményeket udgy kell tervezni és megvalositani, hogy a

megvalositas és a hasznalat soran varhatbéan fellépo terhek ne

eredmeényezzek a kovetkezo jelenségek egyikét sem:

a) az egész épitmenynek vagy az épitméeny egy részének
0sszeomlasa;

b) megengedhetetlen mértékii, jelentés alakvaltozas;

C) az eépitmény mas reszeinek, illetve szerelvényeinek vagy
beépitett berendezéseinek karosodasa az epullet teherhordo
szerkezetéenek jelentos alakvaltozasa miatt;

d) a kivaltdé okhoz képest tulzott mértékii karosodas.”
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A magyar orszagos telepilléesrendezési és  epitesi
kovetelményekrol (OTEK) szlé 253/1997. (XI11. 20.) Korm.
rendelet V. Fejezete 50. § (3) bekezdeése szerint

,,Az epitménynek meg kell felelnie a rendeltetési célja szerint

a) az allekonysag és a mechanikai szilardsag,

b) a tiizbiztonsag,

c) a higiénia, az egeszség- €s a kornyezetvedelem,

d) a biztonsagos hasznalat és akadalymentesseg,

e) a zaj es rezges elleni vedelem,

f) az energiatakarékossag és hovédelem,

g) az elet- és vagyonvedelem, valamint

n) a természeti eréforrasok fenntarthaté hasznalata
alapveto kivetelményeinek, €s a tervezési programban
reszletezett eloirasoknak.”
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Az MSZ EN 1990:2011 ,,Eurocode:
A tartoszerkezetek tervezesének alapjai” cimii
szabvany eloszava szerint az Eurocode-okat az
EU es az EFTA (Eurdpai Szabadkereskedelmi
Tarsulas) tagallamainak egyetértésevel az ,,epuletek es
mas épitomérnoki szerkezetek esetén a 89/106/EEC
iranyelv (ma 305/2011/EU rendelet) szerinti alapveto
kovetelmenyek — kiilondsen az

1.szamu  alapveté  koOvetelmény: Mechanikal
szilardsag es stabilitas, es a

2. szamu alapveto kOvetelmény: Tiizhatassal szembeni
biztonsag

— teljestilésének igazolasara” alkalmazzak.
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... az Eurocode-okkal kapcsolatos munka soran felmeriilo
miszaki szempontokat a CEN miiszaki bizottsagainak
es/vagy az EOTA (Miiszaki Engedélyeket, ma Eurdpai Miiszaki

Ertékeléseket Jovahagyd  Eurdpai Szervezet)
termékszabvanyok kidolgozasaval foglalkozo
munkacsoportjainak megfelelo modon figyelembe  kell
venniuk annak erdekeben, hogy ezek

a miszaki eléirasok (EN-ek és ETA-k) teljes mértékben
dsszhangban legyenek az Eurocode-okkal.”

Ez  nyilvanvaldan kimondatlanul IS  vonatkozik
a nemzeti szabvanyositasi miiszaki bizottsagok munkajara,
illetve a nemzeti szabvanyokra, nemzeti alkalmazasi
dokumentumokra Is; tehat, hogy a nemzeti szabvanyok,
NAD-ok dsszhangban kell legyenek az Eurocode-okkal.
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Az MSZ EN 1990:2011 Eurocode szabvany 2.1. szakasza szerint
alapveto kovetelmeny:

(1)P A tartoszerkezeteket ugy kell megtervezni és megvalositani,
hogy az eléiranyzott elettartamuk soran kellé megbizhatosaggal
es gazdasagosan

- viseljék a Kivitelezés és a hasznalat soran varhatoan fellépo
Osszes hatast, és legyenek alkalmasak az eldiranyzott
hasznalatra P tervezesi élettartam.

(2)P A tartoszerkezeteket ugy kell tovabba megtervezni, hogy
azok

- teherbirasa » nyomoszilardsagi osztaly,

- hasznalhatosaga és

- tartossaga » kornyezeti osztaly
megfelelé legyen.
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(6) Az alapvetoé kdvetelményeket altalaban
- az anyagok alkalmas megvalasztasaval,

- megfelelé6  tervezéssel es  szerkesztési
szabalyok alkalmazasaval,

- a tervezes, a gyartas, a Kivitelezés és a
hasznalat soran az adott épitési feladat
szempontjainak figyelembevételével eléirt
ellendrzési eljarasok alkalmazasaval

kell kielégiteni.
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Beton, betontechnolégia

A BETONSZILARDSAG VIZSGALATA

A VIZSGALATI EREDMENYEK ERTEKELESE

) DR. KAUSAY TIBOR
BME Epitéanyagok és Magaseépités Tanszék

ABETON JELE

C35/45 — AC;5,(H) — XC4 — XD2 — XA5(H) — XV2(H) - 32 - F4 -
CEM1425N - SR 0 — Metakaolin — 100 év — MSZ 4798

Zala Megyei Mérndki Kamara

Zalaegerszeg, 2017. majus 23. o
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C35/45 — AC(H) — XC4 - XD2 — XA5(H) - XV2(H) -32-F4 - CEM |
425N - SR 0 — Metakaolin — 100 év — MSZ 4798

C35/45 - ACsy(H) — beton nyomoszilardsagi osztalyanak jele «;
C25/30 56 napos - ha a beton a nyomoszilardsagi osztaly
meghatarozasakor nem 28 napos

LC35/38 — konnyiibeton nyomaszilardsagi osztalyanak jele;
D1,8 - konnyubeton testsuruségi osztalyanak jele;
bazalt zazottko — adalékanyag megnevezese, ha nem homokos kavics;
XC4 - XD2 - XA5(H) - XV2(H) - kornyezeti osztalyok jele «;
32 - adalékanyag legnagyobb szemnagysaga, mm <«;
F4 - friss beton konzisztencia osztalyanak jele «;
Cl0,10 - cementtartalomra vonatkozé megengedett kloridtartalmat, ha nem
0,20 tomeg%o, példaul feszitett vasbeton szerkezet betonja eseten;
CEMI1425N-SRO0 - cement jele, ha a tervezo eldirja «;
Metakaolin — kiegészitoanyag megnevezése, ha a tervezo eldirja «;
100 ev — tervezesi elettartam, ha nem 50 év «;
MSZ 4798 szabvany jele

Megadhato6 az adalékanyag szemmegoszlasi gorbéjének jele és finomsagi modulusa is.



Beton, betontechnolégia

A BETONSZILARDSAG VIZSGALATA

A VIZSGALATI EREDMENYEK ERTEKELESE

) DR. KAUSAY TIBOR
BME Epitdoanyagok és Magasépités Tanszék

NYOMOSZILARDSAGI OSZTALY
101

Zala Megyei Mérndki Kamara
Zalaegerszeg, 2017. majus 23.
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Egyszeru példa a beton jelére

Nyomoé- | Kor- Leg- Konzisz- | Tervezési | Szabvany
szilard- | nyezeti | nagyobb tencia élet- szama
sagi ||osztadly | szem- tartam
osztaly nagysag,
' | mm
MSZ
C30i37 XC3 - 24 - F3 - 100 ev — 4798

ACso(H)
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C30/37 = C fy oy / T cupe

/ 1y

fokeyy @ 28 napos koru, sablonban
készitett, veégig viz alatt tarolt
@#150x300 mm meéretu probahengerek
nyomoszilardsaganak eloirt jellemzo

(karakterisztikus) ertéke, N/mm? .

——_—

foccue @ 28 napos koru, sablonban
készitett, veégig viz alatt tarolt
150 mm élhosszusagu probakockak
nyomoszilardsaganak eloirt jellemzo

(karakterisztikus) értéke, N/mm?
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A nyomoszilardsagi osztaly — és a nyomoszilardsag eléirt
karakterisztikus (jellemzo) érteke is —a még be nem epitett
betonbol vett, sablonban keszitett, altalaban 28 napos,
esetleg elozetes irasbeli megallapodas (az épitmeny
megvalositasi szerzodésében, a betontechnologiai
utasitasban, és a beton szallitolevelen) esetén 42 napos (pl.
(tépitési beton @) vagy 56 napos kort (pl. tdmegbeton)
esetleg legfeljebb 90 napos koru (pl. nagyon lassu
szilardulasu beton), végig viz alatt tarolt probatesten mért
nyomoszilardsagra vonatkozik.

Ha a nyomoszilardsagi osztallyal a 28 napostol eltéré koru
beton nyomoszilardsagat jellemzik, akkor ezt
a beton jeleben is fel kell tntetni.

Kausay 104



Ebbdl az is kovetkezik, hogy

- a 28 napos — esetleg ritkan legfeljebb 90 napos — kor utan a
megepilt szerkezetbol kifurt magmintak segitsegével, vagy
roncsolasmentes nyomaoszilardsag vizsgalatok eredményeibol

a) a beton nyomoszilardsagi osztadlya nem hatarozhato
meg,

b) és csak az adott kord beton f. s gisox300test J€llemzo
(karakterisztikus) értékét szabad kiszamitani, mert

- a 28 naposnal - esetleg ritkan legfeljebb 90 naposnal -
idosebb betonnak nincs nyomadszilardsagi osztalya.

Ez célra is vezet, mert a 28 (esetleg ritkan legfeljebb 90) naposnal
idosebb szerkezet teherhordokepességeét az epitménybe beepitett
beton adott kord nyomoszilardsaganak tapasztalati jellemzo6 ertéke
(fck,is,@150%300,test) alapjan, a beton nyomoszilardsag teherbirasi
tervezesi ertekebol (fy gi50x300test = (Acc!Ye reda) *Tew is @is0x300.test)) AZL AZ
igénybevételbol a betonban ébredé nyomofesziiltseggel (ocu) valo
osszevetéssel (fiy zisox300test 2 Ocw) — @ Nyomoszilardsagi osztaly
meghgtarozasa nelkil —meg lehet itélni. o



Kezdeti Folyamatos Atadas-atvétel Igénybevétel
gyartas gyartas

sra Gyartas Szallitas Elhelyezés
ités Bedolgozas
Utokezelés

~_ l> cki,cyl ©150x300

\ l >f::k.cyl 150300

\ l -f;l\'.is.c_vl 150300
f 21150300 = —
il (YC.red-l/ Y(‘)X ck.cyl @150300

Oee = 0,85 (A-M)Xf ccent 2150300 = Os 1% o4 1 1502300 Szerkezem L= NXf choept 150300
Ye =13 beépitett beton c < _
— cu —J cd,cyl D150:300
n = 0,85 (1'((1(‘(?/ Y(f))xf;k.cyl @150300 — 09433 Xf;k.c_yl 150300 — / _
—_ - (G‘CC Vc)x ck,eyl @150<300
Yereds™ 193 ;o enr r r s s — / %
Nyomoszilardsag tervezesi értéke v (e oread) ck,is.cyl D150x300
a.. = tartos szilardsag tenyezoje Az  Osszefliggések abban az esetben
Y. = biztonsagi (parma.lls) tenyezo _ érvényesek, ha az alulmaradasi tdgassag a
n = beépitett beton szilardsagi tényezoje prébatestek szdméanak (Student-tényezének) és
Yereds = NXY, = csOkkentett biztonsagi tényez6 a nyomoészilardsag szoérasanak a fiiggvénye
o, = igénybevételbdl a betonban ébredd (tehat nem egy konstans érték).

nyomofesziltség
Beton utja a tipusvizsgalattol (probakeveréstol) a szerkezetbe épitésig (igénybevételig),
avagy a beton nyomdszilardsaga elGirt jellemz6 (karakterisztikus) értékének (. .1 z150x300)
valtozasa atipusvizsgalat (probakeverés) és a szerkezetbe épités (igénybevétel) k@.igét
az MSZ EN 1992-1-1:2010 (Eurocode 2) és MSZ 4798:2016 szabvany szerint



Fontos eloiras az 1s, hogy a 28 napos - vagy
esetleg ritkan legfeljebb 90 napos — korunal
idosebb beton nyomoszilardsagabol a
28 napos nyomoszilardsagra visszamenoleg
kovetkeztetni vagy annak megfeleloségét utolag
Igazolni nem szabad.

llyen célra az Arrhenius-fele vagy mas idé-
egyenertek fliggveny sem alkalmazhato!
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(6) A t kord beton nyomaszilardsaga figg a cement tipusatél, a hémer-

) —
seklettdl es az utdkezelés korulmenyeitdl. Atlagos 20°C hémeérséklet és az — N
- 7))
EN 12390 szennti utokezelés esetén a kulonbozd kord betonok fem(f) g c;l) §
nyomoszilardsagaa(3.1.) és a (3.2.) osszeflggésekbdl becsilhetd. gl’ 8 C'EI
wn
= Z S 0
fem(f) = Peclf) fom A""/zenj” ’ (3.1) ] E N
- S.fele 6Sszefo. , N 3 F!
és Uggés N o

[ 28y =

Bec(f)=exps 81—, — | |¢ (3.2.)
ot J

Az MSZ EN 1992-1-1 Eurocode 2 szabvanyban olvashato:

,,Ha a beton nem felel meg a 28 napos nyomoszilardsagara vonatkozé
eloirasoknak, akkor a (3.1.) és a (3.2.) 0sszefliggések nem érvényesek.

Ezt a bekezdést altalaban nem szabad alkalmazni arra, hogy egy nem
megfelelé referenciaszilardsag meglétét visszamendlegesen, az
utészilardulas figyelembeveteléevel igazoljanak.”
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A tapasztalati nyomoszilardsagi  osztaly
meghatarozasanak nehézsége abbdl szarmazik,
hogy mig a nyomoszilardsag atlag ertekét (f..)
laboratoriumi, esetleg helyszini méressel meg
lehet hatarozni (mert fizikal, mechanikai
tulajdonsag), addig nyomoszilardsag
alulmaradasi hanyadhoz tartozd jellemzo
(karakterisztikus) ertekének (f,, = f., - 4)
szamitasi modjat szabvanyok, szabalyzatok,
miuiszaki eloirasok irjak elo (mert
gazdasagpolitikal sajatsag),

ahol 4 az alulmaradasi tagassag
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El6iras érvényének év szama

— 1980

1980 — 2002

2002 —

Elfogadasi valosziniiség: 50 %,
alulmaradasi hanyad: 2,28 %,

alulmaradasi tényezo: 2,0

Elfogadasi valésziniiség: 50 %,
alulmaradési hanyad: 5,0 %,
\t >40 alulmaradasi tényez6: 1,645

Elfogadasi valésziniiség: 70 %,
alulmaradasi hanyad: 5,0 %,
/515 alulmaradasi tényezo: 1,48 /

2010 LA
N\ ; NI UL
RN s | 2.c g
2000 -—  KozGti Hidszabalyzat 1956 \E — - 7\ i ol gﬁ
R m,200,vegyes/@ b = 2,20 — 2,85 X\ P g - n I I I ! ’ i\ B ;;_? l
1995 1= Feszitett szerk.: 2,45 — 3,10 - AN § ' 7 . sl ~
-~ - 0‘:5 . = =
1990 — — i ) ! s
PR |12 L
— | ! - g
1985 Rm,ZOO,vegyes/O'bﬂ =2,0—-235 | \ I i Al |~ . \ > @
1980 _~ ’ | .bw /‘/ - | Rk,cyl,vegyes/GbH = el
~ Bis AT =138 1,58 El =
I B N RN (N b v A\ )(\ 0| =
1975 ; P 7 = — <
! 1 stV
1970 : A - T = 8 Z;
! T £ ome i | £ 2
1965 : J2 g o /- , E| -
' I . 7 “ / % Rk,ZOO,vegyes = 0175'R m, 200, vegyes / 8
1960 - - ! - / 1 \ ‘ I o\
! -t R k,200,vegyes — 0,7R m, 200, vegyes R k,vegyes — R m,vegyes ~ kts =
1955 I P = = /' /' Q
v
1950 {3~ o 200 mm, vegyes tarolas '—— @150-300 mm és o 150 mm, vegyes tarolas' -
Szabvanyok, eldirasok
1945 T T T T T T T T
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A beton nyomoszilardsaga jellemzésének valtozasai az utobbi 65 évben




1977 elott
a nyomoszilardsagot | 200 mm|j elhosszusagu
probakockakon vizsgaltuk, amelyeket vegyesen taroltuk.

A betont a nyomoszilardsagjatlagertekéevel minésitettiik
es jeloltuk, | kp/cm?-ben. Példa a beton jelére] B 280

A meg nem felelé tétel elfogadasi valosziniisége:

az alulmaradasi hanyad:|2,28 %o,

az alulmaradasi tényezo ertéke: 2,0 volt a
Kétlag = KkUszdb/ (1 — 2xs/ Kétlag) — Kétlag — 2X§ = KkUszdb
osszefiiggésbol.

(MSZ  4715:1961, MSZ 4715-4:1972, MSZ 4719:1958,
MSZ 4720:1961, MSZ 15022-1:1971)
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1977-1980 kozott
a nyomoszilardsagot 200 mm  elhosszusagu
probakockakon vizsgaltuk, amelyeket vegyesen taroltuk.

jellemzé _értékével

A Dbetont a nyomoszilardsag

minositettiik wes — O, 7%XRp 200, vegyes); _d€ _MeEQ
atlagértékével 'eloltuk kp/cm?-ben. Példaul:| B 280.

A meg nem felelo tétel elfogadasi valosziniisége: 50 %0,
az alulmaradasi hanyad: 2,28 %o,

az alulmaradasi tényezo értéke: 2,0,

a relativ szoras (variacios tényezo) értéke: 15 % volt.

(MSZ  4715-4:1972, MSZ 4719:1977, MSZ 4720:1961,
MSZ 15022-1:1971)
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1980-1982 kdzott
a nyomoszilardsagot 200 mm  elhosszusagu
probakockakon vizsgaltuk, amelyeket vegyesen taroltuk.

A betont a nyomoszilardsag jellemzé éertékevel
minﬁsitEttﬁk (Rk’zoo’vegyes — 0175me,200,V€gy€S)’ de még
atlagértékével jeloltik, kp/cm?-ben. Példaul: B 280.

A meg nem felelo tétel elfogadasi valosziniisége: 50 %0,

az alulmaradasi hanyad:

az alulmaradasi (Student) tényezé értéke t,>40 esetén:
a relativ szoras (variacios tényezo) értéke: 15 % volt.

(MSZ 4715-4:1972, MSZ 4719:1977, MSZ 4720-2:1980,
MSZ 15022-1:1971 M:1980)
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1982-2002 kozott

a probatestek élhosszlisagu kockak és|@150x300
mm méretid hengerek voltak, amelyeket vegyesen taroltuk.

egyesen tarolt @150x300 mmjmeéretii hengerek

nyomoszilardsaganak| jellemzo értekével kellett mindésiteni
és jeldlni, N/mm?-ben. Példaul:

A meg nem felelo tétel elfogadasi valésziniisége: 50 %o,
az alulmaradasi hanyad: 5,0 %o,
az alulmaradasi (Student) tényezoé ertéke tn>40 eseten: 1,645,

a relativ szoras (variacios tényezo) érteke: 15 % volt.

(MSZ 4715-4:1972, MSZ 4719:1982, MSZ 4720-2:1980,
MSZ 15022-1:1971 M:1982)
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2002 ota (amely az eurdpai szabvanyok bevezetésének az éve)
a probatestek 150 mm élhosszusagu kockak és @150x300

mm méreti hengerek, amelyeketjvégig viz alatt kell tarolni.
2004 ota aj kockakat szabad vegyesen|is tarolni.

A betont a jvegiq viz alatt tarolt hengerek és kockak

nyomoszilardsaganak jellemzo ertekevel kell minositeni €s
jelolni, N/mm?-ben. Példaul: -C20/25.

A meg nem felelé tétel elfogadasi valosziniisége:

az alulmaradasi hanyad: 5,0 %o,

az alulmaradasi (Taerwe) tényezé értéke n = 15 esetén:J 1,48.

(MSZ 15022-1:1986, MSZ EN 206-1:2002, MSZ EN 12390-
2:2002, MSZ EN 12390-3:2002, MSZ 4798-1:2004)
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2014-ben
az MSZ EN 206-1:2002 szabvanyt az MSZ EN 206:2014

szabvany valtotta fel, és az MSZ 4798-1:2004 szabvanyt
visszavontak.

2016. aprilis 1-eén
ervényre lépett az MSZ 4798:2016 szabvany (NAD).

Az MSZ EN 206:2014 szabvany (elodjéhez
hasonléan) a 150 mm atméréji, 300 mm magas
hengerek és a 150 mm élhosszusagu kockak
végig viz alatti tarolasa mellett megengedi a
probatestek masfele tarolasat is.

Erre valdé hivatkozassal az MSZ 4798:2016
szabvanyban (elodjéhez hasonléan)
megengedjik a 150 mm élhosszusagu kockak
vegyes tarolasat.
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2005. augusztus

MAGYAR SZABVANY MSZ EN 1990

Eurocode: A tartoszerkezetek tervezésének alapjai

4.2. Anyag- és termékjellemzok

(4)P Az anyagjellemzék értékeit eloirt korulmények kozott elvegzett szabvanyositott vizsgalatok eredményekeént
kell meghatarozni. Atszamitasi tényez6t kell alkalmazni abban az esetben, ha a szabvanyositott vizsgél_atok
eredményét 4t kell szamitani olyan értékké, amelyrél feltételezhet, hogy a tartészerkezetben vagy a talajban
lévé anyag vagy termék viselkedését jobban leirja.

es az atszamitott

g e vizsgalati eredmé
D7.2. A karakterisztikus értéken alapulo eljaras kell az el&irt érté dményt

kkel O0sszevetni
(1) Az X jellemzé tervezési értéke a kovetkezo osszefuiggéssel hatarozhato meg:

M=l e B o Ll e Y e A ARk L0
ahol: L7
P a " N QRRT T — ey 7~
Nd az atszamitasi tényez6 tervezési érieke. N :
| . [ e =10
Y az anyagjellemzé parcidlis tényezéje .7, (/0
o az anyagjellemz6 parcialis tényezéje, mely a szamitasi modell bizonytalansagait és a méreteltéré-
seket is figyelembe veszi 6o X b

6.5.4. Az anyagok parcialis tényezdi
(1) Hasznalhatosagi hatérallapotok esetén az anyagjellemzékre vonatkozd vy parcialis tényezdk értékét altala- 117

ban 1,0-re kell felvenni, kivéve, ha az EN 1992 — EN 1999 maskent irja elb.



MSZ EN 1990:2005

6.3.3. Az anyag- vagy termékjellemzdk tervezési értékei

(1) Az anyag- vagy termékjellemzé Xy tervezési értéke a kovetkezd altalanos dsszefiiggessel hatarozhaté meg:

% =n3(~k—~ A vizsgalati eredmeényt kell a szabvanyos értéekre 6.3)
Feahys atszamitani, és az atszamitott vizsgalati
o eredményt kell az eldirt értékkel 0sszevetni.

X az anyag- vagy termékjellemz6 karakterisztikus értéke (lasd a 4.2. szakasz (3) bekezdését),
n az atszamitasi tényez6 varhato erteke, mely

— atérfogati és mérethatast,

— anedvességtartalom és a hdmerséklet hatasat, es

— mas, egyeb lényeges paramétereket

vesz figyelembe.

Ym az anyag- vagy termeékjellemzd parcialis tényezéje, mely
— az anyag- vagy termékjellemzé karakterisztikus értéktél vald kedvezétlen iranyu eltérésének leheto-
seget;
— azm atszamitasi tényezd véletlenszer( pontatlansagait
veszi figyelembe.
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2005. augusztus

MAGYAR SZABVANY = MSZ EN 1990

Eurocode: A tartoszerkezetek tervezésének alapjai

Eq< Ra
6.3.5. Az ellenallas tervezési értéke 5t ek te ezési erteke, aug)
S -2 . - stele PR
(1) Az ellendllas Ry tervezési értéke a kovetkezo az |géﬂ3‘beve uektormennyiseg :
= kat tarta\mazo ae tervezest ertéke
Rq= _R{Xdi;ad} S ni_ﬂ;ad Ra a meg
TRd : TRd m,i
ahol: @a a geometriai jellemz6 tervezesi ertéke A Vlzsgal atl e,req men,yt k,e” ,a .
Yre @z ellendllas parcialis tényezdje, mely az §zabvanyos ertekr_e atszamitani,
olone kbizo?zlt)at‘)a?(sé%aéit }geszi hgyele és az atszamitott vizsgalati
6.3.4. szakasz ekezdeset), . o
Xy, az i-edik anyagjellemzo tervezesi ertéke. ?redmenyt kell az eloirt ertéekkel
0osszevetnl.

D7.2. A karakterisztikus értéken alapul6 eljaras

(1) Az X jellemzé tervezési érteke a kovetkezd osszefuiggéssel hatarozhaté meg:
=10

X
Xda=MNg Ho Zmeﬁ—anx} o~

m m

§
i

(D1.)

e 1

ahol:

> N R - e e £ it 7R AT B f{' "f \ 119
Nd az atszamitasi tényezf tervezési érteke. S



Az MSZ 4798:2016 szabvany szerint a
betonok megfeleloségét nyomoszilardsagra
altaldban 28 napos koru, 150 mm
élhosszusagu probakockak vizsgalataval
ellenorizzuk, és a nyomoszilardsag
vizsgalati eredmenyt (fex cube test) a
probakockakra vonatkozo  koOvetelmény
ertekkel (fqy cupe) Vetjuk 0ssze:

f

c,cube,test 2 fc,cube
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2 Bei diesem Bei::iharfejtessnch :mLemlen wﬁiﬁgjﬂz‘, s Hauptaufeats
Entsprechend [5] wird der Umrechnungsfaktor k_,, . fiir , ‘I
die Umrechnung zwischen Wiirfelproben mit 150 mm Kan- 5’9";'2‘—‘;*’"“"% dlftf ngcrfestigke;t o i‘t"'is.ci‘.e“; 9\?"3 :t"d

. . ergesteliten beton
tenlinge und Zylinderproben mit 150 mm Durchmesser und 2 I e Moo s ko e

300 mm Hohe mit einem mittleren Wert fiir alle Festigkeits-

J. Schnell, M. Loch, N. Zhang

klassen Iﬂi{ 0’82 ge“réhlt Band 85, Dezember 2010 Copyright Springer-VDI-Verlag GmbH & Co. KG, Diisseldorf Bauingenieur
ffu?l ~Horear D82 [5] DIN ;206—1.2001-&7 Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften
+ & oubs! 50 4 : : U0 1. e : n-— ) ; :
Vi viz alatt tarolt kocka és henger Herstellung und Konformitit: Deutsche F EN 30612000
J, cunetso Betondruckfestigkeit gines Wiirfels 6] DIN 1045-2:2008-08: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spann-
mit 150 mm Kantenlinge, . beton — Teil 2: Beton; Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
S cuve20o Betondruckfestigkeit eines Wiirfels  Konformitat; Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1.

mit 200 mm Kantenlinge,
p AR Betondruckfestigkeit eines Zylinders
(9/h = 150/300 mm).

[8] DIN EN 12390-2:2009-08: Pritfung von Festbeton — Teil 2: Herstellung
mdlawunngmbekdrpemf&rFeshgkd‘lsprﬂﬁmgen Deutsdte
Fassung EN 12390-2:2009.

Da die Lagerungsbedingungen in [12] weitestgehend der Lasd még: Hilsdorf, H. K.: ,,Beton”. Beton-Kalender
»irockenlagerung® im nationalen Anhang von [8] entspre- 1992., Teil I., p. 40.)

chen, kann der Umrechnungsfaktor k, fiir Normalbeton ent-

sprechend [6] festgelegt werden.

Focunise [12] DIN 1048:1943-x: Teil D*mummwmg'm bei
f_ i =k =092 Ausfiihrung von Bauwerken aus Beton und Stahl:etun '
mit: (
J, cunetso Betondruckfestigkeit eines Wiirfels mit 0,82x0,92 =0,7544 ~ 0,75
150 mm Kantenléinge bei 28-téigiger Lagerung ezért:
~unter Wasser, _
j;,‘dr’. Betondruckfestigkeit eines Wiirfels mit fci,cyl - 0’75xfci,cube,H 21

150 mm Kantenlidnge bei Trockenlagerung.
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0’ 75 ) f ci,cube,test, — f ci,cyltest
f ck,cyl - .fcl:m,cyl,test 7\'11 § n,cyl - ck,cyl test
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sk COD/67 — C100/115 kozOtt: 0,8%T; cupetestH = feicyl test)
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Siml’tott

Felso lap Felso lap Mind a két
el simitott csiszolt, also | lap csiszolt
- WS g ezl (habarcsolva) | lapja natar
Vegig Vig T Toréskor Toréskor Toréskor
D030 rem robbantak robbantak
| probahengerek robbantak
Atlagos nyomészilardsag, N/mm® 42,8 51,4 52,7
Nyomoszilardsag, % 100,0 120,0 123,1
Sz6ras, N/mm’ 1,68 0,67 1,64
Mértékado szoras, N/mm’ 3,00 3,00 3,00
Student -tényezo, n = 3 2,92 2,92 2,92
Jellemzé érték, N/mm’ 34,06 42,63 43,94
Nyomoszilardsagi osztaly C30/37 C40/50 C40/50
0? Szoras a terjedelembol, N/mm° 1,95 0,71 1,89
,5,3 Mértékad szorés, N/mm’ 3,00 3,00 3,00
I Student -tényez6, n = 3 2,92 2,92 2,92
@ Jellemz6 érték, N/mm° 34,06 42,63 43,94
Nyomoszilardsagi osztaly C30/37 C40/50 C40/50




Siml’t_ott

Felso lap Felso lap Mind a két
simitott csiszolt, also | lap csiszolt
L clElgeRs) (habarcsolva) | lapja natuar
0 att P‘%mlt,, Toréskor Toreskor Toreskor
D030 rem robbantak | robbantak
. probahengerek robbantak
Atlagos nyomészilardsag, N/mm® 42,8 51,4 52,7
Nyomoszilardsag, % 100,0 120,0 123,1
Sz6ras, N/mm’ 1,68 0,67 1,64
Mértékadd széras, N/mm? 3,00 3,00 3,00
Student -tényezo, n = 3 2,92 2,92 2,92
w |Jellemzé érték, N/mm® 34,06 42,63 43,94
o‘;? Nyomoszilardsagi osztaly C30/37 C40/50 C40/50
N
™
III\ Szoras a terjedelembol, N/mm° 1,9 1,89
) Mértékadd szoras, N/mm? 3,00 3,00 3,00

A csisiolt ﬁléOX360 m}n méretli probahenger nyomaoszilardsaganak
jellemzd eértéke akar meg is haladhatja a 150 mm élhosszusagu
probakocka nyomaészilardsaganak jellemzé értéket.



A nyomoszilardsagot az MSZ EN 12390-3 szerint kell meghatarozni, azzal a
kiegészitessel, hogy azoknak a probatesteknek a teherviselesre szant feliletét,
amelyek merete vagy alakja az MSZ EN 12390-1 eldirdsainak, illetve az MSZ EN
12390-3 szabvany B melléklete eldirasainak wmegfelel, az MSZ EN 12390-3
szabvany 5. fejezete, illetve A melléklete szerint kiigazitani indokolatlan
(értelmezésem szerint nem szabad?).

Az MSZ EN 12390-1 eldirdsainak, illetve az MSZ EN 12390-3 szabvany B
melléklete eldirasainak meg nem feleloé méretii vagy alaku probatestek
csiszolassal torténd kiigazitasa az MSZ 4798:2016 szabvany szerint nem javasol
(nem szabad'), mert a korrekcios tényezonek jelenleg nincs kGzmegegyezéssel
elfogadott értéke.

Az MSZ EN 12390-3 szabvany 5.2. szakasz elsé mondata Ugy értelmezendd, hogy
a nyomoszilardsag vizsgalati probatestek méretét az MSZ EN 12390-3 szabvany B
melléklete szerint meg kell vizsgalni, és ha a probatest méerete az MSZ EN 12390-
1 szerinti meéretekre eldirt mérettiiréseken Kkivul esik, akkor a probatestet
nyomoszilardsag vizsgalat elorr vagy kalcium-aluminat cementhabarccsal vagy
kénkeverékkel vagy homokdoboz modszerrel ki kell igazitani, vagy
a nyomoszilardsag vizsgalatbol ki kell hagyni.
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2010 éta

czetek  tervezéset az MSZ EN_ 1992-1-1:2010
meéretezési szabvany alapjan kell végezni.
992-1-1:2010 szabvany szerint

a meg nem felelé tétel elfogadasi valészintisége:
az alulmaradasi hanyad: 5,0 %o,

az alulmaradasi (Student) tényezo értéke t >40 eseten:] 1,645.

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany a beton nyomoszilardsaga alatt
a 28 napos koru, vegig viz alatt tarolt @150x300 mm méreti
hengerek szilardsagat érti,

a beton nyomoszilardsaganak megfeleloségét a 150 mm
atméroji, 300 mm magas, végig viz alatt tarolt
probahengerek nyomoszilardsaga alapjan itéli meg,
kovetkezéskeéppen a megfeleléségi feltételek is ezekre
a hengerekre vonatkoznak.

128
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AZ ATLAGOS NYOMOSZILARDSAG ELVART ERTEKE,
AMIKOR A NYOMOSZILARDSAG VIZSGALATI EREDMENYEK SZORASA
NEM ISMERT

MSZ EN 1992-1-1:2010 (Eurocode 2) szabvany
3.1. tablazata szerint:
fom = fo ¥ 8 N/mm?

ahol:

f., @ beton nyomdszilardsdganak szabvanyos méreta és
veégig viz alatt tarolt probahengeren értelmezett, eloirt
atlag ertéke, és

f.,, @ beton nyomoszilardsaganak ugyanilyen szabvanyos
probahengeren értelmezett, eloirt jellemzo ertéke.

Ugyanakkor az MSZ EN 206:2014 szabvany szerint a
kezdeti gyartas soran:

— mm2
fcm,test - fck +4 N/
129
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MSZ EN 1992-1-1:2010 Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése.

1-1. rész: Altalanos és épiiletekre vonatkozo szabalyok

3.1. tablazat: A betonok szilardsagi és alakvaltozasi jellemzéi

fex [MP2]

Betonszilardsagi osztalyok
12 16| 20|25|30]35|40|45|50|55|60|70] 80 ml

S

Analitikus &sszefliggés/magyarazat

fotm [MPa] 1,6/1,9(22/2,6(29|3,2|35(3,8|4,1(42|4,4|46|48|5,0 fméf:;fi:;fe:(m/foilsgfgom
fetx,0,0s [MPa] 1,1]1,3]1,5/1.8]20[|22]|25|2,7129]|3.0/3,1|3,2{34|3,5 fuoos=0,7hum  5%-0s kvantilis
f.0,05 [MPa] 2,0/25(29(33(38|4,2|46|4,9|53|55|57(6,0(6,3|66 fuoss=1,3n  95%-0s kvantilis
Eom [GPa] 27 129|30|31|33|34|35|36|37|38|39|41|42| 44 Eun=22(fur/10)°®  (fon MPa-ban)
€c1 [%oo] 1,811,9]2,0(2,1]2,2(2,25(2,3|2,4|2,45/2,5|26(2,7(2,8|2,8 S

Ecut [%o] g5 823012812808 o o et e e i
0 29 22123/24125(26|, fac 2 50 Mxnl:jzs::[%]izé,g:éot,oss(fcrsof-“
€cu2 [%o] 3,5 341282726126 | 1o et T
n 2.0 1,75(1,6 (1,45 1,4| 1,4 | hafu=50 MPa: n=1,4+23,4[(90-£,)/100]*
€ca [Jo0] 1,75 1,8(1,9120(22|23 ha fu 2 50 MP::aziF%f]fi.éTtéTé,SS[{fcx-50)/4O]
i [%O] 92 3112912712626 ha f 2 50 MP;a.:‘ii?[;]‘tz'za‘,gié%[(go-fﬂ)m0014

Kausay
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A beton nyomészilardsaga tervezési, jellemzo és atlag értékének
0sszevetése atartds szilardsag figyelembevételével

T MSZ EN 1992-1-1:2010 v=1.,5
16,5 29.2 . =0,85
‘IV >
GH:GCU-” cFcu?’"Yt:/aitc:fck,cyl,min N/mm2

16 118 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 4P
1710 MSZ EN 1992-1-1:2010 3, A =8 N/mm’
1 >I

ot

> 2

f: fcd'YC/ (xclc=fck,cyl ffmlil/mm

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
30 3T4

MSZ EN 206:2014 | »  C30/37
ck,cyl cm,cyl

A min. = 4 N/mm’

%~ abeton ocu3 nyomofesziltségének biztonsagi (parcialis) tényezdje

a.. abeton ocu3 nyomofeszultségének a tartds szilardsag figyelembevételére szolgalo
0sztdja, 100 ev tervezési élettartamu szerkezetek eseten a,. = 0,85 131

0., = igénybevételbdl a betonban ébredd nyomofesziltség



Az MSZ EN 1990:2011 szabvany a D. melléklet szerint
értékelendo kisérletek fajtai kozott a D3. fejezet e) pontjaban
felsorolja a leszallitott termékek azonositasahoz vagy minoség-
ellenorzéséhez, illetve a gyartasi jellemzok egyenletességének
vizsgalatahoz alkalmazott ellendrzo kisérleteket, mint példaul a
hidkabelek vagy a betonkockak vizsgalatat.

D3. A kisérletek tipusai

(1) Kulonbseget kell tenni a kisérletek kévetkez6 tipusai kozott:

a) olyan kiserletek, melyek adott terhelési korulmények esetén kézvetlentl megadjak a tartoszerkezet vagy a
tartészerkezeti elem teherbirasi vagy hasznalhat6sagi jellemzéit. llyen kisérletek példaul farasztéterheléssel
vagy Utkozesi teherrel végezhetok;

b) elbirt kiserleti eljaras alkalmazasaval egy adott anyagjellemz6 meghatarozasara iranyulé kisérletek: mint
példaul talajvizsgalat a helyszinen vagy laboratériumban, vagy 0j anyagok vizsgalata;

c) a tehermodell vagy az igénybevételek szamitadsahoz alkalmazott modell paramétereiben 1évé bizonytalan-
sag csokkentesere iranyul6 kisérletek; mint példaul a szélcsatorna-kisérletek vagy a hullamzasbal, ill. aram-
lasbdl szarmazoé hatasok azonositasa;

d) az ellenalias szamitasahoz alkalmazott modell paramétereiben lévé bizonytalansag csdkkentésére iranyulé
kisérletek; mint peldaul tartészerkezetrészeken vagy tartdszerkezeti elemeken végzett vizsgalatok (példaul
tet6- vagy fodemszerkezetek esetén):

a leszallitott termékek azonositashoz vagy minéség-ellenérzéséhez, ill. a gyartasi jellemzék egyenletessé-

gének vizsgalatahoz alkalmazott ellenérzé kisérletek; mint példaul hidak kabeleinek vizsgélata vagy beton-

kocka—vizsgélatok;




Kisérlettel segitett (statikai) tervezés soran — amikor a széras szamithato — a jellemzé
(karakterisztikus) erték szamitasanak modszere az MSZ EN 1990:2011 szabvanyban (D7)

MAGYAR SZABVANY ~  MSZEN 1990

Eurocode: A tartoszerkezetek tervezésének alapjai

— Altaldban az ,ismeretlen V4 sort kell alkalmazni abban az esetben, ha a Vx elézetes adatok alapjan még
nem ismert, €s azt a mintabdl kell meghatarozni a kévetkez6k szerint:

Az anyagtulajdonsagok jellemzé értékét az MSZ EN 1990:2011 Eurocode) D7.
35 EMLZ(Xi -m, > mellékletének ajanlott moédszere szerint példaul az 5 %-os alulmaradasi
N1 hanyaddal kell kiszamitani: X, = X, x(1 — k,xV) = X,, — k,xs, ahol X, az
atlagérték, k,, az alulmaradasi tényezd, V = s/X_, a variaciés tényezd (variacios

Vy =S, /My egyutthatd, vagy relativ szoras), s a korrigalt tapasztalati szoras.

(3) A Y parcidlis tényez6t altaldban a kisérleti eredmények alkalmazasi tertletének figyelembevételével kell

megvalasztani. S0 s > - 2
] A k, értekek lIényegében a Student-tényezok:
D1. tablazat: A k, értékei az 5%-os karakterisztikus érték meghatarozasahoz
n 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 =
‘3”\;@“ 231 | 201 | 180 | 183 | 1,80 | 1,77 | 174 | 172 | 168 | 167 | 164
X

lsmeretlen
Vx

1. MEGJEGYZES: Ez a tablazat normalis eloszlas feltételezésével késziilt.



A gyarto a folyamatos gyartas eredmeényet
az MSZ EN 206:2014 szabvany szerint az

1:ck,cube,test = 1:cm,cube,test _ Axan,cube formulaval ertekell,
ahol az alulmaradasi tényezo: A = A5 1,.1ve = 1,48.

Ez az ,alulmaradasi formula” (az MSZ EN 206 szabvanyban
kimondatlanul) feltételezi, hogy

1. a nem megfelelo friss betont nem épitjuk be,
vagy utélag megerositjuk;
2. haagyartd ,kritikusan j6” betont kéeszit,
akkor azt a feltételrendszer 0,7 koruli valésziniséggel
megdgfelelonek minositi.
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E feltetelezéssel szembeni észrevétel:

1. a friss beton sorsat nem lehet nyomon kdvetni,
es a késobbiekben nem lehet megerdsiteni;

2. szerkezeteink biztonsaga szempontjabol tébb mint
méltanyolhatd lenne az olyan modszer alkalmazasa,
amelyben az atado és az atvevd kockazata nem 30-70 %o,
hanem 50-50 %o.

Ezért véleménylnk szerint a nyomoszilardsag vizsgalati
eredmények értékelése soran, ha dsszhangban kivanunk
maradni az MSZ EN 1992-1-1:2010 (Eurocode 2)
szabvannyal, akkor a folyamatos gyartas soran a Student-
tényezovel kell (kellene) a jellemzé (karakterisztikus)
ertéket kiszamitani:

f =f

ck,cube,test — 'cm,cube,test — }“n,Studenthn,cube,test
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Ha feltetelezziik, hogy a vizsgalati eredmények egy altalunk
nem ismert u varhatd értékii és o szorasu Gauss-féle
normalis eloszlast kovetnek, akkor az eloszlas 5%o-0s
kvantilise az f, s = # — 1,645%x¢ formulaval szamolhato.

Ha meéréseink korlatozott szama miatt nem ismerjuk az
eloszlas szorasat, akkor a valésziniiségi valtozo un. n - 1
szabadsagfokl Student-féle t-eloszlast koveti, és az 5%-0s
kvantilis erteke az n mintaszam fliggvenyében a t-eloszlas
tablazatbol vett értekének segitsegevel becsiilheto.

Ha a mintak n szama noOvekszik, akkor a Student-féle
t-eloszlas a Gauss-fele normalis eloszlashoz, az fcm,test
tapasztalati atlag a ux elméleti varhatd értéekhez,
az s tapasztalati szoras a ¢ elméleti szorashoz tart.
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0,40

0,35 1+ — Student(x;2) n=3 \
— Student(x;5) n=6
0,30 1
’ —— Student(x;8) n=9
(@)]
jg 0254  — Student(x;11) n=12
g — Student(x;14) n=15
< 0,20 4
el — Student(x;34) n=35
\2 - . —_
2 0154 Student(x;99) n=100
¥ — Student(x;499) n=500
1 0,10 1 =——Gauss(x;0;1)
F
0,05 ///
0,00
-4 -3 -2 -1

x = Valoszinis égi valtozo
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Alulmaradasi tényezok

Szabadsagfok
Mintaszam a Student-féle Student-tényezd Taerwe-tényezo
eloszlas esetén t, A,
n n-1
(Stange — Henning, 1966) (Taerwe, 1986)
2 1 6,314
3 2 2,920 2,67
4 3 2,353 2,20
5 4 2,132 1,99
6 5 2,015 1,87
7 6 1,943 1,77
8 7 1,895 1,72
9 8 1,860 1,67
10 9 1,833 1,62
11 10 1,812 1,58
12 11 1,796 1,55
13 12 1,782 1,52
14 13 1,771 1,50
15 14 1,761 1,48
20 19 1,729
30 29 1,699 128
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Mind a  Student-eloszlas  alulmaradasi
tényezoje, mind a Taerwe-fele 4,_,- = 1,48-0S
erték matematikal statisztikailag korrekt,
de — eés ez a kulonbseg Igazi oka —
teljesseggel eltéro korulmenyek kozott.

Az MSZ EN 206:2014 szabvanynak
(es elédjének) az a komoly hidnyossaga, hogy
a szabvanyba csak megfeleloségi feltetel kerult
be, a folyamatos nyomon Kkovetés es utdlagos
javitas kotelezettsege nélkul, ami annyiban
érthetd, hogy vegrehajthatatlan lenne.
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Elfogadasi jelleggdrbe (OC-gorbe) a megfelel6ség igazolasahoz

az EN 206, a DIN 1084 és az MSZ EN 1992-1-1 szabvany szerint
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EN 206:2013 (E)

Annex J
(informative)

Deviation to accommodate a notified Spanish Regulation

(1} In the mandatory Spanish Regulation (Instruccion de Homigon Estructural (in English: Structural Concrete
Code), approved 18 July 2002 by Royal Decree 1247/2008), there is the requirement fior the consumer risk to
be mot greater than 50 % where the population in the assessment perod has exactly 5 % of all possible
resulis below the characteristic strength. Alteration of this national regulation is outside of the competence of
CEMN/CEMELEC members. For the application of EM 208 in Spain, the national regulation remains valid amnd
Spain is free to use higher coefficients in formulation presented in section 8.2.1.3.2 (method B).

J fuggelek
(tjékoztatas)

Eltérés egy kdzzetett spanyol rendelet alkalmazéasahoz

(1) Az ,Instruccibn de Hormigon Estructural” (Szabalyok betonok méretezésére beton
tartdszerkezetekben) rendelkezo spanyol eléiras, amelyet 2008. jualius 18-an a 1247/2008. szamu
Kiralyi Rendelettel hagytak jova, tartalmazza azt a kovetelményt, hogy az atvevé kockazata
legfeljebb 50%-0s lehet, ha az értékelési idészak alatt az 0©sszes lehetséges eredmény
alapsokasaganak 5%-a a jellemzo szilardsagi érték alatt van. Ennek a nemzeti szabalyozasnak a
megvaltoztatdsa nem tartozik a CEN/CENELEC tagok hataskorébe. Az EN 206 spanyolorszagi
alkalmazasa vonatkozasaban tovabbra is érvényes ez a nemzeti eléiras, és ott magasabb
egyltthatok hasznalata engedélyezett a 8.2.1.3.2. szakasz (B mddszer) szerinti szamitasokbanl42
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Mi a W anno005 = 0,5 szerinti vizsgalati terv?

Ha bevezetjik az adott a p alulmaradasi hanyadu
beton elfogadasi valésziniiségét, A)-t, — amely azt
mondja meg, hogy a p alulmaradasi hanyadu betont
milyen valosziniséggel fogjuk elfogadni, — akkor a
minéségbiztositasi rendszer p = 0,05 alulmaradasi
hanyad esetén a kovetkezo elfogadasi feltétellel
jellemezheto:
P*Apy = 0,09%A,
Ha az elfogadasi valésziniiség 5090,
akkor azt igy jeloljak: Ay, = 0,5,
Németorszagban pedig igy jelolik: Wa,n0,05) = 0,5

143

Kausay



A beton gyartoja szamara olyan
minoségbiztositasi rendszer lenne a
legkedvezobb, amelyben ha a gyartd éppen
.Kritikusan jo” betont gyart
(azaz p = 5%), akkor a beton 100%
valoszintiséggel (A, = 1,0) kerdlne elfogadasra.

Az 1lyen minéségbiztositasi rendszer p = 0,05
jellemzé erték eseten a pxAg,) < 0,05x1,0 — 5%
feltételt teljesiti.
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100
\ \ \ Elfogadéasi feltételt
\?w,” 80 ki nem elégito tartomany
\\ O\
Sl L\ N
2 \ Elfogadasi gorbék |
E \\
& 40 _|
S N p.A(p) = 5%
N | Elfogadasi N \\ ~—— —
% 204 feltételt ij) o,
kielé gitd i, - P = 3,5%
| tartomany p.A(p)=25% ‘
0 ‘ T T '
0 5 10 15 20 25 30

p % alulmaradasi hanyad

A(p)'i p jellemzé értékii beton elfogadasi valészinilisége. A pxA(p) elfogadasi feltéetel
értéke:

Taerwe-féle eloszlas esetén: pxA, < 0,05x0,7 = 0,035 — 3,5% (MSZ EN 206:2014)
StudKent-féIe eloszlas esetén: pxA, < 0,05x0,5 = 0,025 — 2,5% (MSZ EN 1992-1-1:2010)
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Probahengerek nyomészilirdsiganak itlagos értéke, fin, o1 N/mm?

Osszehasonlitds az Eurocode 2 és az MSZ EN 206 szabvany szerinti
nyomoszilardsag értékelées eredmenye kozott, ha a betont kezdeti gyartassal
készitik, és az dtadas-atvételi eljaras soran —




Folyamatos gyartas 70 %-0s elfogadasi valészinliség mellett

Az MSZ 4798:2016 szabvany szerint, ha folyamatos gyartas soran a
nyomoszilardsagot legaldbb n = 15 darab végig viz alatt tarolt 150 mm
élhosszusagu probakocka, illetve minta alkalmazasaval hatarozzak meg, akkor
az fcm,cube,test atlag erték elegitse ki a kovetkezo feltetelt:

fcm,cube,test 2 fck,cube + 1148x035,cube,test N/mm?
Ha a folyamatos gyartds soran a nyomoszilardsagot legalabb 15 darab
vegyesen tarolt 150 mm élhosszusagu prébakocka, illetve ilyenek alkotta minta
alkalmazasaval hatarozzdk meg, akkor az fcm,cube,test,H atlag érték elégitse ki
a kovetkezo feltételt, ha a nyomoszilardsagi osztaly < C50/60:

fcm,cube,test,H 2 fc:k,cubelo,92 + 1’48xa35,cube,test,H N/mm?

és ha a nyomoszilardsagi osztaly 2 C55/67 (nagyszilardsagu beton), akkor a
kovetkez6 feltételt:

fcm,cube,test,H 2 fck,c:ubelofg5 + 1’48xa35,cube,test,H N/mm?
Ha a O35 ype testr I11€1VE Os5 ¢ pe st 1 SZOTas a kezdeti gyartasbol nem ismert, akkor

ezek helyett a minta Scubo teat: illetve S ... SzOrasaval kell szamolni
(Un. . D” modszer).

Abban az esetben, ha n < 15, akkor az alulmaradasi tényezé 1,48 helyett a
probakockak, illetve mintak n szamanak figgvényeéet képezbé A, (Taerwe-tényezo).
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Probahengerek nyomoszilirdsaganak atlagos értéke, fiy e N/mm?

Osszehasonlitas az Eurocode 2 és az MSZ EN 206 szabvany szerinti nyomadszilardsag
értékelés eredménye kdz6tt, ha a betont folyamatos gyartassal keészitik 148




Nyomészilardsag értékelési rendje az MSZ 4798:2016 szabvany szerint

Nyomoszilardsag szerinti megfeleloség értékelése

a kezdeti gyartast a kezdeti gyartas a folyamatos gyartas (| az atadas-atvételi

megeldzé idészakban idoszakaban végzett idoszakaban végzett eljaras soran
vegzett gyartaskozi ellenorzés | gyartaskozi ellendrzés a gyartasi
tipusvizsgalat eredménye alapjan eredménye alapjan idoszaktol

eredménye alapjan faggetlendl

Megfeleloségi feltétel a | Megfeleloségi feltétel a
kezdeti gyartas soran folyamatos gyartas
soran

Megfeleloség értékelés résztvevoi

Atadéas-atvételi
eljaras soran:

Tipusvizsgalat értekelése, | Gyartaskozi ellenérzés | Gyartaskozi ellenérzés
fellgyelete és tanusitasa : | értékelése, felligyelete |értékelése, felligyelete é9

Gyarté és tanusitasa : tanusitasa :
Feliigyel6 (tantsito) Gyarto Gyarto Gyarto
szervezet Feligyel6 (tanusito) Feliigyel6 (tanusito) Vevo
Vizsgald laboratorium szervezet szervezet Vizsgald

Vizsgalo laboratorium | Vizsgald laboratérium laboratérium

A 150 mm élhosszusagu, 28 napos koru prébakockak, illetve ilyenek alkota mmnea
atlagos nyomoszilardsaganak (f... cune tests fom cine test 1) Megfelelésége, N/mm?

Lasd a kovetkezo tablazatot Lasd a kovetkezo diakat

-1

J.HJ
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Nyomoszilardsag ertékelesi rendje az MSZ 4798:2016 szabvany szerint,

ha az elfogadasi valésziniiség p = 0,05 alulmaradasi hanyad eseten A(0,05)% =

70%

Nyomoszilardsag szerinti megfeleloség értékelése

a kezdeti gyartast
megeléz6 idoszakban
vegzett

tipusvizsgélat
eredménye alapjan

a kezdeti gyartas

idoszakaban végzett

gyartaskozi ellenorzés
eredménye alapjan

Megfeleloségi feltétel a
kezdeti gyartas soran

a folyamatos gyartas
idoszakaban végzett

gyartaskozi ellenorzés
eredménye alapjan

Megfeleloségi feltétel a
folyamatos gyartas
soran

az atadas-atvételi
eljaras soran

a gyartasi idoszaktol
flggetlendl

A 150 mm élhosszusagu, 28 napos koru prébakockak, illetve ilyenek

atlagos nyomoszilardsaganak (f., cuse tests fom.cube.test 1) Megfelelésége, N/mm?

Ikotta mintak

<C50/60

f >f + 6,0

cm,cube,test

< C50/60
>f /0,92 + 6,5

ck,cube

f

cm,cube,test,H = *ck,cube

> C55/67

f >f + 8,0

cm,cube,test

> C55/67
>f /0,95 + 8,5

ck,cube

f

cm,cube,test,H = "ck,cube

Kavsav
7

< C50/60

fcm,cube,test > fck,cube + 6’0

< C50/60
fcm,cube,test,HZ fck,cube/0,92 +6,5
> C55/67
fcm,cube,test > fck,cube + 8,0

> C55/67
fcm,cube,test,H 2 fck,cube/0;95 +8,5

< C50/60 és> C55/67
fcm,cube,test 2 fck,cube +

1’48x6cube,test

< C50/60

cm,cube,test,H 2 fck,cubelo’92
+1’48x6cube,test,H

f

> C55/67

cm,cube,test,H 2 fck cube/0’95 +

1 48x‘7<:ube,test,H

f

ha n <15, akkor 1,48 helyett 1Ecm,cube,test,H = fck,cube/ 0,95

A, irando, és
ahol 4, a Taerwe-tényezé
éS Ocuhe test — S(‘uh@ fest Stb

f

< C50/60

f >f + 40

cm,cube,test

< C50/60

fck cube
4,5

ck,cube

/0,92

cm,cube,test,H =

> C55/67

f >f + 6,0

cm,cube,test

> C55/67

ck,cube

6,5
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Az elfogad
0,05 alulmarad
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Folytatni kell a
tipusvizsgalatot

A

Kezdeti gyartas (8.2.1.3. "A" modszer) @

< C50/60 fcm,cuhe,teslz fek,cube + 6,0
< C50/60 fom,cubetestH > fokcube/0,92 + 6,5
> C55/67 fem,cube,test > fek,cube + 8,0
> C55/67 fem,cube,testH > fck cube/0,95 + 8,5

A vizsgalati eredmény

ot , lgen
kielégiti a feltételt? g

Folyamatos gyartas (8.2.1.3. "B" mddszer) ®

fem,cube,test > fek,cube + 1,48X grube,test

A vizsgalati eredmény
kielégiti a feltételt?

Igen

< C50/60 fcm,cube,testz fek,cube + 6,0

< C50/60 fcm,cube,test,Hz fek,cube/0,92 + 6,5
> C55/67 fcm,cube,testz fek,cube + 8,0
> C55/67 fcm,cubetest,H > fek,cube/0,95 + 8,5

Tipusvizsgélat (A5. melléklet) @ 0

Nem |«

g < C50/60 fcm,cube,testH > fek cube/0,92 +1,48X% grube,test,H
> C55/67 fcm,cubetestH > fck,cube/0,95 + 1,48X grube,test,H
ha n < 15, akkor 1,48 helyett in irand6

A vizsgalati eredmény

A ) lgen
kielégiti a feltételt? g

\ 4

I—*

A tipusvizsgalat feltételeit kielégité
betondsszetétel alkalmazaséaval kell a folyamatos
gyartast végezni, és a 8.2.1.3. "D" modszer szerint kell
a nyomoszilardsag megfelel6ségét ellendrizni.

v

Folyamatos gyartas (8.2.1.3. "D" mddszer)

fcm,cube,testz fek,cube + 1,48 Scubetest
< C50/60 fcm,cube,test,H > fck,cube/0,92 +1,48XScube,test,H
> C55/67 fcm,cubetestH > fck,cube/0,95 + 1,48XScube,test,H
ha n < 15, akkor 1,48 helyett An frand6

A vizsgalati
——»< eredmény kielégiti
a feltételt?

T_‘

Az adott, ki nem elégit6 vizsgalati eredménynél nagyobb

nyomdszilardsagot eredményezd
betondsszetétel alkalmazasaval kell a folyamatos gyartast <
végezni, és a 8.2.1.3. "D" modszer szerint kell a

\ 4

Nem

nyomdszilardsag megfelel6ségét ellenérizni.

Igen

Atadas-atvételi eljaras (O melleklety © @

Ha a tipusvizsgalat, a kezdeti és a folyamatos
gyartas soran a nyomoszilardsag megfelel6ségét
az A5. és a 8.2.1.3. szakasz szerint ellendrizték:

< C50/60 fcm,cube,testz fek,cube + 4,0
< C50/60 fcm,cubetestH > fek,cube/0,92 + 4,5
> C55/67 fcm,cube,testz fek,cube + 6,0
> C55/67 fcm,cubetestH > fck,cube/0,95 +6,5




atvételi) valos

asi

V4

Az elfogad

Kezdeti gyartas (8.2.1.3. "A" modszer) @

®

Folyamatos gyartas (8.2.1.3. "B" mddszer)

fem,cube,test > fek,cube + 1,48X grube,test

< C50/60 fcm,cube,test,HZ fck,cube/o,gz +1,48X grube,test,H
> C55/67 fcm,cubetestH > fck,cube/0,95 + 1,48X grube,test,H
ha n < 15, akkor 1,48 helyett in irand6

Q\O Folytatni kell a < C50/60 fem,cube,test > fek,cube + 6,0

(=) tl’pusvizsgélatot —> < C50/60 fem,cube,testH > fck cube/0,92 + 6,5

- Y > C55/67 fem,cube,test > fek,cube + 8,0

I > C55/67 fom cubeytestH > fok cube/0,95 + 8,5

(@)

>
~

KQ]

Q

o
N

<E A vizsgalati eredmény laen A vizsgalati eredmény lgen

kielégiti a feltételt? g kielégiti a feltételt? g

N

)

(D)

8 —
© 1 .

© o ) D O

> Tipusvizsgélat (A5. melléklet) a 56

c o
(O < C50/60 fem,cube,test > fek,cube + 6,0
i < C50/60 fem,cubetestH > fck.cube/0,92 + 6,5
(7.’ > C55/67 fcm,cube,testz fek,cube + 8.0
\cs > C55/67 fem,cube,testH > fr
©

© >
p -

@©

& |Folya
S A vizsgélati
ol s ““ I eredmény kielégiti

< C50/60 _wetest,H > ok cube/0,92 +1,48XScube,test,H .
a feltételt?

Lr) > C55/67 fcm,cubetest,H > fck,cube/0,95 + 1,48XScube,test,H
o. ha n < 15, akkor 1,48 helyett An frand6
o

[ T—‘

o

Az adott, ki nem elégit6 vizsgalati eredménynél nagyobb
nyomdszilardsagot eredményezd h 4

betondsszetétel alkalmazasaval kell a folyamatos gyartast < Nem

végezni, és a 8.2.1.3. "D" modszer szerint kell a
nyomdszilardsag megfelel6ségét ellenérizni.

Kausay
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Ha a tipusvizsgalat, a kezdeti és a folyamatos
gyartas soran a nyomoszilardsag megfeleléségét
az A5. és a 8.2.1.3. szakasz szerint ellendrizték:

Atadés-atvételi eljaras (O melléklet)

< C50/60 fcm,cube,testz fek,cube + 4.0
< C50/60 fem,cube,testH > fck,cube/0,92 +4,5
> C55/67 fcm,cube,testz fk,cube + 6,0
> C55/67 fem,cube testH > fck,cube/0,95 +6,5
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Az elfogad
0,05 alulmarad

Kezdeti gyartas (8.2.1.3. "A" modszer) @

O\O Folytatni kell a < C50/60 fcm,cuhe,teslz fek,cube + 6,0

(- tipusvizsgalatot < C50/60 fom,cubetestH > fokcube/0,92 + 6,5

- - > C55/67 fem,cube,test > fek,cube + 8,0

I | > C55/67 fem,cube,testH > fck cube/0,95 + 8,5

o

>
~—~

KQ]

Q

o
N—r”

<E A vizsgalati eredmény A vizsgalati eredmény

S , Igen A ) Igen

(- kielégiti a feltételt? kielégiti a feltételt?
N¢)

G

(O]

0

(b} » Nem «
3 | I

> Tipusvizsgélat (A5. melléklet) @ 0

c A tipusvizsgalat feltételeit kielégitd
\© < C50/60 fem,cubetest> fek cuve + 6,0 betondsszetétel alkalmazasaval kell a folyamatos
= < C50/60 fem,cube testH > fek,cube/0,92 + 6,5 gyartast végezni, és a 8.2.1.3. "D" modszer szerint kell
. (7) > C55/67 fem,cube test > fek,cuve + 8,0 a nyomoszilardsag megfelel6ségét ellendrizni.
\('s > C55/67 fcm,cube,testH > fek,cube/0,95 + 8,5

p:

®

Folyamatos gyartas (8.2.1.3. "B" mddszer)

fem,cube,test > fek,cube + 1,48X grube,test

g < C50/60 fcm,cube,testH > fek cube/0,92 +1,48X% grube,test,H

> C55/67 fcm,cubetestH > fck,cube/0,95 + 1,48X grube,test,H
ha n < 15, akkor 1,48 helyett in irand6

A vizsgalati eredmény

A ) lgen
kielégiti a feltételt? g

Folyamatos gyartas (8.2.1.3. "D" mddszer)

fcm,cube,testz fek,cube + 1,48 Scubetest
< C50/60 fcm,cube,test,H > fck,cube/0,92 +1,48XScube,test,H
> C55/67 fcm,cubetestH > fck,cube/0,95 + 1,48XScube,test,H
ha n < 15, akkor 1,48 helyett An frand6

A vizsgalati
eredmény kielégiti
a feltételt?

Az adott, ki nem elégit6 vizsgalati eredménynél nagyobb
nyomdszilardsagot eredményezd
betondsszetétel alkalmazasaval kell a folyamatos gyartast <

Nem

\ 4

Igen

® ©

Ha a tipusvizsgalat, a kezdeti és a folyamatos
gyartas soran a nyomoszilardsag megfelel6ségét
az A5. és a 8.2.1.3. szakasz szerint ellendrizték:

Atadés-atvételi eljaras (O melléklet)

< C50/60 fcm,cube,testz fek,cube + 4,0
< C50/60 fcm,cubetestH > fek,cube/0,92 + 4,5
> C55/67 fcm,cube,testz fek,cube + 6,0
> C55/67 fcm,cubetestH > fck,cube/0,95 +6,5

végezni, és a 8.2.1.3. "D" modszer szerint kell a
nyomdszilardsag megfelel6ségét ellenérizni.

Kausay
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D modszer: Folyamatos gyartas a tipusvizsgalat eredmeéenye
alapjan

Az MSZ 4798:2016 szabvany 8.2.1.3.2. szakasza szerint
a tipusvizsgalat feltételeit kielégito betondsszetétellel
folyamatos gyartast lehet végezni, azaz a kezdeti gyartast
at szabad ugrani, ki szabad hagyni.

A D moddszer akkor alkalmazhatdo, ha a kezdeti gyartas
soran 35 egymas utani vizsgalati eredmény nem érheto el,
és ezért egyrészt a kezdeti gyartasbol a folyamatos gyartas
eredményének ertékeleséhez szikséges 0Oz perest: IllEtve
O35 cubetestH SZOrast nem lehet meghatarozni, és igy a
folyamatos gyartas nem kezdhetd meg.

A D modszer alkalmazasa soran minden minta esetén meg
kell hatarozni a minta sajat S, petesry l€IVE S ypetestH
szorasat, es ezzel kell a tapasztalati jellemz6é eérteket
(f srovsive testr 111€TVE Ty cube test v) KiSzamitani. 154



Nyomoszilardsag ertékelési rendje az MSZ 4798:2016 szabvany szerint,
ha az elfogadasi valészinliség p = 0,05 alulmaradéasi hanyad esetén A(0,05)% = 50%

Nyomoszilardsag szerinti megfeleloség értékelése

a kezdeti gyartast
megelzé idészakban
vegzett

tipusvizsgalat
eredménye alapjan

a kezdeti gyartas
idoszakaban végzett

gyartaskozi ellenorzés
eredménye alapjan

Megfeleloségi feltétel a
kezdeti gyartas soran

a folyamatos gyéartas
idoszakaban végzett

gyartaskozi ellenorzés
eredménye alapjan

Megfeleloségi feltétel a
folyamatos gyartas
soran

az atadas-atvételi
eljaras soran

a gyartasi idészaktol
flggetlendl

A 150 mm élhosszusagu, 28 napos koru probakockak, illetve ilyenekga

étlagos nyomészilérdségénak (fcm,cube,test’ fcm.cube.test.H) megfelelﬁs 4$2 N/mm?

|kotta mintak

< C50/60

f >f +7,0

cm,cube,test

<C50/60
> f /0,92 +7.5

ck,cube

f

cm,cube,test,H = "ck,cube

> C55/67

f >f +9,0

cm,cube,test

> C55/67
> f /0,95 + 9,5

ck,cube

f

cm,cube,test,H = "ck,cube

< C50/60
1:cm,cube,testz 1:ck,cube + 710

< C50/60
1:cm,cube,test,HZ 1:ck,cube/O,gz +7,5

> C55/67

1:cm,cube,testz 1:ck,cube + 9’0

> C55/67
1:cm,cube,test,H 2 fck,cube/0195 +9,5

< C50/60 és > C55/67

fcm,cube,test 2 f +

tnxo'cube,test

< C50/60
fcm,cube,test,H 2 fck,cubeloagz +

tnxo'cube,test,H
> C55/67
fcm cube,test,H = fck cubeloag5 +
t O'cube,test,H

ck,cube

ahol t, a Student-tényez6
€s Ocube,test e Scube,test Stb'

<C50/60

f >f + 6,0

cm,cube,test

< C50/60

cm,cube,test,H = 1:ck cube

6,5

ck,cube

f /0,92 +

> C55/67

f >f + 8,0

cm,cube,test

> C55/67

2 1:ck,cube
8,5

ck,cube

f

/0,95 +
155

cm,cube,test,H

uuuuuuu



Kezdeti gyartas (P2.2.2. "A" mddszer) ® _ )
Folyamatos gyértas (P2.2.3. "B" mddszer) ®

Folytatni kell a < C50/60 fcm,cube,testz fek,cube + 7,0

(e tl'pusvizsgélatot > < C50/60 fcm,cube,testH > fck,cube/0,92 +75 > fcm,cube,testz fek.cube + tnX grubetest
% > C55/67 fcm,cube,testz fek cube + 9,0 < C50/60 fcm,cube,test,H > fck,cube/O,gz +tnX orube,test,H
Lo > Cb55/67 fem,cubetestH > fek,cube/0,95 + 9,5 > C55/67 fem,cubetestH > fek,cube/0,95 + thX grube,test,H
[
o
>
~—~
(KQ]
<
9 A vizsgalati eredmény lgen A vizsgalati eredmény lgen A vizsgélati eredmény lgen
< kielégiti a feltételt? g kielégiti a feltételt? g kielégiti a feltételt? g
(73]
\O ‘O
—
g g » Nem
—~ O ; Iﬁ
3 O Tipusvizsgalat (P2.2.1. szakasz) @ 0 - — -
- @© A tipusvizsgalat feltételeit kielégité betondsszetétel
‘O > < C50/60 fem,cube test > fekcube + 7,0 alkalmazasaval kell a folyamatos gyartast végezni,
3 \% < C50/60 fem cubeestH > fek.cube/0,92 + 7,5 és a P2.2.3. "D" modszer szerint kell a
8 c > C55/67 fem,cube,test > fek,cube + 9,0 nyomoszilardsag megfelel6ségét ellendrizni.
—r— > C55/67 fem,cube,test,H > fek,cube/0,95 + 9,5
0n un
(S @ » lIgen
© O >
T © v
O =
(o) © Folyamatos gyartas (P2.2.3. "D" mddszer) 9 o
o E A vizsgalati
() S fom,cube test > fekcube + tX Scubetest ——<_ eredmény kielégiti Atadés-atvételi eljaras (P2.2.4. szakasz) (3] 4
2 C_U < C50/60 fem,cubetest,H > fek,cube/0,92 +tnXScube,test,H a feltételt? ) _ ; o o
> C55/67 fomcubetesth > fokcubel0,95 + thXScube testH Ha a tipusvizsgélat, a kezdeti és a folyamatos gyartas
8 soran a nyomdszilardsag megfelel6ségét
o- a P2.2. szakasz szerint ellendrizték:
I I < C50/60 fcm,cube,testz fek,cube + 6,0
o Az adott, ki nem elégité vizsgalati eredménynél nagyobb < C50/60 fcm,cubetestH > fckcube/0,92 + 6,5
nyomdszilardsagot eredményez6 betondsszetétel \ 4 > C55/67 fem.cubetest> fekcube + 8,0
alkalmazasaval kell a folyamatos gyartast végezni, & . Nem > C55/67 fom.cubetestH > fok,cube/0,95 + 8,5
és a P2.2.3. "D" mddszer szerint kell a nyomdszilardsag
megfelel6ségét ellendrizni. 6
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Probakockik nyomoészilirdsiganak atlagos értéke, [y cube N/mm?

Megallapitas: A betonszabvanyok sajnos nem akadalyozzak meg, hogy a
forgalmazott transzportbeton nyomoszilardsagi osztalya nagyobb legyen, mint
a beton atlagos nyomoszilardsagahoz tartozo, Eurocode szerinti

nyGHiBSzilardsagi osztaly. Példaul: =>157




N/mm?

Fekenbe

Probakockak nyomoszilardsaganak jellemz 6 értéke,

1
—1

(=2
N

60

T
L |

L7
== ]

2
N

[
(-]

=
L ]

ol
=

L ]

T cssi67

F B

C50/60 -

i T
b

- C45/55

f | |

|- C40/50
. | 1

[ I

C35/45

- C30/37

L C25/30 1

H c20n25

C16/20

>

| C12115
1l |

7

| csno

23,8

28,8

33,8

88

Osszehasonlitas a betonszabvanyok nyomoszilardsaganak

értékelési eredménye kozott atadas-atvétel soran

| 458 _

53,8

58,8

I 758

30

kL]

40

45

50

55

60

Probakockak nyomészilardsaginak atlagos értéke, foy cupe N/mm’

70

75




N/mm?

fl-‘ l.cabe
N
¥

Probakockak nyomoszilardsagianak jellemz o értéke,

10 +

(7]

e : i I
r : E T E f / /]
C50/60 3 | | i iy
| | | ) At
C45/55 i ! i - " od
C40/50 | 5P AL
T T 1 =" G - __.\\\-‘L
C35/145 | ! : & N
. _ a8 :
R ! : w ﬁ(o“".
C30/37 ; | 2 v
\ : 5> : )
Al | | i ]
C25/30 N ; 5
2025 | !
C16/20 ! : _ _
. \J " |
1 ] N / i Osszehasonlitas a betonszabvianyvok nyomoszilirdsaganak |
C12/15 | ! |
: , | ' értékelési eredménye kozott atadas-atvétel sordn
C8/10 | ' '
% ® % | w % | » = " = @
| N S = % « @ # S Z B
d - : 3 : : ; : : ; -l .
10 @ 15 = 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 S0
o
2 = Probakockik nyomoszilardsaganak atlagos értéke, [ cune N/mm?

A beton 0sszetételét az atlagos nyomaoszilardsag alapjan tervezik.
igy az EN 206 szerint és az MSZ 4798:2016 szabvany szerint megfelelé betonnak kisebb lehet
az atlagos nyomoszilardsaga, ezért nagyobb lehet a viz-cement tényezéje, kisebb lehet a
cementtartalma stb., mint az Eurocode szerint megfelelé betonnak.
Mas szoval nem Kkizart, hogy az EN 206 és az MSZ 4798:2016 szerint megfeleld beton
cemgikgve az Eurocode szerint megdfeleléénél porozusabb, kisebb szilardsagu,,s3zaz

gyengeéb

mindségu.



Kik az EN 206 betonszabvany szilardsag-értékelési modszerének
karvallottjai?
Karvallottak:

> a tervezo statikus mérndkok, mert a szerkezeteik olyan betonbdl
keészllhetnek, amelyek szilardsaga és tartdssaga kisebb, mint amelyet a
méretezési modell feltételez;

> a cementgyarak, mert kisebb a cement felhasznalas;

> a beruhazo es a tarsadalom, mert a meg nem felel6é beton atvételének
valészinlisége nagyobb, a szerkezet biztonsagi tartaléeka kisebb, a
szerkezet hamarabb feltjitasra szorul, tehat az olcson épitett szerkezet,
amely rovid tavon gazdasagnak tiint, hosszu tavon dragava valik.

Es kik a szisztéma haszonélvezéi?
Haszonélvezoi azok a transzportbetongyarak, amelyek
a Kisebb atlagszilardsagu, olcsobb betonjuk révén

az arversenybédl gyéztesen kerilnek ki, es ezaltal jutnak
megrendeléshez.

Kausay 160



Példa a beton jelére 50 %-0s elfogadasi valosziniiség esetén
J g g

Annak a C40/50 nyomoszilardsagi osztalyl (szokvanyos)
betonnak a jele, amelybol esotél vedett helyen alloé feszitett
vasbeton gerenda készul (kornyezeti osztaly: XC3), névleges
egnagyobb szemnagysaga D.., = 24 mm, konzisztenciaja
keplekeny es tertlési mertéke 420-480 mm kodzé esik,
Konzisztencia osztalya F3, megengedett kloridtartalma a
cement tdomegszazalékaban Kkifejezve 0,10 tomegszazalek,
CEM 1 52,5 szilardsagi osztalya portlandcementtel készil,
tervezesi elettartama 100 ev, a kovetkezo:

C40/50 — AC,(H) = XC3 — 24 — F3 — C1 0,10 - CEM | 52,5 —
100 év — MSZ 4798

AC — Acceptante characteristic curve = elfogadasi jelleggdrbe

161

Kausay



Visszatérve a szoras kérdésére: Az MSZ 4798:2016 szabvanyban adott tarolasi
modon belil a @150x300 mm méretii probahengereken és a 150 mm
élhosszlusagu probakockakon, illetve ilyenek alkotta mintakon meért
nyomoszilardsagok szamitasba veheto legkisebb szorasanak ertéke (S test mins
illetve S¢pe testmin) KOZOtt nem teszink kulonbseget.

A tapasztalati szorasnak (O.upetest Scubetestn) @Z alulmaradasi tagassagban
szamitasba veheté legkisebb értéke, az elfogadasi valészinliségtol fliggetlenul:
végig viz alatt tarolt probakockak esetén:
ha a nyomoszilardsagi osztaly < C50/60, akkor:
Stest,min ~ Otest — 3,0 N/mm?

ha a nyomoszilardsagi osztaly 2 C55/67 (nagyszilardsagu beton), akkor
Stest,min ~ Otest — 5,0 N/mm?

vegyesen tarolt probakockak esetén:
ha a nyomoszilardsagi osztaly < C50/60, akkor:
Stest,min ~ Otest — 3,3 N/mm?

ha a nyomoszilardsagi osztaly 2 C55/67 (nagyszilardsagu beton), akkor
Stest,min ~ Otest — 5,3 N/mm?

162
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Az MSZ EN 206:2014 szabvany 8.2.1.2 szakasz (4) bekezdése
szerint, ha a nyomoszilardsag vizsgalati eredmények terjedelme
nagyobb, mint az atlag 15%-a (EN 206:2013 — ,,the range of the
test values is more than 15 % of the mean™; Vorschlag ONORM B
4710-1:2014 — ,,die Spanaweite der Prufwerte mehr als 15 % des
Mittelwertes betragt”), akkor azokat értékelni nem szabad,
hacsak vizsgalat nem deriti ki az egyik egyedi vizsgalati érték
elvetéséet igazolo elfogadhato okot.

Ez egy nagyon szigoru eloiras! Nincs itt felreertes? Helyes-e az
eloirast a terjedelemre érteni, nem az eltérésrol van szo?

FOGALOM:

Die Spannweite (englisch range) ist das einfachste Streuungsmal}
(szorasjellemzo) in der Statistik, und berechnet sich als Distanz
zwischen dem grof3ten und dem kleinsten Messwert:

R = Xmax — Xmin
Kausay Nincs félreértés, a terjedelemrol van szo! 163




Az MSZ 4798:2016 szabvany ezért az MSZ EN 206:2014 szabvany ezen

intezkedése aldl, — amely szerint, ha a nyomodszilardsag vizsgalati
eredmeények terjedelme nagyobb, mint az atlag 15%-a, akkor azokat
értékelni nem szabad - bizonyos felmentést ad, és ennek

vonatkozasadban az alulmaradasi tagassag jellegétél fuggoden
killdonbseéeget tesz.

Az MSZ 4798:2016 szabvany szerint, ha jellemzé (karakterisztikus)
értéket

- D a tapasztalati szoérasnak is figgvényét képezd alulmaradasi
tégaSSéggal (Anxacube,test’ Anxscube,test,H’ tnxo_'cube,test’ tnx_scube,test,H)
szamitjak ki, akkor a tapasztalati szoras buntetoé jellegére tekintettel az
MSZ EN 206:2014 szabvany fenti 15%-o0s korlatozé intézkedeéseéet
figyelmen kivul kell hagyni;

- @ konstans értékii alulmaradasi tdgassaggal szamitjak ki, akkor az
MSZ EN 206:2014 szabvany fenti 15%-0s korlatozo6 intézkedését ugyan
figyelembe kell venni, de a nyomoszilardsag vizsgalati eredmeényeket,
ha terjedelmik nagyobb, mint az atlag 15%-a, nem kell feltétlendl
elvetni, azaz Dbizonyos feltételek mellett az ilyen tétel
nyomaoszilardsaga is értékelhet6. Lasd a kévetkezé diat

Kagsphek a @ esetbeli értékelésnek a feltételei a kovetkezdk:



A tipusvizsgalat, a kezdeti gyartas es az atadas-atvételi eljaras soran a
nyomoszilardsag vizsgalati eredmeények értékeléséhez az MSZ
4798:2016 szabvanyban alkalmazott 6sszefiiggésekben az alulmaradasi
tdgassag a tapasztalati szorasnak nem fliiggvénye, hanem a szorastol
figgetlen konstans érték, a nagy szérasnak nincs buntetd jellege,
barmekkora nagy is a szoras, az alulmaradasi tagassag konstans volta
miatt hatasa a nyomészilardsag jellemzo (karakterisztikus) értékében
nem mutatkozik.

Ezért, ha az alulmaradasi tagassag konstans, akkor az egyes
probatestek vagy mintak nyomoszilardsag vizsgalati eredményeinek
terjedelme ne legyen nagyobb, mint a vizsgalati eredmenyek atlaganak
15%-a.

Az MSZ 4798:2016 szabvany szerint, ha a nyomodszilardsag értekek
terjedelme az atlag 15%-anal nagyobb, akkor szabad az atlagot és a
terjedelmet a legnagyobb nyomoszilardsag vizsgalati eredmény
elhagyasaval Ujraszamitani, és ezt az Ujraszamitast mindaddig (akar ket
probatest vagy minta vizsgalati értékeig is) folytatni, amig az
Ujraszamitott terjedelem egyenld vagy kisebb lesz, mint az Ujraszamitott
atlag 15%-a.

Kausay 165




Ha az alulmaradasi tagassag konstans érték,

- akkor a beton nyomoszilardsag szerinti
megdfeleloségének igazolasahoz az igy utolsonak
ujraszamitott atlagot kell hasznalni,

- vagy a beton nyomoszilardsag szerinti
megfeleloségét az eredeti nyomdszilardsag
vizsgalati eredmények tapasztalati szorasanak
flggvenyet képezo alulmaradasi tagassag (példaul
Anxstest vagy tnxstest) mellett kell ellenorizni az
MSZ 4798:2016 szabvany 8.2.1.3.2. szakaszanak (b)
bekezdése alatti vagy P2.2.3. szakasza alatti
O0sszefliggések valamelyikével, peldaul:

2
/i:m,cube,test 2 %k,cube T 1:nx Scube,test) N/mm
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