I‘i Fagyallé beton, fagy- és olvaszt6s6-allé beton I‘i
Fagyallosag és vizsgalat

Németiil: || Frostbestidndiger Beton
Beton mit Frost- und Tausalz-Widerstand

Angolul: || Concrete for frost resistance
Concrete for frost and de-icing salt resistance

Franciaul: || Béton résistant au gel
Béton résistant au gel et aux sels de déverglagage

Bevezetés

A beton fagykdrosodasa altaldban szovetszerkezeti roncsolddas, illetve — f0képp olvasztdso
vagy mas olvasztoszer haszndlata esetén — feliileti mallas formajaban jelentkezik. Mértéke a
betont tekintve elsésorban annak porozitasatdl, viztartalmatol és koratdl, a kiilsd
korilményeket tekintve a fagyhullamok gyakorisagatol fiigg. Az esé utan gyorsan kiszaradd
magasépitési betonok fagyveszélye kisebb, mint a nehezen kiszaradé alapbetonoké ¢és
utpalyabetonoké. Az utobbiak fagyallosagat altaldban csak légbuborékképzd adalékszer
alkalmazasaval lehet biztositani. Ugyanez all fenn a repiilétéri betonburkolatok esetén is,
annak ellenére, hogy azok téli jégmentesitését a sonal kevésbé agressziv kloridmentes
olvasztoszerrel végzik.

A fagykarosodas elkeriilésére a kovetkezd intézkedések tehetdk:

- EIl6 kell segiteni a csapadékviz betonfeliiletrdl vald tavozasat. Vizszintes feliiletek
esetén a viztelenitést mar 2 % oldalesés is jelentésen eldémozditja. A vizorr Ggy
alakitando ki, hogy a betonalakzat als¢ feliiletén ne legyenek vizfolyasok.

- A beton fagyallosagat — szemben példaul a nyomdszilardsaggal — a sok ismeretlen
folytan szamszeriisiteni gyakorlatilag nem, csak becsiilni lehet. Ezért egyrészt a betont
a szabvanyokban szerepld kornyezeti osztalyok [Kausay, 2009] feltételeinek
megfeleld Osszetétellel (viz-cement tényezd, cementtartalom), tomorséggel
(levegétartalom) ¢és nyomoszilardsdggal kell késziteni, masrészt a beton
fagyallosagardl sokszor hosszadalmas kisérletekkel kell meggy6zddni.

- Gondoskodni kell arrol, hogy a betont egy honapos kora el6tt ne érje fagyhatas, illetve
az els6 fagy a fiatal betont kiszaradt allapotban érje. A tavasszal vagy nyéaron készitett
beton a fagy és a jégolvasztoso karositd hatasanak sokkal jobban ellendll, mint a késo
Osszel vagy télen készitett beton. Ha a beton legalabb egy hétig 20 °C hémérsékleten
szilardul, akkor altalaban eléri a 28 napos szilardsadg 80 %-at.

- A fiatal beton nyomészilirdsaga az els fagy idején legalabb 5 N/mm’ és széraz
allapotu legyen. Ha a fiatal beton kiilsé hatdsra nedves, mert példaul a kémiai
zsugorodaskor részben kiszaradt kapillaris porusok ** az 6szi es6zések alkalméaval
utdlag esdvizet szivnak fel, és fagyhatds éri, akkor nagy valoszintiséggel karosodni
fog.

- Ha fagypont koriili hdmérsékleten kell betonozni, akkor a betonkeveréket altalaban
+15 °C hémérsékletre (a szabvanyok szerint legaldbb +10 °C homérsékletre) kell
melegiteni. Az ilyen fiatal betont példaul szorosan illeszkedd foliatakarassal védeni
kell a gyors kiszaradastol, a folidrdl lecsepegd kondenzviztdl, és nem szabad vizzel
utdkezelni. A foliatakarés ald célszerli hdszigeteld réteget fektetni.

- A betont a lehetd legkisebb viz-cement tényezdvel és minél kevesebb akaratunk
ellenére bevitt (bennmaradt) levegdtartalommal (Iégporustartalommal) kell elkésziteni.
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- Fagy- és olvasztdso-alld mélyépitési betonkeverékhez feltétleniil légbuborékképzd
adalékszert % kell hasznalni, de a légbuborékképzd adalékszer a magasépitési
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- A 4 mm feletti adalékanyag szemek fagyalloak legyenek.

- Az adalékanyag, foképp a homok és a koliszt agyag-iszaptartalmat és vizigényét
alacsony szinten kell tartani. A 4 mm alatti adalékanyag mennyisége kevesebb legyen
annal, mint amennyi ahhoz kell, hogy a betomoritett beton feliiletén szamottevd
habarcsréteg keletkezzen. [Springenschmid, 2007]

Fagykarosodas folyamata

Ha a beton nem fagyalld, akkor fagyhatdsra hajszalrepedések keletkeznek, amelyek vizzel
megtelnek. Az Gjabb fagyok ezeket a repedéseket tagitjadk, aminek hatasara a beton
szovetszerkezete egyre inkdbb roncsolodik (/. dabra). A tonkremenetel oka szertedgazo,
leegyszertsitve négy f6 okkal szokas a fagykarosodast magyarazni:

1.

A fagyas soran mar az elsd jégkristaly csirdk vizet szivnak a kdrnyezd kisebb porusokbol,
¢s e helyeken a betonban mikro-jéglencsék képzddnek.

Minthogy a jéggé fagyd viz térfogata 9 szazalékkal ndvekszik, ha a beton porusai
térfogatanak tobb mint 90 szdzaléka vizzel telt, akkor fagy esetén betonduzzadast okozd
¢s hajszalrepedéseket ébresztd porusviznyomads 1ép fel. A beton duzzadéasa 50 fagyasztasi
ciklus hatdsara a 0,4 mm/m értéket is megkozelitheti. A megfagyott beton rugalmassagi
modulusa felengedett allapotban az eredetinél kisebb.

A porusviz csak néhany fokkal 0,0 °C hémérséklet alatt fagy meg a vizben oldott sok és a
jégkristaly csira képzddés sziikségessé folytan. A porusviz fagydspontja a porusméret
csokkenésével, a porusnyomas ezzel jaro novekedésével csokken. Jelentdsebb lehiilés
esetén a vizzel telitett betonréteg hirtelen atfagy, mikdzben AT hémérsékletnovekedés
mellett duzzad; a jégnyomads gyors novekedése a szovetszerkezetet hlizdsra veszi igénybe,
mignem az megreped.

A légbuborékos beton fagyallosadgat eddig mindenekel6tt azzal magyaraztak, hogy a sok
kis levegével telt buborék a megfagyd viz nyomasat felveszi. Ujabb kutatasok szerint
ennél nagyobb jelentdsége van annak, hogy az elsé jégkristaly csirdk viz elszivasat a
légbuborékok megtorik. [Springenschmid, 2007]
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1. abra: Fagykarosodott vasalt beton hidkorlat
Olvasztoso hatasa

Az utak jég- és homentesitését ltalaban natrium-kloriddal (2. dbra), némely esetben kalcium-
kloriddal (nagyon alacsony hémérséklet esetén), magnézium-kloriddal (4tlagosnal jobban
ovott helyszineken) végzik. Repiildtéri betonpalydk téli cstszésgatlasat karbamiddal,
alkohollal, kalium- €és natrium-acetattal, valamint szerves anyagok keverékével oldjak meg.
Ezek az anyagok valamennyien hasonld modon kérositjadk a betont elsésorban fizikailag, de
bizonyos mértékben kémiailag is. Alkalmazasuk {6 hatranya, hogy fokozott
nedvszivoképességiik ((higroszkopossaguk) és oldataik alacsony feliileti fesziiltsége folytan a
beton viztelitettsége megnd.

Tapasztalatok szerint el6szor a beton olvasztosoval at nem itatott mélyebb rétege és az a
felszini rétege fagy meg, amelynek hdémérséklete nagyon alacsony, de a fagypont megfeleld
leszallitasdhoz sziikséges soOtartalma kevés. Ha tovabbi lehiilés esetén a kozbensd réteg
megfagy, akkor az a felsd réteget ledobja. Ez magyarédzatat adja annak, hogy miért nagyobb a
fagykar, ha az olvasztosd koncentracio csak 1-3 %, és miért kisebb mar néhadny év mulva,
amikor az olvasztdso-oldat mar mélyebben beszivarog.

A vasbetonba beszivargd klorid az acélbetétet megtdmadja, az korrodal és megrepeszti a
betont, és a korrozio akar acélbetét szakadashoz is vezethet.

Megjegyezziik, hogy a s6 a novényvilagra is karosan hat és a vizeket is szennyezi, ezért
kiilfoldon szamos helyen, de példaul természetvédelmi teriileteken hazankban is tiltjak az
alkalmazasat (3. abra).



2. abra:
Zsakolt olvasztdsod
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3. abra:
Olvasztdsozas alol
kivont erdei ut

Fagy- és olvasztoso-allo betonok és osszetevoik tulajdonsagai

A fagy hatdsanak vagy a fagy és olvasztoso hatdsanak kitett betonoknak ki kell elégiteniiik az
MSZ EN 206-1:2002, illetve az MSZ 4798-1:2004 szerinti kornyezeti osztalyok <+
kovetelményét, és altalaban ki kell allniuk a fagy- és olvasztosd-allosagi vizsgélatot is.

Ha a beton nincs olvasztdso hatdsanak kitéve és feliilete fliggdleges (XF1 kornyezeti osztaly),
akkor az érdekelt felek megegyezése esetén a fagyallosagot szabad kozvetett modon,
a betondsszetétel hatarértékeivel eldirni.

A beton fagyallosaga jelentds mértékben fiigg a kornyezeti koriilményektdl (pl. a kritikus
viztelitettség esélyétdl), a beton 0Osszetevdinek tulajdonsdgatdl, a beton viz-cement
tényez0jétol és strukturajatol, beleértve a légbuborékképzd adalékszerrel bevitt 1égbuborékok
méretét és eloszlasat is.

A fagyall6 beton készitésének feltétele a kdrnyezeti osztalyok kovetelményén kiviil a fagyalld
adalékanyag, a megfeleld cement és légbuborékképzd adalékszer alkalmazasa, a hosszas
utokezelés, a betonozas és a tél bekdvetkezte k6zotti hosszh ido.

A fagyallosdg szempontjabol technoldgiailag eldnyds a vakuum kezelés vagy a zsaluzati
viztelenitd réteg (németiil: Schalungsbahn) alkalmazdsa, amelyek esetén a beton feliiletén
a viz-cement tényezdé lecsokken, a feliileti réteg tomor lesz, és kevésbé karbonatosodik.
[Springenschmid, 2007]



Adalékanyag megfeleldsége
Az MSZ EN 12620:2006 betonadalékanyag szabvany szerint a durva (2 mm feletti)
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modon, szulfatos  kristalyositdsi  vizsgéalattal lehet meghatdrozni. A  szabvany
F melléklete a kdzettani és a vizfelvétel vizsgalatot un. eldvizsgalatnak nevezi, amelyek
kimutathatjak a kdanyag fagyérzékenységét, és az eldvizsgalatok kovetelményét kielégitd
kéanyagokat fagyallonak tekinti. A fagyallonak tekintett kdanyagra nézve szamszerl
kovetelmény, hogy az MSZ EN 1097-6:2001 szerint meghatarozott vizfelvétele nem
haladhatja meg az 1 tdmeg%-ot.

A homokos kavics adalékanyag fagyallosdgat hazdnkban nem szokas vizsgalni, bar lehet,
hogy ezt a gyakorlatot a jovében feliil kell vizsgalni.

Az MSZ EN 12620:2006 szabvany a durva (2 mm feletti) adalékanyagokra kdzvetlen
fagyallosag vizsgalati modszerként az MSZ EN 1367-1:2007 szerinti fagyallosag és fagy- és
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a DIN EN 206-1:2007 szabvany német nemzeti alkalmazasi dokumentuma) az XF1 ¢és XF3
kornyezeti osztalyt betonok adalékanyagara irja elo.

A MSZ EN 1367-1:2007 szerinti fagyallosadg vizsgalat elve, hogy az adott szemnagysagu
adalékanyag légkori nyomdson vizzel telitett vizsgélati adagjait lezart fedelli dobozban,
desztillalt vizzel boritva, 10 fagyas-olvadas ciklusnak kell kitenni. (Az el6irt 10 ciklus a hazai
mérsékeltovi kontinentdlis éghajlati koriilmények kozott nem elegendd.) A ciklus 4 6ran at
tartd (-17,5 £ 2,5) °C homérsékleten vald, viz alatt torténd fagyasztasbol, utana (20 £+ 3) °C
héomérsékletli vizfiirddben vald felolvasztasbol, és koztik felmelegitési ¢és lehtitési
szakaszokbol all. A vizsgalat ciklus ideje 24 6ra. A hiitdszekrényt a hiitott felillet kozepén allo
lezart doboz kdzepének hdmérséklete segitségével kell szabalyozni. A valtakozé fagyasztas-
olvasztas befejezése utan a kdanyaghalmaz valtozasait (repedésképzddés, aprozodas, adott
esetben szilardsagvaltozas) meg kell vizsgalni. Veszteségnek az alsd szemnagysaghatar felezd
szitjan athullott vizsgéalati anyagot kell tekinteni. A fagyallosagi osztalyok aprozodasi
veszteségre vonatkozo hatarértékei 1, 2 és 4 tomeg%.

Ha az adalékanyagbol olvasztosd hatasanak kitett szerkezet késziil, akkor az
vizsgalatot az MSZ EN 1367-1:2007 szabvany B mellékletében jelzett, 1 %-os natrium-klorid
oldat vagy telitett karbamid oldat alkalmazéasaval elvégezni. Ennek eredményére nincsenek
kovetelmény értékek, illetve osztilyok eldirva, a vizben torténd fagyasztashoz tartozod
kovetelmények és osztadlyok nem érvényesek. Az 1 %-os natrium-klorid oldat és 10 ciklus
alkalmazasaval végzendd fagy- és olvasztoso-allosdg vizsgalat részletes leirasat
MSZ EN 1367-6:2009 szabvanytervezet tartalmazza (lasd még DIN EN 1367-6:2008).
Megjegyezziik, hogy a legnagyobb fagykarosodast nem az 1 %-os, hanem a 3 %-os natrium-
klorid oldat okozza, ahogy azt a betonok vizsgalata soran alkalmazzak is, a 10 fagyasztasi
ciklus pedig hazai idéjarasi viszonyaink kozepette keveés.

Az MSZ EN 12620:2006 szabvany a durva (2 mm feletti) betonadalékanyagokra kozvetett
fagyallésag vizsgélati mddszerként az MSZ EN 1367-2:1999 szerinti magnéziumszulfat

oldatos kristalyositasi vizsgalatot irja eld. Ezt a vizsgalatot a DIN 1045-2:2008 szabvany
szerint az XF2 és XF4 kornyezeti osztalyl betonok adalékanyaga esetén kell elvégezni..

Az MSZ EN 1367-2:1999 szerinti magnéziumszulfat oldatos kristalyositasi vizsgélat 2 ora
(20 = 5) °C-on torténd csepegtetésbdl, 23-25 6ra (110 £ 5) °C-on vald szaritasbol, 5 ora
(20 £ 5) °C-on torténd hiitésbol, 17 6ra (20 = 2) °C-on vald aztatdsbol all. A ciklusid6
(48 = 2) o6ra, a ciklusok szdma 5, a vizsgalat tehat 10 napig tart. A referencia vizsgalat
szemnagysaga 10 — 14 mm, és emiatt a referencia vizsgalat terméken altalaban nem
alkalmazhato. A termékek kristalyositasi vizsgalatat alternativ vizsgalattal lehet végezni.
Az alternativ magnézium szulfatos kristalyositdsi aprozodast a zizottkd és zhzottkavics
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termékek névleges fels6 méret (D) feletti és névleges als6 méret (d) alatti szemeinek
eltavolitdsa utdn maradd vizsgalati mintan kell meghatarozni az MSZ EN 1367-2:1999
szabvany szerint, annak B melléklete szellemében, mint azt az MSZ 4798-1:2004 szabvany
elbirja, a hazai termékfrakciok szemnagysagahoz igazitva.

A magnézium-szulfatos kristalyositdsi veszteség megengedett értékei a kiillonbozo
osztalyokban az MSZ EN 12620:2006 szabvany szerint rendre 18, 25 és 35 tomeg%, ez a
kovetelmény nagyon laza. Magyarorszdagon a betonadalékanyagként alkalmazott ziizottkdvek
és zlizottkavicsok esetén — beleértve a betonttépitéshez hasznéltakat is (UT 2-3.601-2:2008) —
az MSZ 4798-1:2004 szabvany NAD 5.2. tablazat szerinti szigorubb kovetelmény értékek
(legfeljebb 5, 10, 15 tdmeg% stb.) érvényesek, amelyek teljestilését — a vevd ellendrzési jogat
nem sértve — alternativ vizsgalattal, tehat a mindenkori termékbdl eldallitott vizsgalati mintan
kell meghatéarozni.

Cement megfeleldsége

A MSZ 4798-1:2004 szabvany a fagyalld6 betonokhoz alkalmazhaté cementekre nem ad
kovetelményt, de kozli az EN 206-1:2000 szabvany svéd nemzeti alkalmazasi
dokumentuménak (SS 137003:2002) ajanlasat a CEM 1 ¢és CEM II fajtaji cementek
alkalmazasara. (Az ajanlas a CEM III cementekre nem terjed ki.) A svéd ajanlas szerint
fagyalld betonok készitésé¢hez legalabb 42,5 szilardsagi osztalyi cementet kell hasznalni.
A CEM I fajtaju ,tiszta” portlandcementek valamennyi kdrnyezeti osztalyban felhasznalhatok
a fagyall6 betonok kotéanyagaul. A CEM 11 fajtaju ,heterogén” portlandcementeket tekintve,
a svédek az XF1, XF2, XF3 fagyallosagi kornyezeti osztalyban barmely CEM II/A jeli
portlandcement (kiegészitd anyag tartalom 6-20 tomeg%), az XF4 fagyallosagi kornyezeti
osztalyban csak a savany(l pernye kiegészitd anyagos CEM II/A-V ¢és a legfeljebb
0,5 tdmeg% szerves-szén tartalmu, mészkdliszt kiegészitd anyagos CEM II/A-LL jeli cement
alkalmazasaval értenek egyet.

A DIN 1045-2:2008 szabvany az 0sszes németorszagi cementfajtara részletes ajanlasi/tiltasi
jegyzéket ad meg. A német szabvany F.3.1. tdblazata szerint a CEM 1 fajtaja ,tiszta”
portlandcementek valamennyi kornyezeti osztalyban felhasznalhatok a fagyalld betonok
készitéséhez. A CEM I fajtaju ,,heterogén” portlandcementek németorszagi alkalmazhatdsaga
arnyaltabb. A CEM II/A-S ¢és a CEM II/B-S jelii kohosalak-portlandcementek valamennyi
kornyezeti osztalyban felhasznalhatok. A CEM II/A-V jelti pernye-portlandcementet az XF1
¢és XF3 kornyezeti osztalyban, a CEM II/B-V jelii pernye-portlandcementet (kiegészitd anyag
tartalom 21-35 tomeg%) csak az XF1 kornyezeti osztdlyban szabad alkalmazni.
A CEM II/A-LL mészkd-portlandcement felhasznaladsat valamennyi kornyezeti osztalyban
megengedik. A CEM II/A-M ¢és a CEM II/B-M kompozit-portlandcementek
alkalmazhatosagat a kiegészitd anyag kombindcioktol teszik fliggévé. Ugy rendelkeznek,
hogy a CEM II/A-M (S-LL) jelii (kohosalak + mészkdliszt) kompozit-portlandcement
valamennyi fagyallosagi kornyezeti osztdlyban, a CEM II/A M (V-LL) jeli (pernye +
mészkoliszt) kompozit-portlandcement az XF1 ¢és XF3 kornyezeti osztdlyban szabad
felhasznalni. Az ugyanilyen dsszetételll, de nagyobb kiegészitd tartalmi CEM II/B-M (S-LL)
¢s CEM II/A M (V-LL) jelii kompozit-cementek felhasznalasat tiltjak. A CEM III/A és a
CEM III/B jelii kohosalakcementek alkalmazdsa Németorszdgban az XF1, XF2, XF3
kornyezeti osztalyban megengedett, az XF4 kornyezeti osztilyban a CEM III/A fajtaja
kohdsalakcement hasznalhato akkor, ha a szilardsagi osztalya legalabb 42,5, vagy ha legalabb
32,5 R (nagy kezddszilardsagl) és a kohdsalaktartalma legfeljebb 50 tomeg%.

Német megallapitds, hogy novekvd kohosalaktartalom mellett csokken a légbuborékok
hatékonysaga, ¢és fagyhatds esetén a légbuborékos beton hadmlasi vesztesége egyre jobban
megkdzeliti a [égbuborékképzd adalékszer nélkiil késziilt beton hamlasi veszteségét (Lohaus,
2007). Légbuborékos beton esetén az XF4 kornyezeti osztalypan CEM III/A 42,5 jeli
kohosalakcementet szabad hasznalni, de a betont a szokasosnal hosszabb ideig kell
utokezelni.
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Az osztrakok az ONORM B 4710-1:2007 szabvany NAD 10. tabldzatdban a CEM 1 és a
CEM II/A fajtaji, nalunk is gyartott portlandcementek valamennyi fagyallosagi kornyezeti
osztalyban valo alkalmazasat engedélyezik. Ugyancsak alkalmazhatd valamennyi kornyezeti
osztalyban a CEM II/B-S jelii kohosalak-portlandcement. A CEM II/B-V jelii pernye-
portlandcementet feltétel nélkiil csak az XF1 és az XF3 kornyezeti osztilyban szabad
felhasznalni, az XF2 ¢és XF4 kornyezeti osztadlyban pedig felhaszndlasat a
légbuboréktartalomra vonatkozd osztrak eldirdsok teljesiilésének igazoldsdhoz kotik.
A CEM III/A fajfaja kohosalakcement haszndlatat feltétel nélkiil csak az XF1 és az XF3
kornyezeti osztalyban engedik meg. A CEM III/A fajt4ji kohdsalakcement hasznalata az XF2
¢s XF4 kornyezeti osztalyban, valamint a CEM III/B fajfaji kohosalakcement hasznalata
valamennyi kornyezeti osztalyban szintén a légbuboréktartalomra vonatkozé osztrak eldirasok
teljesiilésének igazolasa esetén megengedett.

A svéd, német és osztrak ajanlasokat is figyelembe véve a hazdnkban gyartott cementek koziil
fagy- és olvasztoso-allo betonok készitésére az XF1 és az XF2 kdrnyezeti osztalyban a CEM [
¢s a CEM II/A-S fajtaja, legalabb 42,5 szilardsagi osztalyu portlandcement, illetve kohosalak-
portlandcement, az XF3 ¢és az XF4 kornyezeti osztilyban a CEM 1 fajtaju, legalabb
42,5 szilardsagi osztalyl portlandcement ajanlhato.

Légbuborékképzd adalékszer megfeleldsége

rrrrrr

alkalmazasuk az XF2 — XF4 kornyezeti osztalyokban ajanlott (az MSZ 4798-1:2004 szabvany
szerint  kotelezd), palyabetonok ¢épitése soran eldirt. Alkalmazasuk els@sorban
utpalyaszerkezetek esetén elengedhetetlen, magas- és mélyépitési betonok fagyallosaga
légbuborékképzdszer nélkiil is megoldhatd [XF2(BV-MI) és XF3(BV-MI) kornyezeti
osztaly]. Az XF3 és XF4 kornyezeti osztalyt 1égbuborékképzd adalékszer nélkiili fagyallo
betonokra a DIN 1045-2:2008 alternativat ad.

Kiilonleges hatasuk abban 4ll, hogy a betonban igen nagyszdmu, kisméretii (&tmérdjiik kisebb,
mint 0,3 mm) légbuborékot hoznak létre. A friss betonba légbuborékképzdszerrel bevitt
légbuborékok a megszilardult betonban is megmaradnak. A beton megfagydsakor a
kapillarisokbol kiszoritott viz egy részét felveszik, és a képzddd jégkristaly-nyomast
levezetik. A kapillarisokban megfagyd viz kitdgulasanak teret adnak, a kapillarisok
megszakitasdval csokkentik a vizfelszivast, ezaltal a beton jégkristaly-nyomas okozta
szétrepedezésének veszélye lecsokken. Hasonld jelenség jatszodik le a kikristdlyosodd
olvasztdso kristaly-nyomasanak semlegesitésekor is.

Az adalékszerek légbuborékképzd hatdsa hatékonysaguktol és adagolasuktol, a cement
modjatol fiigg. A légbuborékok mennyisége a betonban altaldban novekszik, ha példaul
a légbuborékképzd adalékszer adagolasa nd, a 0,25/0,5 mm-es finom homok tartalom nd,
a homok szemlakja szogletes, a cementtartalom kisebb, a légbuborékképzdszert
a keverdvizben feloldjak, a betonba kotésgyorsitdszert is adagolnak, a keverési idé mintegy
1,5 perc, a konzisztencia képlékeny (de nem Onthetd) a foldnedves helyett stb., és altalaban
csokken, ha példaul a 0,125 mm alatti szemek mennyisége nd, finomabb Orlésti a cement,
a cement pernye- vagy kohosalaktartalma nd, a betonba késleltetdszert is adagolnak,
az optimalisndl hosszabb a keverési id6, hosszu a széllitasi vagy a bedolgozasi id6, a nyari
melegben stb. (Erdélyi, 1983)

A betonban képzett légbuborékok altalaban csokkentik a beton szilardsagat, kivéve, ha
a képlékenyitd hatast a viz-cement tényezd csdkkentésére hasznaljuk. Ez azonban altalaban
csak viszonylag csekély levegOtartalom vagy sovanybetonok esetén lehetséges.
A légbuborékképzdszer tuladagolasa a beton nyomoszildrdsdganak jelentds csokkenését
okozza. A légbuborékos beton kuszdsa mindig nagyobb, mint a légbuborékképzdszer
nélkiilié.
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A légbuborékképzd adalékszerek valamelyest képlékenyitenek és csokkentik a vizigényt is.
Légbuborékképzdszer és képlékenyitd- vagy folyositdszer egylittes alkalmazasa sordn hatés-
vizsgalattal meg kell gy6zdédni arrol, hogy a légbuborékképzés a képlékenyitd- vagy
folydsitdszerben 1évd habzasgatld ellenére szavatolhat6, tovabba az adalékszerek és a cement
Osszeférhetdk.

Szivattys szallitdskor a légbuborékos friss betonban 1évé jelentds mennyiségii levegd
Osszenyomddasa folytdn a betonszivattyd hatékony miikodése, a légbuborékos beton
szivattyuzhatdsaga a szallitasi tavolsagtol figgd mértékben romlik.

A beton kémiai hatasokkal szembeni ellenallasat 1égbuborékképzdszerrel nem lehet novelni.

Ha az érdekelt felek a bedolgozott friss betonon mért vagy szamitott levegdtartalom
vizsgalat elhagydsdban, vagy egyéb szempontok szolnak mellette, akkor a beton
megfeleléségének igazoldsahoz a megszilardult beton probatestbdl (vagy ritkdn a kész
szerkezetb6l vett magmintdkbol, ugyanis az értékeléshez ismerni kell a beton pontos
Osszetételét is) kimunkalt és megcsiszolt probatesteken kell a Iégbuborékok tavolsagi
tényez6jét +* és mennyiségét az MSZ EN 480-11:2006 szerinti sztereomikroszkopos
vizsgalattal meghatarozni.

Légbuborékképzos fagyalld beton esetén — a szilard betonban, az MSZ EN 480-11:2006
szabvany szerint meghatarozva — a tavolsagi tényezd legfeljebb 0,22 mm, a bevitt,
0,3 mm-nél kisebb névleges atmérdjii hatékony légbuborékok (mikrolégbuborékok,
jele: L300) mennyisége (jele: Aspo) legalabb 1,0 térfogat% (az XF2 és XF3 kornyezeti
osztalyban), illetve legalabb 1,8 térfogat% (az XF4 kornyezeti osztalyban) legyen.

Az MSZ EN 934-2:2009 adalékszer szabvany azt a légbuborékképzd adalékszert tekinti
megfelelonek, amelynek hatdsira a légbuborékképzds friss beton levegdtartalma legaldbb
2,5 térfogat%e-kal nagyobb, mint a 1égbuborékképzd nélkiili beton levegdtartalma, és a friss
beton teljes levegdtartalma 4-6 térfogat%. Kovetelmény tovabba, hogy a 1égbuborékképzdszer
a megszilardult betonban — az MSZ EN 480-11:2006 szabvany szerint meghatidrozva —
legfeljebb 0,20 mm tavolsagi tényez6t hozzon létre. Az MSZ EN 934-2:2009 szabvany szerint
28 napos korban a légbuborékképz6 adalékszerrel késziilt beton nyomoszilardsaganak el kell
érnie a légbuborékképzd adalékszer nélkiil készitett ellendrzé beton nyomoszilardsaganak
75 %-éat.

Minthogy az XF2(BV-MI) ¢és XF3(BV-MI) kornyezeti osztdlya betonok 1égbuborékképzd
szabvany 5.5.6. szakaszat, vagy esetleg mas, megallapodéas szerinti szabvanyt (példaul
ONORM B 3303:2002) kovetd vizsgalatokkal igazolni kell. Az XF2(BV-MI) és XF3(BV-MI)

rrrrr

vizsgalata nem hagyhato el.

Mikroléggvongy (,.eléregvartott 1égbuborék™) alkalmazasa

Ha a légbuborékképzds beton eldallitdsa nehézségekbe litkozik (példaul szaraz eljarasa lovellt
beton esetén), akkor a beton fagyallosagat szilardsag csokkenés nélkiil mikroléggydngy
(németiil: Mikrohohlkugel, roviditve: MHK) adagolasaval lehet javitani. A mikroléggydngy
héja vékony miianyagfilm, szemnagysidga 0,01-0,06 mm, adagoldsa 0,7-0,8 térfogat%.
A rendkiviil konnyli gyongyszemeket nehéz bekeverni, amit megkonnyitendd vizes pép
alakjaban milanyagzacskoban forgalmazzak. Adagolaskor figyelembe kell venni, hogy
hosszabb keverési id6 alatt a gyongyszemek egy része sériilhet, kipukkadhat. Hatranya, hogy
beszerzési koltsége jelenleg még magas. [Springenschmid, 2007]

Szilikapor alkalmazésa

A szilikapor +* kémiailag kevesebb, fizikailag tobb vizet kot meg, aminek kovetkeztében a
beton viztartalma és fagyérzékenysége megno.
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A beton fagy- és olvasztoso-allosaganak vizsgalata

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany kétféle fagyallosag, ill. fagy- és olvasztdso-allosag
vizsgélatot ismer: vagy a beton belsd szerkezeti sériilését (,,A” eset), vagy a beton feliileti
hamléasat (,,B” eset) vizsgdlja. Az ,,A” eset az MSZ EN 12371:2002 szabvanyt kdveti,
a ,,B” eset hasonld az MSZ EN 1338:2003 szabvany D mellé¢kletében leirt eljarashoz.

A fagyallosagot, ill. a fagy- és olvasztdso-allosagot az MSZ 4798-1:2004 szabvéany ¢és a
BV-MI 01:2005 miiszaki iranyelv szerint a kovetkezOképpen kell vizsgalni és értékelni,
amelyhez megjegyzést is fliziink:

- Az XFI és az XF3 kornyezeti osztaly esetén, ahol csak fagyhatés éri a betont, — ha a
fagyallésagot nem kozvetett moédon a betondsszetétel hatarértékeivel irtdk eld, akkor
— a fagyallosagot egyiitt a ,referencia” betonnal, az MSZ 4798-1:2004 szabvany
5.5.6. szakaszanak ,,4” esete szerint kell megvizsgalni és értékelni. Véleményiink
szerint a betondsszetétel hatarértékeivel torténd eldirds csak az XF1 kornyezeti
osztalyban engedheté meg;

- Ugy véljiik, hogy az XF3 kornyezeti osztilyban a fagyallosag vizsgalatot az
MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.5.6. szakaszanak ,,4” esete szerint el kell végezni, ha a
légbuborék szerkezetet (Iégbuborék eloszlas és tdvolsagi tényezd) nem hatarozzak
meg;

- Az XF2 ¢és az XF4 kornyezeti osztaly esetén, ahol fagy- és olvasztdso-hatas éri a
betont, — ha a fagy- és olvasztdso-allosagot nem kozvetett médon a betondsszetétel
hatarértékeivel irtak eld, akkor — a fagy- és olvasztdso-allosagot az MSZ 4798-1:2004
szabvany 5.5.6. szakaszanak , B” esete szerint kell megvizsgdlni és értékelni.

rrrrr

rrrrr

akkor a szilard beton légbuborék eloszlasat és tavolsagi tényezdjét kell meghatarozni
az MSZ EN 480-11:2006 szerint. Véleményiink szerint az XF2 és XF4 kornyezeti
hatarértékeivel el6irni, hanem el kell végezni az MSZ 4798-1:2004 szabvany
5.5.6. szakaszanak ,, B” esete szerinti vizsgalatot, amely az XF2 kornyezeti osztaly
esetén elhagyhat6, ha a légbuborék szerkezetet meghatarozzak. Az XF4 kornyezeti
osztalyban ajanlott meghatarozni a 1égbuborék szerkezetet is;

rrrrr

rrrrr

hatéarértékeivel nem szabad eldirni, hanem a fenti vizsgélatot el kell végezni;

- Az XF3(BV-MI) kornyezeti osztaly esetén a fagyalldsagot egyiitt a ,referencia”
betonnal, az MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.5.6. szakaszanak ,,4"" esete szerint kell
megvizsgalni és értékelni. A fagyallosagot kozvetett mdédon a betondsszetétel
hatéarértékeivel nem szabad eldirni, hanem a fenti vizsgélatot el kell végezni.

rrrrr

szerinti legyen. Az [. tablazatban javasolt vizsgéalati rend érvényre juttatasahoz az
MSZ 4798-1:2004 szabvany atdolgozésa lenne sziikséges.

rrrrrr

5.5.6. szakaszaban talalhato. A fagy- és olvasztoso-allosag vizsgalathoz 100 m® beton-
térfogatonként, vizsgalatonként legalabb 1 db, de tételenként legalabb 3 db probatestet kell
késziteni. A fagyallosdg vizsgdlathoz sziikséges referencia probatestek darabszdma
ugyanennyi kell, hogy legyen.

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.5.6. szakaszanak ,,4 " esete szerint, ha a beton fagynak ki
van téve, de olvasztoso hatdsa nem éri (azaz kdrnyezeti osztdlya XF3), akkor a megszilardult
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beton fagyallosagat legaldabb 28 napos, de legfeljebb 35 napos kort és vizzel telitett
probatesteken, 1égtérben torténd fagyasztassal és viz alatti olvasztassal kell vizsgdlni az
MSZ EN 12371:2002 szabvany modszerét alkalmazva (2. tabldzat). Ezt az eljarast valtotta fel
a ,,belsd szerkezeti fagykarosodéasokat” vizsgald europai eljards, amelyet eurdpai miiszaki
jelentés (MSZ CEN/TR 15177:2009) formajaban tettek kozz¢.

rrrrr

Kornyezeti | Olvasztosé hatas | A beton Vizsgalati rend
osztaly éri a betont feliilete
. Megengedhetd a betondsszetétel
XFl Nem Fliggbleges hatarértékeivel torténd eliras
Fagy- ¢és olvasztoso-allosag vizsgalat
X2 az MSZ 4798-1:2004 szabvany
(XF21p) Igen Fliggdleges| 5.5.6. szakaszanalf B es,ete szerlrnt,
amely elhagyhatd, ha a légbuborék
szerkezetet meghatarozzak
Fagyallosag vizsgélat
XF3 az MSZ 4798-1:2004 szabvany
(XF31p) Nem Vizszintes 5.5.6. szakaszanak ,, 4" esete szerint,
amely elhagyhatd, ha a légbuborék
szerkezetet meghatarozzak
Fagy- és olvasztoso-allosag vizsgalat
XF4 az MSZ 4798-1:2004 szabvany
(XF4vp) Igen Vizszintes ,5.5 6 szakaszanalf B ' ese,te szerm’t
¢s ajanlott meghatdrozni a légbuborék
szerkezetet is
Fagy- ¢és olvasztoso-allosag vizsgalat
i)l(ng((l]?;&Ih;H)’ Igen Fiiggbleges az MSZ 4798-1:2004 szabvany
' 5.5.6. szakaszanak ,, B esete szerint
Fagyallosag vizsgélat
i)l(lF?))((l]?;&Ih;H)’ Nem Vizszintes az MSZ 4798-1:2004 szabvany
] 5.5.6. szakaszénak ,, 4~ esete szerint

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.5.6. szakaszanak ,,B” esete szerint (az MSZ 1338:2003
szabvanyt kovetve), ha a beton fagynak ¢és olvasztosd hatdsdnak is ki van téve (azaz
ugyancsak legaldbb 28 napos, de legfeljebb 35 napos kort és vizzel telitett, és 6t oldalan
gumiréteggel koriilragasztott, a vizsgalt feliileten tilnytlé peremmel koriilhatarolt, a peremen
beliil 3 szazalékos, 3 mm mélységli natrium-klorid oldattal feltoltott probatesteken kell,
un. ,.hadmlasztasos” (vagy ,feliileti mallasi”) eljarassal vizsgalni. A peremes hamlasztisos
vizsgalatot a  jovoben a  prEN  12390-9:2002  szabvanytervezetet  felvalto,
a CEN/TS 12390-9:2006 eur6pai miszaki eldiras  honositdsaval  bevezetett
MSZ CEN/TS 12390-9:2007 szabvanyban szerepld referencia mddszer alkalmazasaval kell
végezni. A peremes hamlasztdsos vizsgdlat hazai tapasztalatok szerint tulzottan erds hatdsa
folytan elsésorban dsszehasonlité jelleggel alkalmazhato.

Az MSZ CEN/TS 12390-9:2007, MSZ EN 12371:2002 és MSZ EN 1338:2003 szabvany
szerinti fagy- és olvasztoso-allosag vizsgalatok jellemzdit a 2. tabldzatban hasonlitjuk dssze.

Az MSZ CEN/TS 12390-9:2007 szabvanyban egy referencia (peremes hamlasztas) és két
alternativ (bemeritéses levalasi és kapillaris felszivasos hamlasztasi) fagyasztasi vizsgalati
modszer talalhatdé. A modszerek mind ionmentes vizzel, mind natrium-klorid oldattal
alkalmazhatok. A kapillaris felszivasos alternativ vizsgadlat soran a probatesteket egyirany
kapillarisfelszivasnak teszik ki, és ha a fagyasztokdzeg ionmentes viz, CF-vizsgalatnak
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(Capillary suction of water and Freeze thaw test), ha natrium-klorid oldat, CDF-vizsgdlatnak
(Capillary suction of Deicing solution and Freeze thaw test) nevezik. (A kapillaris felszivasos
alternativ CDF-vizsgélat a bemeritéses alternativ vizsgalatnal szigoribb, mert a kapillarisokba
felszivodod soéoldat parolgdsdval a natrium-klorid a poérusokban feldusul és repesztOhatdsa
novekszik.) A fagyasztasi-olvasztdsi ciklusok szama 4altaldban 56, kivéve a kapillaris
felszivasos alternativ vizsgélatot, ha a fagyasztokdzeg natrium-klorid oldat (CDF-vizsgélat),
mely esetben a ciklusszdm 28. Megegyez¢s szerint vagy a referencia modszert, vagy a két
alternativ modszer egyikét, kétség esetén mindig a referencia moddszert kell alkalmazni.
A harom vizsgalati mddszerrel kapott eredmény kozott nincs Osszefliggés. A peremes
hamlasztas referencia modszere nagy hasonldosagot mutat az MSZ 4798-1:2004 szabvany
szerinti hamlasztasos, ,.B” modszerrel. A szabvany kovetelmény értéket nem tartalmaz,
irodalmi ajanlasok alapjan (Setzer, 1990) fagy- és olvasztoso-allonak tekintik a betont, ha a
CDF-vizsgalat soran 28 fagyasztasi-olvasztasi ciklus utdn a hamlési veszteség legfeljebb
1500 g/m’. Ez a kovetelmény csak laboratoriumi probatestek esetén érvényes, kiftrt
magmintak esetén (a beton kora, igénybevétele stb. miatt) nem alkalmazhaté (Lang 2003;
Bollmann — Lyhs, 2005; Bilgeri et al., 2007).

Az MSZ CEN/TS 12390-9:2007 szabvany szerinti bemeritéses levalasi kockavizsgalat
(alternativ-modszer) tartdlya a 4. dbrdan, a kapillaris felszivasos hémlasztasi CF/CDF
alternativ vizsgélat alapelrendezése az 5. dbran lathato.

iE R gy oA 4. abra:
7 7
A s e Az MSZ CEN/TS 12390-9:2007
A . - ‘s
/{?/ GH 7% JrzzzZ )& szabvany szerinti bemeritéses
7// z %, kockavizsgalat (alternativ-mddszer)
o / 7 , ”
/f// Z : /?// tartalya probatestekkel
Z4 l Z Ze Jelmagyarazat: 1) Csuszofedél,
% Z //5 2) Tartaly,
A7 Lo 1
% 2 ZZ 3) Fagyasztokozeg,
f9 g - e o ’ . ,
64 7 I, A L‘;,//j/ = 4) Ho,mero a probakocka kdzepén,
125+51 | 70 { |9 70 i |28+5] 5) Probakocka,

6) 10 mm magas aldtdmasztas

S. abra:

Az MSZ CEN/TS 12390-9:2007
szabvany szerinti CF/CDF vizsgalat
kapillaris felszivasos hamlasztassal
(alternativ mddszer) alapelrendezése
Jelmagyarazat: 1) Tartaly fedele,

2) Vizsgalotartaly, 3) Probatest
oldalainak szigetelése,

4) Fagyasztokdzeg, 5) Hiitéfolyadék,
6) Homéro a hiitéfolyadékban a
kozépso tartaly kdzepe alatt, a
vizsgalotartaly aljara erdsitve,

7) Probatest,

8) 5 mm magas alatamasztas,

9) Tamasztékok a vizsgalotartalyok
beallitdsdhoz
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2. tablazat: Fagy- és olvaszt0so-allosag szabvanyos vizsgalatainak 0sszehasonlitdsa

MSZ 4798-1:2004

Szabvany MSZ CEN/TS 12390-9:2007 »A” eset ,B” eset
(MSZ EN 12371:2002) | (MSZ EN 1338:2003)
Vizsgalati modszer REFERENCIA ALTERNATIV ALTERNATIV NORMATIV NORMATIV
(lasd 4. dbra) CF/CDF (lasd 5. abra) El6iras El6iras
Vizsgalat jellege Peremes Bemeritéses Kapillaris felszivasos Bemeritéses Peremes
hamlasztas levalas hamlasztas levalas hamlasztas
Fagyasztokozeg 3 mm mély réteg: Probatestet (25+5) mm- | 10 mm mély réteg: Fagyasztas levegon, 3 mm mély réteg:

ionmentes viz vagy
3 %-o0s NaCl oldat

rel ellepd ionmentes viz
vagy 3 %-os NaCl
oldat

ionmentes viz vagy
3 %-o0s NaCl oldat

olvasztas vizben

3 %-o0s NaCl oldat
(esetleg csapviz, lasd
az ,,A” esetet)

Eredeti probatest mérete

150 mm-es kocka

100 mm-es kocka

I-alakti PTFE

(pl. Teflon) betéttel
figgolegesen két részre
osztott, 150 mm-es
kockasablonban
késziil6, kb. 140-150
mm vizsgalati feliiletd,
(70+5) mm magas
probatest

Vizzel telitett 100 vagy
150 mm-es kocka, vagy
@150-150 vagy
@100-100 mm-es
henger

Legalabb 20 napos 150
mm-es kocka,
amelynek felezdjébol
ki lehet vagni az
50-150-150 mm-es
vizsgalati probatestet

Prébatestek szama

4 db kockabol kivagott
1-1 probatest

4 db kocka, két tartaly
2-2 kockaval

5 db probatest

3 db vizzel telitett
fagyasztando és

1 db nem fagyasztott
referencia probatest

3 db probatest

hémeérsékletmérésre
Vizsgalati feliilet A vizsgalati feliilet az Mind a hat oldal A sablonban a Mind a hat oldal 7500-25000 mm”
eredeti probatest érintkezik a fiiggdleges PTFE érintkezik a kozotti feliilet
felezoésikjaval azonos fagyasztokozeggel anyagu elvalaszto fagyasztokozeggel

vagott feliilet

lemezzel érintkezett,
kb. 140-150 mm-es
feliilet

Feddvel zarhato,
rozsdamentes tartaly
mérete

Széles: (120+15) mm
Hossz: (260+15) mm
Magas: (150=15) mm
Falvastagsag: kb. 1 mm

Alakja specialis.

A probatest és a tartaly
fiiggoleges fala kozott
(30420) mm hely
legyen. Falvastagsag:
(0,7+0,01) mm
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MSZ 4798-1:2004

Szabvany MSZ CEN/TS 12390-9:2007 ,A” eset ,,B” eset
(MSZ EN 12371:2002) | (MSZ EN 1338:2003)
Vizsgalati modszer REFERENCIA ALTERNATIV ALTERNATIV NORMATIV NORMATIV
(lasd 4. abra) CF/CDF (lasd 5. dbra) El6iras El6iras
Probatestek eldkészitése | 21 nap: 2 db (50£2) 27 nap: Probatest 21-26 nap kozott: 28-35 nap: 28-35 nap kozott,
mm vastagsagu, azaz lemérés utan a tartalyba | A probatest oldalso A fagyasztas kezdete 7 napon at:
50-150-150 mm-es keriil, és ra kell onteni | lapjait (4 oldal) vagy Klimakamraban kell

probatestet kell kivagni
minden eredeti
probatestbol.

(25+1) nap: A (vagott)
vizsgalati feliilet
kivételével minden
oldalra gumilemezt kell
ragasztani.
Perem-magassag:
(20£1) mm.

28 nap — (7242) 6ra:
(204£2) °C-0s, 3 mm
magas (kb. 67 ml)
ionmentes vizréteget
kell 6nteni a peremek
kozé. Vizsgalat
megkezdése elott:

A probatest 5 oldalara
(20+1) mm vastag
polisztirolréteget kell
ragasztani. Vizsgalat
kezdetén a fagyaszto-
kamraba helyezés (31
nap) el6tt legalabb 15
perccel: Az ionmentes
vizet ki kell cserélni
(204£2) °C-o0s, 3 mm
magas (kb. 67 ml)
fagyasztokozeggel , és
a probatest polisztirol
falat polietilén-
lemezzel le kell takarni

a fagyasztokozeget,
ugy, hogy a kockat
(254£5) mm-rel ellepje.
28 nap: Meg kell
hatarozni a kocka
tomegét, és ki kell
szamitani a felvett
fagyasztokozeg
tomegét.
Fagyasztokamraba
helyezés: 28 nap

befedjiik aluminium-
foliaval és azt
gumiragasztoval
rogzitjiik, vagy
olddszer nélkiili epoxi-
gyantaval tomitjiik.
28 nap:
Ultrahangfiird6ben
eltavolitjuk a
probatestrdl a
szennyezddéseket.

A probatestet a
vizsgalotartalyba
tessziik az (5+0,1) mm
magas
alatamasztasokra,

a vizsgalati feliilettel
lefelé.

Ezutan bedntjiik a
fagyasztokozeget ugy,
hogy rétegvastagsaga
10 mm legyen.

(A szabvany

7.4. szakasz masodik
bekezdésének és a
7.5. feletti része

a) pontjanak szdvege
hibas, a 8. abra helyes.)
29-35 nap: 7nap a
fagyasztokozeg
felszivasara, majd
kezdddik a fagyasztas

tarolni. Ez alatt id6
alatt a probatest

5 oldalara, — a vizsgalt
feliilet koriil (20+2)
mm magas peremmel —
gumi réteget kell
ragasztani.

A peremek kozé (5+2)
mm magasan (20+2)
°C-os vizet kell onteni,
és klimaszekrénybe
kell tenni (7242) ora
hosszara.

A fagyasztast 28-35
nap kozott kell
elkezdeni.

A vizsgalat
megkezdése elbtt a
probatest 5 oldalara
(20+1) mm vastag
polisztirolréteget kell
ragasztani.

Vizsgalat kezdetén a
fagyasztokamraba
helyezés el6tt 15-30
perccel a vizet ki kell
cserélni (20+2) °C-os,
(5£2) mm magas 3 %-
os NaCl oldattal , és a
probatest polisztirol
falat polietilén-foliaval
le kell takarni
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MSZ 4798-1:2004

Szabvany MSZ CEN/TS 12390-9:2007 ,A” eset ,,B” eset
(MSZ EN 12371:2002) | (MSZ EN 1338:2003)
Vizsgalati modszer REFERENCIA ALTERNATIV ALTERNATIV NORMATIV NORMATIV
(lasd 4. abra) CF/CDF (lasd 5. dbra) Eloiras Eloiras
Probatestek tarolasa 0-(2442) ora: 0-(2442) ora: 0-(2442) ora: 0-(2442) ora: 0-(2442) ora:
sablonban; sablonban; sablonban,; sablonban,; sablonban,;

(2442) 6ra — 7 nap:
(20£2) °C csapviz alatt
7 nap — vizsgalat
kezdetéig:
Klimakamraban, ahol
kiszarad

(2442) 6ra — 7 nap:
(20£2) °C csapviz alatt
7 nap — 27 nap:
Klimakamraban, ahol
kiszarad

(2442) 6ra — 7 nap:
(20£2) °C csapviz alatt
7 nap — 28 nap:
Klimakamraban, ahol
kiszarad

(2442) 6ra — 28 nap:
Végig viz alatt tarolt,
vizzel telitett

(2442) 6ra — 28 nap:
Végig viz alatt tarolt

Hoémérsékletmérés Legalabb egy probatest | A kocka kdzepén A folyadékhiitésti kad Probatest kozepén A probatest NaCl
feliiletén a hiitéfolyadékaban, a oldattal elarasztott
fagyasztokozegben kozEépso tartaly alatt feliiletén

Hémérséklet Legnagyobb °C: (+24) | Legnagyobb °C: (+22) | Legnagyobb °C: (+21) | Legnagyobb °C: (+5) — | Legnagyobb °C: (+16)

—(+16)

—(+18)

—(+19)

(+20)

—(+24)

Legkisebb °C: Legkisebb °C: Legkisebb °C: Legkisebb °C: (-12) Legkisebb °C:
(-18) — (-22) (-13) — (-17) (-19,5) — (-20,5) (-16) — (-20)
Teljes ciklusido 24 ora 24 ora 12 6ra 14 6ra 24 ora
Ciklusok szama 56 56 CF vizsgélat: 56 XF1 esetén: 50 56
CDF vizsgalat: 28 XF3 esetén: 100
Olvasztas Fagyasztokamraban A tartalyokat a Olvasztas alatt a Olvasztas Fagyasztokamraban
fagyasztokozeggel a fagyasztokozegben probatest a régi (2045) ) °C-os vizben fagyasztokozeggel a

peremek kozott

1évo kockakkal és a
(20£2) °C-os vizes
kadba kell helyezni
ugy, hogy a viz (20£5)
mm-rel legyen a
tartalyok fels6 pereme
alatt. Az olvasztasi
fazis ideje: 8 ora

fagyasztokozegben all,
mig azt ki nem
cseréljiik friss
folyadékra

peremek kozott
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MSZ 4798-1:2004

Szabvany MSZ CEN/TS 12390-9:2007 ,A” eset ,,B” eset
(MSZ EN 12371:2002) | (MSZ EN 1338:2003)
Vizsgalati modszer REFERENCIA ALTERNATIV ALTERNATIV NORMATIV NORMATIV
(lasd 4. dbra) CF/CDF (lasd 5. dbra) El6iras El6iras
Teend6k a fagyasztas- | (7+1), (14£1), (28+1) (7£1), (14£1), (28+1) CF vizsgalat: Legfeljebb 14 7 vagy 14 ciklusonként

olvasztas folyamata
alatt.

Megjegyzés:
Valamennyi NaCl
oldatos vizsgalat soran
tanacsos a ledntott
oldatokat megelemezni
a betonbdl kioldott
alkotok meghatarozésa
céljabol

és 56 fagyasztasi
ciklus utan az
olvasztasi fazisban a
lehamlott anyag
Osszegylijtése,
kiszaritasa (110£10)
°C-on, tomegmérése, és
a fagyasztokozeg
cseréje

és 56 fagyasztasi
ciklus utan az
olvasztasi fazisban a
levalt anyag
Osszegyiijtése,

a fagyasztas elott uj
fagyasztokozeggel vald
feltoltése.

Tartalyok cseréje
hetente, elforgatasuk és
helycseréjiik
ciklusonként

(14£1), (28+1), (42+1)
és 56 fagyasztasi
ciklus utan.

CDF vizsgalat:

(4+£1), (6%1), (14<£1) és
28 fagyasztasi ciklus
utan mialatt a
hémérséklet 15 °C
felett van. A vizsgalo-
tartalyt 3 percre
bemeritjiik az
ultrahangfiirdébe.

A lehamlott anyag
Osszegylijtése,
kiszaritasa (110£10)
°C-on, tomegmérése, és
a fagyasztokozeg
cseréje

ciklusonként el kell
forgatni a probatestet
180°-kal

ossze kell gy(ijteni a
lemallott részeket, és
cserélni kell a NaCl
oldatot

Megjegyzés

A kockabol kivagott
probatest egyikét
ionmentes vizzel, a
parjat NaCl oldattal
lehet vizsgalni. Igy egy
fagyasztokozegben

3 probatestet lehet
vizsgalni

CF: Capillary suction
of water and Freeze
thaw test (Fagyasztés-
olvasztds ionmentes
vizben kapillaris
felszivas mellett)

CDF: Capillary suction
of Deicing solution and
Freeze thaw test
(Fagyasztas-olvasztas
NaCl oldatban
kapillaris felszivas
mellett)

Az olvaszt6so hatasanak
ki nem tett beton
fagyallosaga a ,,.B”
modszerrel is
vizsgalhato, ha a
fagyasztokozeg viz.
Ebben az esetben az
elfogadasi feltétel
56 ciklus utan:
Tomegveszteség
legfeljebb:

XF1: atl.: 250, max.:
350 g/m’

XF3: atl.: 125, max.:
175 g/m’
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MSZ 4798-1:2004

Szabvany MSZ CEN/TS 12390-9:2007 LA eset ,,B” eset
(MSZ EN 12371:2002) | (MSZ EN 1338:2003)
Vizsgélati modszer REFERENCIA ALTERNATIV ALTERNATIV NORMATIV NORMATIV
(lasd 4. dbra) CF/CDF (lasd 5. abra) El6iras El6iras

ALTERNATIV
vizsgalati lehetdség

- Mas a kiindulasi
probatest mérete, de a
vastagsaga mindig 50
mm legyen.

- Vizsgalt feliilet nem
feltétlentil vagott.

- NaCl helyett mas
olvasztoszer.

- Ciklusok szama
megvalaszthato

- Mas a kiindulasi
probatest mérete, de a
vastagsaga ¢és
szélessége mindig 80-
100 mm kozott legyen.
- Mas tarolasi feltételek
és korok.

- NaCl helyett mas
olvasztoszer.

- Ciklusok szama
megvalaszthatod

- Maés a kiindulasi
probatest mérete, de a
vastagsaga mindig
(70+5) mm legyen.

- Més lehet az
elvalaszto lemezek
helyzete, de akkor a
prébatestet is masképp
kell kialakitani.

- Mas térolasi feltételek
és korok.

- NaCl helyett mas
olvasztoszer.

- Ciklusok szama
megvalaszthatd

MSZ EN 12371:2002
szabvany az itt leirt
altalanos
,Technologische
Priifung (Verfahren A)”
modszer mellett az
ldentitétspriifung
(Verfahren B)” modszert
is ismeri

Elfogadasi
hatarérték

CDF: 1500 g/m”

A kovetelmény csak
laboratoriumi
probatestek esetén
érvényes

Tomegveszteség max.:
5 tomeg%,
nyomoszilardsag
csokkenés legfeljebb
20%

Tomegveszteség max.:
XF2: atl.: 500, max.:
700 g/m’

XF4: atl.: 250, max.:
350 g/m’
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A fagyasztds—olvasztas hatdsara (modell-folyamat) a beton, ill. cementkd belsé szerkezete
(struktardja) sériil, és ennek mértékét a beton ,alaptulajdonsagaira” (szilardsag, rugalmassagi
modulus stb.) roncsolasos és roncsoldsmentes modszerrel lehet meghatarozni. Roncsoldsos
modszerként — mint emlitettiik — els6sorban a nyomdszildrdsag vizsgalatot alkalmazzak,
de ajanlhat6 az anndl érzékenyebb hajlito-htizoszilardsag vizsgalat is.

Roncsolasmentes modszer az ultrahang terjedési id6 és a rezonancia-frekvencia mérés,
amelyek eredményei a dinamikai rugalmassiagi modulus (Egyn) valtozasardl adnak képet.
,»A fagyasztas sordn a mikro-repedések miatt a Poisson-szam megvaltozik, ezért az ezt
figyelembe vevd rezonancia-frekvencias modszer megbizhatobb, mint az ultrahangos eljaras.
Amerikai kutatok rezonancia-frekvencids méréssel mutattak ki, hogy a 350 — 400 kg/m’
cementadagolasu, légbuborékképzds kisérleti betonjaik kezdeti rugalmassdgi modulusa
300 fagyasztasi ciklusig 1ényegében nem valtozott, de a légbuborékképzd nélkiili betonok
nagy részének kezdeti rugalmassdgi modulusa 150 — 300 fagyasztdsi ciklus kozott az
eredetinek 60 %-a ala esett. Svéd kutatok 40 — 140 N/mm” kozotti nyomoészilardsag betonok
fagyasztdsa soran azt tapasztaltdk, hogy mig a Ilégbuborékképzd nélkiili betonok
onrezgésszama 250 fagyasztasi ciklus utan kezdett csokkenni, és a megindult repedezés miatt
a kezdeti rugalmassagi modulus a kiindulasinak 80 %-ara csokkent, addig a légbuborékos
betonok ¢és az agyagkavics adalékanyagli konnylibetonok rugalmassadgi modulusa 10 %-nal
kevesebbet valtozott. A megfeleld pérusrendszerti konnyti-adalékanyag
légbuborékrendszerként miikodik.” (Erdélyi, 1996)

A Dbeton belsd szerkezete (strukturdja) fagyhatdsra torténd valtozasanak (zavaranak,
sériilésének, karosoddsanak) vizsgalataval az MSZ CEN/TR 15177:2009 eurdpai miiszaki
jelentés foglalkozik. A miiszaki jelentés Setzer (2004) munkdjan alapul. A fogalom-
meghatarozas szerint ,,belsé szerkezeti zavar” vagy ,belsd szerkezetsériilés” alatt olyan
repedések keletkezését kell érteni, amelyek kiviilrdl nem lathatok, mégis a
betontulajdonsdgok valtozasat (pl. a dinamikai rugalmassagi modulus csékkenését) okozzak.
A miiszaki jelentés kidolgozoi tigy vélik, hogy a gyakorlatban eléforduld fagyasi-olvadasi
feltételeket egyetlen vizsgalati modszerrel modellezni nem lehet, ezért harom eljarast tesznek
kozz¢, amelyek kiilonbdzd eurdpai orszagokban bevaltak, és mindig megfelelé eredményekre
vezettek. Ezek az eljarasok arra nem értek meg, hogy valamelyikiiket referencia vizsgéalatként
jeloljék meg, ezért ha két laboratorium azonos betont vizsgél, akkor a vizsgélati médszerben
és mérési eljarasban meg kell, hogy 4éllapodjon. Kovetelmény értékek alkalmazasahoz
modszerenként meg kell hatdrozni a laboratoriumi vizsgalati eredmények és a beton
gyakorlati allapota kozotti Osszefliggést, ugyanis a harom vizsgélati modszer eredménye
kozott nincs szoros korrelacio. Az MSZ CEN/TR 15177:2009 eurdpai miiszaki jelentés a
hasab-vizsgalatot, a lemez-vizsgalatot és a CIF-vizsgalatot (Capillary suction Internal damage
and Freeze thaw test) tartalmazza. Az MSZ CEN/TR 15177:2009 szerinti vizsgalatok
alapvetden hasonlitanak az MSZ CEN/TS 12390-9:2007 szabvany szerinti fagy- ¢s
olvasztdso-allosag vizsgalatokhoz, azzal a kiilonbséggel, hogy ezekkel a vizsgalatokkal nem a
fagyasztasi ciklusok okozta tomegveszteséget, hanem a roncsoldsmentes vizsgalatok
eredményének valtozasat, ill. esetenként a hosszméret-valtozast és kiegészitésként a
vizfelvételt kell meghatarozni. Ezeket a vizsgalatokat a fagyallosag vizsgalat elétt (kezdeti
mérési eredmény), majd a (7 £ 1), (14 £ 1), (28 = 1), (42+ 1) és 56 olvasztasi ciklust kdvetden
kell elvégezni.
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A roncsolasmentes vizsgélatok relativ eredményének négyzete ardnyos a relativ dinamikai
rugalmassagi modulussal (RDM).

A relativ dinamikai rugalmassagi modulus a keresztiranyu onrezgésszam mérése esetén az
n-edik olvasztasi ciklus utan:

RDMen = (fi/f0)*100  [%]

ahol: f,a keresztirdnyu onrezgésszam az n-edik olvasztasi ciklus utan, [Hz]
foa kezdeti (az els6 fagyasztasi ciklus eldtt mért) keresztirdny dnrezgésszam, [Hz]

A relativ dinamikai rugalmassagi modulus az ultrahang terjedési idejének mérése esetén az n-
edik olvasztasi ciklus utan:

RDMyprrn = (ts0/tsn)-100  [%]

ahol: £ a kezdeti (az elsé fagyasztési ciklus eldtt mért) ultrahang terjedési ido, [us]
tsn az ultrahang terjedési id6 az n-edik olvasztési ciklus utan, [ps]

Az MSZ CEN/TR 15177:2009 szerinti hasab-vizsgalat soran a sablonban késziilt 400-100-100
mm méretll probahasabokat 1 napos korban ki kell zsaluzni, 7 napos korig miianyagfoliaba
csomagolva levegén, majd kicsomagolva 7 napos kortdl 28 napos korig viz alatt kell tarolni.
A ,,bemeritéses” fagyallosag vizsgalatot a vizbol vald kiemelés utan legkésobb 2 oraval el kell
kezdeni, és az erre a célra készitett probatest kdozepén mért hdmérséklettel a fagyasztasi
diagramot kovetve kell végezni. A fagyasztokozeg ionmentes viz, a fagyasztasi-olvasztasi
ciklusok szdma 56, de tobb is lehet. A hulldmokat elnyeld anyagra (pl. habanyagra) fektetett
hasdbokon keresztirdinyban a relativ Onrezgésszam ¢és hossziranyban a relativ ultrahang
terjedési 1d6 valtozasat kell meghatarozni az id6 fliggvényében. A roncsoldsmentes
vizsgalatokkal egyidejlileg meg kell mérni a probatestek vizfelvételét is.

Az MSZ CEN/TR 15177:2009 szerinti lemez-vizsgalat 150-150-50 mm méretli probatestét
150 mm méretli, 1 napos korban kizsaluzott, 7 napos korig viz alatt, azt kdvetden 28 napos
korig klimaszekrényben téarolt probakockabol, 21 napos korban, a probakocka lesimitott
feliiletére merdlegesen kell kivagni. A vizsgalati feliilet a kocka felezdsikjanak vagott feliilete.
A kivagott probatest also lapjara és oldalaira — a vizsgalt 150-150 mm méretii, vagott lap
kivételével — gumilapokat kell ragasztani, amelyek az oldalakon peremet képezve 20 mm-rel
talnyalnak, és kiilsd hdszigetelést kapnak. A ,peremes” fagyéllosag vizsgalat 28 napos
korban, a vizsgalt feliilet ionmentes vizzel, 72 oOran at tartod telitésével kezdddik, és
a fagyasztoszekrényben folytatodik. A peremek kozé keriild fagyasztokdzeg ionmentes viz
vagy 3 %-os natrium-klorid oldat, amelynek rétegvastagsiga 3 mm. A hdémérsékleti
diagramot a fagyasztokdzegben, a vizsgalt feliilet kozepén mért hdmérséklettel kell kdvetni.
A fagyasztasi-olvasztasi ciklusok szama 56, de tobb is lehet. A hosszméret-valtozast
(referencia-vizsgalat) harom-pontos, mérdoras eszkozzel, két szemben 1évd oldallapra
erdsitett mérépont kozott kell vizsgalni. A keresztirdnyll Onrezgésszamot (alternativ vizsgélat)
a vizsgalt 150-150 mm méretii felilleten, az ultrahang terjedési id6t (alternativ vizsgélat) két
szemben 1év6 oldallap kozott kell megmérni, mikdzben a probalemez habanyagon fekszik.
A lemez-vizsgalat sordn a hosszméret-valtozast, a relativ keresztirdnyl Onrezgésszam és
a relativ hosszirdnyu ultrahang terjedési id6 valtozasat kell meghatdrozni az 1d6
fiiggvényében.

Az MSZ CEN/TR 15177:2009 szerinti CIF-vizsgalat probatesteinek mérete, tarolasa és a
fagyallosag vizsgalat lényegében megegyezik az MSZ EN 12390-9:2007 szabvany szerinti
wkapillaris felszivasos” vizsgélattal. A fagyasztds a 28 napos korban kezdett, 7 napig tarto,
(20 = 2) °C homérsékleten végzett folyadék-felszivast kdvetden kezdddik. A fagyasztokozeg a
vizsgalotartalyban 1évé 10 mm rétegvastagsagli ionmentes viz vagy 3 %-os natrium-klorid
oldat. A CIF-vizsgalat sordan az ultrahang terjedési id6t (referencia-vizsgélat) a pl. plexi
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tartoba helyezett probatest két-két szemben 1évé oldallapja kozott, a hosszméret-valtozast
(alternativ vizsgalat) két szemben 1évé oldallap kozott kell megmérni. A keresztirdnyt
onrezgésszam (alternativ vizsgalat) vizsgalatahoz a probatestet a vizsgalt 140-150 mm méretii
vizsgalati feliilettel lefele a hulldimnyeld habanyagra kell fektetni, és a keresztirdnyu
onrezgésszamot a felsd feliileten kell vizsgalni. A CIF-vizsgélat soran a hosszméret-valtozast,
a relativ keresztirdnyll 6nrezgésszam ¢€s a relativ hosszirany ultrahang terjedési id6 valtozasat
kell meghatarozni az id6 fiiggvényében. A roncsoldsmentes vizsgalatokkal egyidében meg
kell mérni a probatestek vizfelvételét is.

rrrrrr

ismeretes — a beton ateresztoképességének is fliggvénye. A beton ateresztoképességérdl, ill. a
sooldat kapillaris felszivodasar6l a kloridionok behatoldsaval szembeni ellenalloképesség
ASTM C 1207:1997 szabvany szerinti 6 6rds gyorsvizsgalata adhat tajékoztatast.

A feliileti bevonat fagy- és olvasztoso-allosag vizsgalata

A betonszerkezetek védelmére és javitisara szolgald cement (CC: Cement-Concrete),
mianyag-cement (PCC: Polimer-Cement-Concrete) ¢és milanyag (PC: Polimer-Concrete)
kotdanyaga  finomhabarcs, habarcs és beton feliilleti bevonatok ¢és rendszerek fagy-,
olvasztdso- és hdallosaganak vizsgalatara kiilon szabvanyokat dolgoztak ki (MSZ EN 13687
sorozat). A probatestek eldirt modon szilarditott feliileti bevonatokkal (feltehetéen a vizsgalati
feliileten) ellatott 300-300-100 mm méretli, MSZ EN 1766:2000 szerinti referencia betonbdl
készitett lapok, amelyeket a vizsgalat eldtt a hatoldal és az oldallapok folyadékfelvétele ellen
a vizsgalt 300-300 mm méretii feliilet kivételével hdre szilardulé gyantaval kell bevonni.

A probatestek szama harom, ebbdl egy referencia probatest. A vizsgélatok ciklusszdma 10,
a ciklusokat az MSZ EN 1504-2:2005, ill. MSZ EN 1504-3:2006 szabvéanyban eldirtak szerint
egyszer kell megismételni. (Az eldirt 20 ciklus a hazai iddjarasi koriilmények kozott nem
feltétleniil elegendd.) A probatesteknek a vizsgalatot meghibasodas és elvaltozas nélkiil kell
viselnilik. A fagyasztasi-olvasztési ciklusok utan a probatesteket laboratdriumi koriilmények
kozott [(21 £ 2) °C levegd homérséklet és (60 £ 10) % relativ levegd nedvességtartalom]
legalabb 7 napon at kell tarolni, majd ezutan meg kell vizsgalni a feliileti bevonat, ill. rendszer
tapado-huzoszilardsagat az MSZ EN 1542:2000 szabvany szerint. Ha a bevonat a
gyakorlatban fliggdleges feliiletre keriil, akkor a tapado-huzodszilardsag atlaga legalabb
0,8 N/mn?’, legkisebb értéke legalabb 0,5 N/mm?; ha terhelés nélkiili vizszintes feliiletre
keriil, akkor az atlag legalabb 1,0 N/mm?, a legkisebb érték legalabb 0,7 N/mm?; ha terhelt
vizszintes feliiletre keriil, akkor az atlag legalabb 1,5 N/mm’, a legkisebb érték legalabb
1,0 N/mm” kell legyen.

Az MSZ EN 13687-1:2002 szabvany a feliileti bevonattal ellatott beton probatestek
olvasztés6 oldatba meritéses fagy- és olvasztoso-allosagi vizsgéalataval foglalkozik.
A fagyasztds (-15 £ 2) °C hoémérsékletli telitett natrium-klorid oldatban, az olvasztas
(21 £ 2) °C homérseékletli vizben torténik. Mindkét fazis hossza 2 ora, a ciklusidd tehat 4 ora.

MSZ EN 13687-3:2002 szabvany a feliileti bevonattal ellatott beton probatestek fagy- és
hoallosagi vizsgalatat irja le, olvasztosdoldat hatasa nélkiil. A vizsgélat referencia-eszkoztara
(-15 = 2) °C homérsékletli fagyaszto légtér, (21 £+ 2) °C hdmérsékletii vizfiirdd és (60 + 2) °C
homérsékletli melegitd légtér eldallitasara alkalmas berendezésekbdl all, amelyek kozott a
probatesteket kézzel mozgatjdk. A vizsgalat programozhatd fagyaszto-temperalo-fiitd
berendezéssel is végezhetd. A ciklus kézi mozgatasa vizsgalat esetén a kovetkezd fazisokbol
all: 2 ora (21 + 2) °C hémérsékletli vizben, 4 ora fagyasztas (-15 £ 2) °C hdmérsékletii
légtérben, 2 ora (21 + 2) °C hdmérsékletli vizben, 16 6ra hevités (60 + 2) °C hdmérsékletli
légtérben. A ciklusidd tehat 24 ora. Programozhatod berendezés alkalmazéasakor a lehiités és
felmelegités idéigénye miatt a hevités ideje 10 ora, a fagyasztas és felhevités kozott a vizflirdd
ideje 75 perc, a hontartas utan 105 perc. A ciklusidd ez esetben is 24 ora.



Felhasznalt irodalom
MSZ 4798-1:2004

MSZ EN 206-1:2002

MSZ EN 480-11:2006

MSZ EN 934-2:2009

MSZ EN 1097-6:2001

MSZ EN 1338:2003

MSZ EN 1367-1:2007

MSZ EN 1367-2:1999

MSZ EN 1367-6:2009

MSZ EN 1504-2:2005

MSZ EN 1504-3:2006

MSZ EN 1542:2000

MSZ EN 1766:2000

MSZ EN 12371:2002

MSZ EN 12620:2006
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Beton. 1. rész: Miszaki feltételek, teljesitOképesség, készités és
megfeleléség. Az MSZ EN 206-1 ¢és alkalmazasi feltételei
Magyarorszagon

Beton. 1. rész: Miszaki feltételek, teljesitOképesség, készités és
megfeleléség (Modositasok: MSZ EN 206-1:2000/A1:2004 ¢és
MSZ EN 206-1:2000/A2:2005)

Adalékszerek betonhoz, habarcshoz ¢és injektalohabarcshoz.
Vizsgéalati modszerek. 11. rész: A megszilardult beton
légbuborék-jellemzdinek meghatarozasa

Adalékszerek betonhoz, habarcshoz és injektalohabarcshoz. 2.
1ész: Betonadalékszerek. Fogalommeghatarozasok,
kovetelmények, megfeleldség, jelolés és cimkézés

Kéanyaghalmazok mechanikai ¢és fizikai tulajdonsdgainak
vizsgalata. 6. rész: A testslirliség ¢s a vizfelvétel meghatarozasa
(Médositas: MSZ EN 1097-6:2000/A1:2006)

Beton ttburkold elemek. Kovetelmények és vizsgalati
modszerek

Kéanyaghalmazok termikus tulajdonsagainak és idéallosaganak
vizsgalata. 1. rész: A fagyallosag meghatarozasa

Kéanyaghalmazok termikus tulajdonsagainak és idéallosaganak
vizsgalati modszerei. 2. rész: Magnézium-szulfatos eljaras

Kéanyaghalmazok termikus tulajdonsagainak és idéallosaganak
vizsgalatai. 6. rész: A fagyallosag meghatdrozasa s6 (NaCl)
jelenlétében

Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére és
javitasara. Fogalommeghatarozasok, kovetelmények, mindség-
ellendrzés ¢és megfeleloségértékelés. 2. rész: A  beton
feliiletvédelmi rendszerei

Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére és
javitasara. Fogalommeghatarozasok, kovetelmények, mindség-
ellendrzés és megfeleldoségértékelés. 3. rész: Szerkezeti €s nem
szerkezeti javitas

Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére és
javitdsadra.  Vizsgalati modszerek. A  tapadoszilardsag
meghatarozasa leszakitassal

Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére és
javitasara. Vizsgéalati  mddszerek. Referenciabetonok
vizsgalathoz

Természetes épitokovek vizsgalati modszerei. A fagyallosag
meghatarozasa

Kéanyaghalmazok (adalékanyagok) betonhoz (Modositas: MSZ
EN 12620:2002+A1:2008)



MSZ EN 13687-1:2002

MSZ EN 13687-3:2002

prEN 12390-9:2002
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Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére és
javitdsara. Vizsgalati modszerek. A hémérséklet-valtozassal
kapcsolatos tlir6képesség (Osszeférhetdség) meghatarozasa. 1.
rész: Fagyasztasi-olvasztasi ciklusok olvasztésdé oldatba
meritéssel

Termékek ¢és rendszerek a betonszerkezetek védelmére és
javitdsara. Vizsgalati moédszerek. A hémérséklet-valtozassal
kapcsolatos tlir6képesség (Osszeférhetdség) meghatarozasa. 3.
rész: HOmérséklet-valtozasi ciklusok olvasztdsooldat hatasa
nélkiil

Testing hardened concrete — Part 9: Freeze-thaw resistance —
Scaling, ill. Priifung von Festbeton. Teil 9: Frost- und Frost-
Tausalz-Widerstand, Abwitterung

MSZ CEN/TS 12390-9:2007 A megszilardult beton vizsgalata. 9. rész: Fagyallosag.

MSZ CEN/TR 15177:2009

DIN 1045-2:2008

DIN-Fachbericht 100:2005

Balazs L. Gy. — Kausay T.:

Lehamlas. Miiszaki eldiras, amely a prEN 12390-9:2002
szabvanytervezetet felvaltotta.

A beton fagyallosaganak vizsgalata. Belsd szerkezeti kdrosodas.
Miiszaki jelentés

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton. Teil 2:
Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitidt. Anwendunsregeln zu DIN EN 206-1. A DIN EN
206-1 eurdpai szabvany német nemzeti alkalmazasi
dokumentuma

Beton. Zusammenstellung von DIN EN 206-1 Beton — Teil 1:
Festlegung, Eigenschaften, Herstellung Zusammenstellung und
Konformitdt und DIN 1045-2 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton
und Spannbeton — Teil 2: Beton — Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitét — Anwendungsregeln zu DIN EN
206-1

Betonok fagy- ¢és olvasztoso-allosdganak vizsgalata és
kovetelmények. Vasbetonépités. 1. rész: értelmezés. X. évf.
2008. 4. szam. pp. 127-135.; 2. rész: Vizsgalat. XI. évf. 2009. 2.
szam. pp. 55-65.

Bilgeri, P. — Eickschen, E. — Felsch, K. — Klaus, I. — Vogel, P. — Rendchen, K.: Verwendung

Bollmann, K. — Lyhs, P.:

Erdélyi A.:

Kausay T.:

Lang, E.:

von CEM II- und CEM III-Zementen in Fahrbahndeckenbeton.
Beton-Informationen. 2007. No. 2. pp. 15-31.

Hiittensandhaltiger Zement fiir Betonfahrbahndecken — CEM
II/B-S 42,5 N (st). Beton-Informationen. 2005. No. 5. pp. 91-
100.

Légporusrendszer  és  betontartossag. c¢.  fejezet a
,Betonszerkezetek tartossaga” c. konferencia kiadvanyban
(szerk.: Balazs Gy. és Balazs L. Gy.), 1996. pp. 129-138.
Miiegyetemi Kiad6, Budapest

Betonok kornyezeti osztdlyai. Beton. XVIIL. évf. 2009. 7-8.
szam. pp. 3-8.

Einfluss unterschiedlicher Karbonatphasen auf den Frost-
Tausalzwiderstand — Labor- und Praxisverhalten. Beton-
Informationen. 2003. No. 3. pp. 39-57.
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Setzer, M. J.: Priifung des Frost-Tausalz-Widerstandes von Betonwaren.
Universitdt GH Essen. Forschungsberichte aus dem Fachbereich
Bauwesen. 1990. Nr. 49.

Setzer, M. J.: CIF Test — Testmethode zur Bestimmung des Frostwiderstands
von Beton (CIF) — RILEM Recommendation TC 117-FDC:
CIF-Test: Capillary suction, internal damage and freeze thaw
test — Referenze method and alternative methods A and B.
Materials and Structures. Vol. 37. 2004. pp. 743-753.

Springenschmid, R.: Betontechnologie fiir die Praxis. Bauwerk Verlag GmbH.,
Berlin, 2007.
Zement Taschenbuch: Verein Deutscher Zementwerke e. V. 2002. Diisseldorf

Jelmagyarazat: % A jel eldtt allo fogalom a fogalomtar szocikke.
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