Beton konzisztencia osztalyok, mérészamok, vizsgalatok
a magyar nemzeti és a honositott europai szabvanyok szerint

Konzisztencia | Beton (foképp kavicsbeton) konzisztencia osztialyok jele, megnevezése
mérdszam és méraszamainak hatarértékei az egykori és a mai magyar nemzeti
megnevezeése szabvanyok szerint
AFN FN KK K F 0
Alig fold- | Fild- Kissé |Képlékeny | Folyés | Ontheté
nedves nedves | képlékeny
Ervénytelen Ervényes Ervénytelen
MSZ MSZ 4714-3:1986 MSZ.
4714:1955 4714:1955
Roskad:si <20 20 - 40 41 - 100 100 <
mérték, mm
Teriilési < 36 36 - 42 43 - 50 50 <
mérték, cm
Ejtokengyeles > 100 100 - 51 S50-16 15-8 8>
atformalasi
iitésszam, db
VEBE-méteres > 50 50 - 21 20-8 T=3 2>
atformalasi
vibracios idd, s
Glanville-féle <0,70 10,70-0,75|0,76-0,85|0,86-0,92 [093-0,97] 097<
tomorodeési
tényezo
Humm-féle haa 20-16 15-6 5-3 2 -1
behatolasi dpax= 16
iitésszam, db mm
ha a 100 - 51 50-21 20-11 10-6
A= 32
mm
Graf-féle 0-1 1-3 3-6 6-10 10<
behatolas
meértéke, cm
Kanilpréoba 35-25 25- 15 15-5 5-2 2-0
itésszam, db
Walz-féle 1,35 1,20 1,10 1,05
tomoritési merték,
atlag
Higitasi tényezb, 0,85 1,00 1,15 1.25 1,35 1,45

atlag

A konzisztencia szamjele a régi MSZ 4719:1958 szabvanyban, a cm-ben kifejezett roskadasi mérték alapjan
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A beton konzisztencia fizikai, a folyadékok viszkozitdsaval rokon
betontechnologiai fogalom, amely a friss beton mozgassal szembeni ellenallasat,
belso surlddasat, alaktartasat fejezi ki. A beton konzisztenciaja elsd sorban a friss
beton szallithatosagat €s bedolgozhatosagat befolyasolja, de hatassal van a beton
cement- €s vizigényére, zsugorodasara, a megszilardult beton struktarajara,
szilardsagara is.

Ha ide kattint, akkor megtekintheti a konzisztencia méro eszkozok
fénvképeit és abrait.

1. Jegyzetek a magyar nemzeti szabvanyok szerinti beton konzisztencia
méréshez

o AzMSZ 4719:1982 “Betonok” cimil magyar nemzeti termék szabvany az
FN, KK, K, F jelii konzisztencia osztalyokat ismeri. E konzisztencia
osztalyok mérészamainak hatarértékei az MSZ 4714-3:1986 “A
betonkeverék €s a friss beton vizsgalata. A konzisztencia meghatdrozasa”
cimii szabvany fiiggelékében talalhatok. Az alig foldnedves (AFN) és az
onthetd (O) konzisztencia osztalyt az 1978-ig érvényben volt MSZ
4714:1955 vizsgalati szabvany €s az 1977-1g érvényben volt MSZ
4719:1958 termék szabvany tartalmazta, de egyes nemzeti és nemzetkozi
szabvanyokban ma is szerepelnek.

o A fenti tdbldzatban, a napjainkban legéiltalanosabban alkalmazott
konzisztencia osztalyok €s konzisztencia mérési médszerek mezejében a
konzisztencia mérészamok hatarértékeit vastag szamokkal szedtiik.

o Az MSZ 4719:1982 szabvany vizsgalati modszerként az MSZ 4714-3:1986
szabvany eljarasait jeloli meg. Ezért a friss beton konzisztencidjanak
nemzeti, mindsitd erejli vizsgalatat jelenleg az MSZ 4714-3:1986 vizsgalati
szabvany szerint kell végezni.

o Az egyes konzisztenciamérd késziilékek a fenti tablazatban sarga szinnel
kiemelt mezOk konzisztencia tartomanyaban alkalmazhatok megbizhatoan.

o Az MSZ 4714-3:1986 szabvany szerinti roskadasi mérték (németiil:
SetzmaB {nach Abrams}; EN 12350-2:1999, EN 206-1:2000) és a teriilési
mérték (németiil: Ausbreitmall {nach Graf}; DIN 1048-1:1991, EN 12350-
5:1999, EN 206-1:2000) régodta a legaltalanosabban hasznalt konzisztencia
jellemzOk. A vizsgalatokat leird eurdpai szabvanyokat hazankban is
honositottdk. Mindkét modszernek eszkdze a csonkakip forma, a roskadas
méréshez magasabb, nagyobb térfogatu, a teriilés méréshez alacsonyabb,
kisebb térfogatu kialakitassal. A roskadds mérési csonkaklip forma mérete
200/100*300 mm, térfogata 5498 cm>. A teriilés mérési csonkakup forma
mérete 200/130%200 mm, térfogata 4341 cm’. A szabvanyos roskadas mérési
csonkakup format Abrams-féle kupnak is nevezik, €¢s mas konzisztencia
vizsgalati médszerekhez, példaul a szabvéanyos ejtékengyeles, és a
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szabvanyos VEBE-méteres atformalashoz is alkalmazzak. « A gyakorlatban
azt latni, hogy az 6ntomorodo betonok (németiil: Selbstverdichtender Beton,
angolul: Self Compacting Concrete, ebbdl roviditve: SCC) teriilés méréséhez
nem a teriilés mérési, hanem a roskadds mérési, Abrams-féle csonkakup
format hasznaljak. Ez csaloka eredményt ad (anélkiil, hogy e betonféleség
erds folyossagat - teriilési mértéke legalabb 55 cm - barki kétségbe vonna),
ha a nem-6ntomorodo beton teriilési mértekéhez hasonlitjak, hiszen az
ugyanolyan foly6ssagu beton akkor is szélesebbre teriil, ha a térfogata
nagyobb, rdadasul a mérés eldtti helyzetben sulypontja magasabban van. ¢
Erdekes és indokolt, hogy az ASTM C 995:1991 “Standard Test Method for
Time of Flow of Fiber-Reinforced Concrete Through Inverted Slump Cone”
cimli USA szabvany a szélerdsitésii, dp.x <40 mm legnagyobb
szemnagysagu, nem folyos betonok konzisztencidjanak méréséhez kisebb
nyilasaval lefelé forditott, szabvanyos Abrams-féle kuipot alkalmaz. Az USA
szabvany a szalerdsitésii betonok konzisztenciajat a beton, a télcsérszeriien
elhelyezett Abrams-kupbdl, vibralds hatdsara valé kifolyasanak idejével
jellemzi [10, 11].

Az atformalasi iitésszamot régebben Powers-foknak, a vizsgélatot
Powers-féle konzisztencia vizsgalatnak nevezték [1, 2, 3, 4, 8]. A mai
ejtokengyeles késziilék henger alakii méréedénye 233,5 mm belsé atmérdji
¢s ugyanilyen magas, az eredeti Powers-féle késziiléké 240 mm belso
atmérdju és 200 mm magas [8], mddositott valtozataé¢ 300 mm belsod
atmérdjii és 200 mm magas volt [4, 8]. A moddositott valtozat voltaképpen
nem mas, mint az MSZ 4714:1955 szabvanyban szerepld, razdasztalon allo,
atformalasi id6t mérd, kettds hengeres Béhrner-féle VEBE-méter, amely
egykor 2,2 cm ejtési magassagu, az atformalashoz sziikséges titéseket
létrehozo ejtdasztalon allt, és a konzisztenciat az atformalashoz sziikséges
ejtési ltések szamaval fejezte ki (ez utobbi modszer neve németiil:
Verformungsversuch nach Powers). Az egyszerii ejtokengyeles berendezést
Thaulov-késziiléknek is hivtak [5].

A VEBE-méteres atformalas (németiil: Vebe-Priifung, Vebe-Zeit-Priifung;
EN 12350-3:1999) a Powers-féle konzisztencia vizsgalat modositott forméja.
A késziilek razoasztalon all, és az atformalashoz sziikséges vibralasi id6
(németiil: Setzzeit {nach Vébé}; EN 206-1:2000) mérésére alkalmas. A
vizsgalatot leird eurdpai szabvanyt hazdnkban is honositottak. A berendezés
a VEBE-méter megnevezést a svéd Victor Biahrner nevének kezddbetiii
utan kapta, aki konzisztencia vizsgalati médszerét 1940-ben publikalta a
német “Zement” c. folyoiratban (Prof. Dr. Popovics Sandor kozlése.). A
Bahrner-féle VEBE-méter fo mérete1 azota sem sokat valtoztak, de
szerkezete bizonyos fejlédésen ment at, az MSZ 4714:1955 szabvany még
azt irta, hogy a razdasztalra szerelt kettds henger atlatszé anyagbol késziilt.
A mai, MSZ 4714-3:1986 szabvany szerinti késziilék henger alakt szimpla
fémtartallyal rendelkezik, amelynek belsd atmérdje (240 mm) megegyezik
az eredeti valtozat belsé hengerének bels6 atmérdjével [5]. Az MSZ
4714:1955 szabvany és egy idOben az irodalom [2, 4] a Bahrner-féle VEBE-



méter mellett az attdl annyiban kiilonb6z6 Szkramtajev-maodszert [6] is
targyalta, hogy az utobbi a henger alaku tartaly helyett 200 mm élhosszusagu
kockaformat alkalmaz. A Szkramtajev-modszert Weisz Gyorgy [7] 1936. évi
hivatkozassal ismerteti.

Az MSZ 4714-3:1986 szabvany szerinti Glanville-féle tomorodési tényezd
fenti tablazatban szerepld mérdszamainak hatarértékei a d.x < 32 mm
legnagyobb szemnagysagu betonok vizsgalatara alkalmas 5 dm? {irtartalmua
hengerrel rendelkezd, kisebb késziilékre vonatkoznak. E kisebb késziilek
fels6 csonkakupjanak méretei: 260/130*280 mm. A késziilék masik, ritkdn
hasznalt, nagyobb méretvaltozata a d,,.x < 63 mm legnagyobb
szemnagysagu betonok vizsgélatara alkalmas, ennek henger-lirtartalma 20
dm’. (A méretek a [5] irodalom 101. oldalan talalhatok.) A Glanville-féle
tomorodési tényezdt CF-szamnak is szoktdk nevezni, az angol “Compacting
Factor” kifejezés kezddbetiii alapjan. (BS 1881:1988) Az irodalom [5] a
mérdeszkozt Glanville-Rilem-féle késziilék néven is emliti (RILEM =
Réunion Internationale des Laboratoires d'Essais et de Recherches sur les
Materiaux et les Constructions = Epitéanyagok és szerkezetek laboratoriumi
vizsgalatanak és kutatasdnak nemzetkozi egyesiilete). A tomorddési tényezd
fogalmat dr. Palotas Laszlé mar 1958-ban értelmezi [1].

A Humm-féle szondaval valé behatolasi iitésszam mérését az MSZ 4714-
3:1986 szabvany fliggeléke irja le. A Humm-féle szondarol dr. Weisz
Gyorgy azt irja, hogy hasznalata foképp Franciaorszadgban terjedt el [8]. Az
eljaras legalabb 200 mm rétegvastagsagu, bedolgozott, kotésben 1€vo
betonok konzisztencidjanak mérésére hasznalhato.

A Graf-féle, mashol Graf-Humm-féle néven emlitett ejtésulyos, behatolas
méroé késziilék (németiil: Gerit fiir den Eindringversuch {nach Graf}) [1, 5,
7, 9] a Humm-féle szonda elddjének tekinthetd. A Graf-féle behatolasi
mélység mérését az MSZ 4714:1955 szabvany targyalta, és még az 1960-as
¢évtized masodik felében is hasznalatban volt (e dolgozat szerzdje még mért
vele). Foldnedves ¢és képlékeny betonok konzisztenciajanak mérésére volt
alkalmas. Val6sziniileg azért szorult ki a hasznalatbol, mert alkalmazasédhoz
nagy mennyiségii betonra (3*3*3=27 dm’) volt sziikség, és az ejtésuly
tomege 15 kg volt.

Erdekességként megemlitjiik, hogy az MSZ 4714:1955 vizsgalati szabvany
még a végteleniil egyszerli “kanalprobat” is targyalta. A bedolgozatlan és
simitatlan beton feliiletét léccel lehuztak, és szabvanyos kdmiives kanallal
addig mértek gyors és erélyes iitéseket kb. 25 cm magasrol a beton
feliiletére, amig az fényes, csillogo, habarcsos nem lett. A kanalproba
eredményét a sziikséges litések szama jellemezte. Megfigyelhetd, hogy adott
konzisztencia esetén a kanalprdba iitésszdma kozel megegyezik a Humm-
féle szonda behatolési {itésszamaval, ha az adalékanyag legnagyobb
szemnagysaga dy.x = 16 mm.

Hazéankban nem terjedt el az 1980-as évek elején beszerzett,
forgatonyomaték, illetve nyirasi ellenallas mérésen alapulo, rugos, lapatos,
“plaszticiméter”-nek nevezett, gyors konzisztencia vizsgalo (franciaul:



Plasticimetre Rapide, angolul: Rap-Act Plasticity meter) késziilék. A
késziilék szarat, amelyen harom lapat van, és rugoerd ellenében a
késziilékfejben elforgathato, be kell meriteni a friss, be nem tomoritett
betonba. A késziilék fejét el kell forditani addig, amig a beton nyirasi
ellenallasanak legydzése altal a lapatok el nem fordulnak. A skalan ekkor
leolvasott szamérték (képlékeny beton esetén 2,5 - 16, folyds beton esetén 16
Nélunk eddig nem kifejezetten, inkabb Németorszagban hasznalatos
konzisztencia jellemz6 a Walz-féle tomoritési tényezo [5], amelyet
tomoritési mértéknek (németiil: Verdichtungsmall {nach Walz}; DIN 1048-
1:1991, EN 12350-4:1999, EN 206-1:2000) is neveznek. A modszert a
konzisztencia jellemzésére az EN 12350-4:1999 europai szabvany atvette, és
hazankban is honositottak, sajnos a cimben az angol “Degree of
compactability” kifejezést véletleniil tomorodési tényezodnek forditva. (A
tévedés kijavitasara akkor lesz lehetdség, amikor az angol nyelvii, jovahagyo
kozleményes szabvanyt magyar nyelven is kiadjak.) A tomoritési tényezo azt
mutatja meg, hogy a laza allapotu beton térfogata a betomoritett beton
térfogatanak hanyszorosa. A tomoritési tényezo értékét betontervezéskor
annak kiszamitasara szoktuk hasznalni, hogy a betonkeverdgép dobjaban
megkeverhetd betonadag laza térfogata hanyszorosa a betonadag betomorités
utani térfogatanak, illetve, hogy a laza betonadag tomege hanyadrésze az
ugyanolyan térfogati betomoritett beton tomegének. (Példaul abbol a
képlekeny konzisztencidju betonbdl, amelynek teststirlisége friss allapotban,
betdmaorités utan 2400 kg/m’ lesz, az 1000 literes betonkeverd dobban
2400/1,1=2182 kg tomegii adag keverhetdé meg.) A Walz-féle tomoritési
tényezot 200*200*400 mm méretli all6 hasdb formaban mérik, €s a laza,
majd a betomdritett beton magassaga hanyadosaval fejezik ki. A
betontervezéshez hasznalt Walz-féle tomoritési tényezo értékek a Glanville-
fele tomorddési tényezd MSZ 4714-3:1986 szabvany szerinti konzisztencia
osztaly hatarértékei koziil kozelitleg a nagyobb érték reciprokdnak felelnek
meg. A tOmoritési tényezot, igazodva a szabvanyos europai megnevezéshez,
nevezzik a jovoben tomoritési mértéknek.

betontervezéskor hasznalatos, a beton konzisztencidjaval osszefliggd szam.
A higitasi tényez6 azt adja meg, hogy a foldnedves beton vizadagolasanak
hanyszorosaval lehet egy masik konzisztenciat elérni [1, 2, 4, 5]. A higitasi
tényez6 a Bolomey-Palotas-féle betontervezési modszerben a redukalt viz-
cementtényezo kiszamitdsanak egyik faktora [5, 12].

Az utdbbi években a friss beton konzisztencidjat targyald magyar nemzeti
szabvanyokkal egyidejiileg érvényben voltak honositott nemzetkozi
szabvanyok is. Az MSZ ISO 4103:1992 (A beton konzisztenciaosztalyai),
MSZ 1SO 4109:1993 (Roskadasvizsgalat), MSZ ISO 4110:1993 (Vebe-
vizsgalat), MSZ ISO 4111:1993 (Tomoritési mérdészam) szabvanyokat a
Magyar Szabvanyiigyi Testiilet 2001. nyaran visszavonta.
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2. Jegyzetek a honositott europai szabvanyok szerinti konzisztencia méréshez

A beton konzisztencia mérésével foglalkozo, honositott eurdpai szabvanyok a

kovetkezok:

e MSZ EN 12350-2:2000 A friss beton vizsgalata. 2. rész:
Roskadasvizsgalat (Jovahagyo kozleménnyel, angol nyelven.)

e MSZ EN 12350-3:2000 A friss beton vizsgalata. 3. rész: VEBE
vizsgalat (Jovahagyo kozleménnyel, angol nyelven.)

e MSZ EN 12350-4:2000 A friss beton vizsgalata. 4. rész: Tomoritési
tényez6 (Jovahagyo kozleménnyel, angol nyelven.). {A tomorodési
tényez6 cimforditas nem fedi a szabvany tartalmat, mint arra a
fentiekben kitértiink. }



e MSZ EN 12350-5:2000 A friss beton vizsgélata. 5. rész:
Teriilésmérés ejtdasztalon (JoOvahagyo kozleménnyel, angol nyelven.
A teriilésmérés kézi eszkozEt ejtdéasztalnak hivjuk, a cimforditas
szerinti razdasztalon gépi vibroasztalt értlink.)

E szabvanyok szerint végzett vizsgalatok eredményei adjak a konzisztencia
mérdszamokat, és ezekre alapozva az MSZ EN 206-1:2002 “Beton. 1. rész:
Feltételek, teljesitOképesség, készités és megfelelés€g” c. honositott europai
szabvany konzisztencia osztalyokat tartalmaz. (A tablazatok és abrak készitése
1dején ugy gondoltuk, hogy a szabvany 2001. évi jelzetet kap.) A konzisztencia
osztalyok jele és azok mérdszam hatarértekei a kovetkezok:



Konzisztencia osztalyok az MSZ EN 206-1:2001 szabvany szerint

Roskadasi osztalyok

Roskadasi mérték, mm
MSZ EN 12350-2:2000

S1 10 - 40
S2 50 - 90
S3 100 - 150
S4 160 - 210
S5 220 <

Teriilés1 osztalyok

Teriilést mérték, mm
MSZ EN 12350-5:2000

2 B <340

F2 350 -410

F3 420 - 480

F4 490 - 550

F5 560 - 620

F6* 630 <

VEBE osztalyok VEBE-méteres atformalasi ido. s
MSZ EN 12350-3:2000

VO* =31

Vi 30 -21

V2 20-11

V3 10-6

V4* 5-3

Tomoritési osztalyok

Tomorités: mertek
MSZ EN 12350-4:2000

CO* > 1,46

Cl 1,45 - 1,26
C2 125-1.1
C3 1,10 - 1,04

Megjegyzés: A *-gal jelolt osztalyokban a vizsgalati modszerek
kevesse erzekenyek.

Az MSZ EN 206-1:2002 szabvany szerinti konzisztencia osztaly jelek nem
tartalmaznak utalast a konzisztencia jellegére. A konzisztencia megitélését és az
europai konzisztencia osztaly jelek kozotti eligazodast megkdnnyitheti, ha az

eurdpai €s a magyar konzisztencia osztalyokat egymadssal vizsgalati modszerenként

Osszehasonlitjuk. Ezt a roskadasi mérték, a tertilési mérték, a VEBE-méteres




atformalasi 1d6 esetén konnyen megtehetjiik, mert ezek a konzisztencia vizsgalati
modszerek mind eurdpai, mind magyar vonatkozasban szabvanyosak. A tomoritési
mértékkel kapcsolatban gondot jelent, hogy annak vizsgalatat a hazai szabvanyok
nem targyaljak, €s igy konzisztencia osztalyokat sem rendelnek hozza, azaz az
eurdpai tomoritési osztalyokat kdzvetleniil nincs mihez hasonlitani. Minthogy
azonban a tOmoritési mérték kozelitéleg egyenld a hazai szabvanyokban szerepld
Glanville-féle tomorodési tényezd reciprokaval, ez utobbit a kozvetett
Osszehasonlitas alapjaul hasznélhatjuk.

Roskadasi mertéek az MSZ 4714-3
es az MSZ EN 206-1 szahvany szerint

MSZ 4714-3:1986
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Szabvany

S1 82

40 50

250
Foskadasi mértél, mm

Teriiléesi meértéek az MSZ 4714-3
es az MSZ EIN 206-1 szabvany szerint
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Az Osszehasonlito abrak alapjan készitettiink egy Osszefoglald tdblazatot, amelyben
az MSZ EN 206-1:2002 szabvany szerinti konzisztencia osztalyokat az MSZ 4714-

3:1986 szabvany szerinti konzisztenciak jellege szerint csoportositottuk. A
tablazatot kozelitd pontossdga miatt dvatosan kell hasznalni, mégis példaul a

betontervezés vagy a friss beton konzisztenciajanak ellendrzése sordn jo szolgalatot

tehet. A FENTI ABRAKON A HELYES EVSZAM: MSZ EN 206-1:2002 LENNE.
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Az MSZ EN 12350-4:2000 szerinti tomoritési mérték fogalmat Walz-féle
tomoritési mértékként ismerjiik, de vizsgalata nalunk eddig nem volt szabvanyos.
Nem szabad 6sszetéveszteni a Glanville-féle tomorddési tényezdvel. Az MSZ EN
12350-4:2000 szerinti modszer akkor alkalmazhato, ha az adalékanyag legnagyobb
szemnagysaga nem nagyobb, mint 63 mm, €s a konzisztencia osztaly C1 - C3
kozotti. A vizsgalo eszkoz 200*200 mm alapteriiletii, 400 mm magas fém edény,
amelyet lazdn meg kell tolteni betonnal, és le kell hiizni. Ezutan a betont
vibroasztalon, vagy meriild vibratorral tomoriteni kell. A tomoritési mérték a beton
eredeti magassaganak (400 mm) €s a tomorités utani magassaganak a hanyadosa. A
modszer pontossagara jelenleg nincs adat.

Az eurdpai szabvanyokban szerepld roskadds mérés, teriilés mérés, atformalasi id6
mérés sem ismeretlen a hazai betontechnologusok korében, hiszen ezek a beton
konzisztencia vizsgalati modszerek hazdnkban régota szabvanyosak. Kinalkozott a
gondolat, hogy allitsuk parhuzamba a hazai és az eurdpai konzisztencia mérési
modszereket, €s vizsgaljuk meg, hogy van-e szamottevo eltérés kozottiik. E helyen
a leglényegesebb, egyébként nem tll jelentds eltéréseket mutatjuk be, de utalunk
arra is, hogy az MSZ EN 206-1:2002 szabvany sincs teljes 0sszhangban az europai
konzisztencia vizsgalati szabvanyokkal, ami az alkalmazhatdsag feltételeit illeti:

Roskadasi mérték meghatarozasa

Eltérés van az alkalmazhatdsag megitélésében. Az MSZ 4714-3:1986 szabvany az
FN foldnedves, az MSZ EN 12350-2:2000 és az MSZ EN 206-1:2002 szabvany az
S5 konzisztencia osztalyu beton esetén tartja a médszert pontatlannak, de az S5
osztaly also hatarértékeként kissé eltérd szamokat adnak meg. Az MSZ EN 12350-
2:2000 szabvany szerint a modszer akkor alkalmazhat6, ha az adalékanyag
legnagyobb szemnagysaga nem nagyobb, mint 40 mm.



Az MSZ EN 12350-2:2000 szabvanyban csak egyféle csonkakup szerepel, az MSZ
4714-3:1986 szabvany a 32 mm < dp,x < 63 mm esetre masfélszeres méretli kup
hasznalatat irja elo.

Az MSZ 4714-3:1986 szabvany szerint a csonkakupot négy rétegben kell
megtolteni betonnal, és dsszesen 4*25=100 szarassal kell toémoriteni, MSZ EN
12350-2:2000 szabvany szerint harom rétegben kell megtdlteni betonnal, és
Osszesen 3*25=75 szurassal kell tomoriteni.

Az MSZ 4714-3:1986 szabvany szerint a roskadast 1 mm pontossaggal, az MSZ
EN 12350-2:2000 szabvany szerint 10 mm pontossaggal kell megmérni.

A mértékado vizsgalati eredményt az MSZ 4714-3:1986 szabvany szerint két mérés
szamtani atlaga, vagy nagy eltérés esetén 1) atlagmintikkal végzett harom mérés
szdmtani atlaga adja, mig az MSZ EN 12350-2:2000 szabvany egy mérés
eredményét is elfogadhatja, és legfeljebb egy ismétlést ir eld.

Az ismétlési (ismételhetdségi) és az 6sszehasonlitasi (0sszehasonlithatosagi)
feltételeket az MSZ EN 12350-2:2000 szabvany egyes méresek és két méresbol
allo vizsgalatok esetére targyalja, az MSZ 4714-3:1986 szabvany a fogalomkort
nem ismeri.

Teriilési mérték meghatarozasa

Mind a két szabvany pontatlannak tartja a mddszert az FN illetdleg F1 foldnedves
konzisztencidk tartomdnyéaban, az MSZ EN 12350-5:2000 ¢€s az ¢s az MSZ EN
206-1:2002 szabvany az F6 osztalyban is, de az F6 osztaly als6 hatarértékeként
kissé eltérd szamokat adnak meg. Az MSZ EN 12350-5:2000 szabvany szerint a
modszer akkor alkalmazhato, ha az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga nem
nagyobb, mint 63 mm.

Az MSZ 4714-3:1986 szabvany szerint a teriilést 1 cm pontossaggal, az MSZ EN
12350-5:2000 szabvany szerint 10 mm pontossaggal kell megmérni, ami ugyanaz,
de a mértékegység mas.

A mértekado vizsgalati eredményt az MSZ 4714-3:1986 szabvany szerint két mérés
szamtani atlaga, vagy nagy eltérés esetén 1) atlagmintiakkal végzett harom mérés
szdmtani atlaga adja, mig az MSZ EN 12350-5:2000 szabvany egy mérés
eredményét is elfogadhatja, €s egy ismétlésre kdzvetve utal.

Az ismétlési (ismételhetdségi) €s az 6sszehasonlitasi (0sszehasonlithatosagi)
feltételeket az MSZ EN 12350-5:2000 szabvany egyes mérések esetére targyalja, az
MSZ 4714-3:1986 szabvany a fogalomkort nem ismeri.



VEBE-méteres atformalasi id6 meghatarozasa

Az MSZ 4714-3:1986 szabvany szerint a mddszerrel az 6sszes beton
konzisztencidja meghatirozhatd, az MSZ EN 12350-3:2000 szabvany szerint csak a
V1 - V3 konzisztencia osztalyba tartozo betonok esetén, és akkor alkalmazhato, ha
az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga nem nagyobb, mint 63 mm.

Az MSZ 4714-3:1986 szabvany szerint a forgokar fliggdleges ridjan mm-es
beosztas van, az MSZ EN 12350-3:2000 szabvany szerint 5 mm-es beosztas van.

Hasonloan a roskadas méréshez az MSZ 4714-3:1986 szabvany szerint a
csonkakupot négy rétegben kell megtolteni betonnal, és dsszesen 4*25=100
szurassal kell tomoriteni, MSZ EN 12350-3:2000 szabvany szerint harom rétegben
kell megtolteni betonnal, és 6sszesen 3*25=75 szarassal kell tomoriteni.

Az MSZ 4714-3:1986 szabvany szerint a roskadast 1 mm pontossaggal, az MSZ
EN 12350-3:2000 szabvany szerint 10 mm pontossaggal kell megmérni.

A mértékado vizsgalati eredményt az MSZ 4714-3:1986 szabvany szerint két mérés
szamtani atlaga, vagy nagy eltérés esetén 0 atlagmintakkal végzett harom mérés
szdmtani atlaga adja, mig az MSZ EN 12350-3:2000 szabvany egy meérés
eredmeényét is elfogadhatja, és egy ismétlésre kdzvetve utal.

Az ismétlési (ismételhetdségi) €s az Osszehasonlitasi (0sszehasonlithatosagi)
feltételekre az MSZ EN 12350-3:2000 szabvanyban jelenleg nincs adat, az MSZ
4714-3:1986 szabvany a fogalomkort nem ismeri.

Mind a négy mddszerre jellemzd, hogy az eurdpai szabvanyok az eszkozok méretét
tliréssel adjak meg, mig az MSZ 4714-3:1986 szabvany csak elvétve.

Az MSZ EN 206-1:2002 europai szabvany kiilonleges esetekben megengedi a
konzisztencia osztalyoktodl valo eltérést, és mind a négy modszerre megadja a
konzisztencia tervezett értékeinek tliréseit.

Az ismételhetéség és Osszehasonlithatésag fogalmat, amely a magyar
szabvanyokban csak igen ritkan, az eurdpai szabvanyokban azonban gyakran
eléfordul, sziikségesnek tartjuk a kovetkezdkben kiilon is értelmezni.

3. A konzisztencia vizsgalati eurdpai szabvanyok ismétlési (ismételhetéségi) és
osszehasonlitasi (6sszehasonlithatosagi) feltételeinek értelmezése

A honositott MSZ EN 12350-2:2000 és MSZ EN 12350-5:2000 konzisztencia
vizsgalati eurdpai szabvanyok megadjak az ismételhetéség (németiil:
Wiederholbarkeit) és az 6sszehasonlithatésag (németiil: Vergleichbarkeit)
feltételeinek szamértékeit arra az esetre, ha a statisztikai biztonsag értéke 0,95,



o ¢&s aroskadasi mérték 50 - 80 mm kozé esik (S2 konzisztencia osztaly), €s az
eredményeik Osszeférhetdsége szempontjabol megitélendd két vizsgalat
mindegyike vagy egy mérésbol, vagy két mérésbal all;

o illetve, ha a tertilési mérték 555 mm (F4 és F5 konzisztencia osztalyok
hatéra), €s az eredményeik 0sszeférhetdsége szempontjabol megitélendo két
vizsgalat mindegyike egy mérésbal all.

Megemlitjlik, hogy a szabvanyok szohasznalata szerinti “ismételhetdségi feltétel”
szinonimaja az “ismétlési feltétel”, az 6sszehasonlithatosagi feltétel” szinonimaja
az “osszehasonlitasi feltétel”.

Az ismételhetOség €s az Osszehasonlithatosag meghatarozasanak célja a mérési
eredmények Osszeférhetdségének (pontossdganak) megitélése, ami a terjedelem
alapjan torténik.

A terjedelem a vizsgalat legnagyobb és legkisebb mérési eredményének
(esetlinkben két mérés eredményének, vagy két-két mérés atlaganak) kiilonbsége,
abszolut értékben kifejezve.

Az “ismételhetdség” az a megengedett szoras vagy az a megengedett terjedelem,
ami egy laborans altal - ugyanabbdl a betonkeverékbdl vett mintdkon (jelen esetben
két mintan), ugyanazzal az eszkdzzel, rovid id6n beliil - végzett un. dsszeférhetd
vizsgalatok (jelen esetben két vizsgalat) szordsat vagy terjedelmét tekintve, jelen
esetben 20 eset koziil legfeljebb egyszer (azaz 5 %-os gyakorisaggal) 1éphet fel.

Az “06sszehasonlithatdsag” az a megengedett szoras vagy az a megengedett
terjedelem, ami két laborans altal - ugyanabbdl a betonkeverékbdl vett mintdkon
(jelen esetben két mintan), két kiilonboz6 eszkozzel, rovid idon beliil - végzett Gn.
Osszeférhetd vizsgalatok (jelen esetben két vizsgalat) szorasat vagy terjedelmét
tekintve, jelen esetben 20 eset koziil legfeljebb egyszer (azaz 5 %-os gyakorisaggal)
1éphet fel.

Az ismételhetOség €s az Osszehasonlithatosag tehat feltételeink szerint az 5 %-os
alsé kiiszobértéknek megfeleld kovetelmények, azaz “mindsitési értékek”,
amelyeket a mérési vagy tobb mérés eredményének atlagaként kapott vizsgalati
eredményekbdl a matematikai statisztika modszereivel kiszamitott értékek, mint
tapasztalati “jellemz6 értékek” nem szabad, hogy meghaladjanak, ha a mérési vagy
tobb mérés eredményének atlagaként kapott vizsgalati eredmények egymassal
Osszeférhetdek.

Az MSZ EN 12350-2:200 honositott europai szabvany két roskadas mérés (ez két
olyan vizsgalat, amelyek mindegyike egy mérésbdl all), (németiil:
Einzelbestimmung); vagy két roskadas vizsgalat (ez két olyan vizsgalat, amelyek
mindegyike két mérésbdl all), (németiil: Doppelbestimmungen)
osszeférhetdsegének feltételeit targyalja.



Mas az ismételhetdség €s az Osszehasonlithatdsag kovetelmény értéke, ha két
mérésrol (egy-egy mérésbol alld két vizsgalatrdl) beszéliink (Einzelbestimmung),
¢s mas, ha két olyan vizsgalatrol, amelyek eredményei két mérés eredményének
szamtani atlagabol adédnak (Doppelbestimmungen).

Idézziik az MSZ EN 12350-2:2000 honositott eurdpai szabvany 1. és 2. tablazatat:

1. tdblazat. A roskadasi mértek mérésének pontossagi adatai (németiil:
Genauigkeitsdaten), ha mind a két vizsgalat egy mérésbdl all (Einzelbestimmung)

Ismételhetdség feltételei, mm Osszehasonlithatosag feltételei, mm
Szoras, s, Terjedelem, r Szoras, sg Terjedelem, R
5,8 16 9,0 25

2. tablazat. A roskadasi mérték mérésének pontossagi adatai (Genauigkeitsdaten),
ha mind a két vizsgalat eredménye két mérés eredményének szamtani atlagabol all
(Doppelbestimmungen)

Ismételhetdség feltételei, mm Osszehasonlithatosag feltételei, mm
Szoras, s, Terjedelem, r Szoras, sg Terjedelem, R
4,1 11 8,0 22

Megtigyelhetjiik, hogy a tdblazatokban a terjedelem és a szords hanyadosanak
értéke minden esetben: (o ) = /s, = R/sg ~ 2,7-2,8, pontos érteke: 2,771808. Ebbdl
lehet tudni, hogy minden esetben két mérési eredmény, vagy két - esetiinkben
egyenként két mérésbol allo - vizsgalat mérési eredményeinek atlagarol van szo
(n=2), mert harom adat esetén (n=3) a terjedelem €s a szoras hanyadosanak értéke
(omega) = 3,314493 lenne [13-16].

Ertelmezésiink szerint ezek a roskadas mérésre vonatkozé tablazatok azt fejezik ki,
hogy

« ha egy laborans az ismételhetdség feltételei mellett két roskadas mérést
végez, akkor azok eredménye abban az esetben 0sszeférhetd, ha a két mérés
eredményének terjedelme kisebb, mint 16 mm,;

« ha egy laborans az ismételhetdség feltételei mellett két roskadas vizsgélatot
végez, ¢s mindegyik vizsgalat két mérésbdl all, és mértékadd eredménye a
két mérés szamtani atlaga, akkor a két vizsgéalat mértékado eredménye (azaz
két mérés atlaga) abban az esetben Osszeférhetd, ha a két vizsgalat
eredményének terjedelme kisebb, mint 11 mm;




ha két laborédns (példaul a betont gyartd transzportbeton iizem laboransa ¢€s a
betont vasarlo kivitelezd laboransa) az 6sszehasonlithatosag feltételei mellett
egy-egy roskadds mérést végez, akkor azok eredménye abban az esetben
Osszeférhetd, ha a két mérés eredményének terjedelme kisebb, mint 25 mm;
ha két laborans (példaul a betont gyartd transzportbeton tizem laboransa €s a
betont vasarlo kivitelezd laboransa) az 6sszehasonlithatosag feltételei mellett
egy-egy roskadds vizsgalatot végez, és mindegyik vizsgilat két mérésbdl all,
¢s mértekado eredménye a két mérés szamtani atlaga, akkor a két vizsgalat
mértékado eredménye (azaz két mérés atlaga) abban az esetben 6sszeférhetd,
ha a két vizsgalat eredményének terjedelme kisebb, mint 22 mm.

Az MSZ EN 12350-5:200 honositott eurdpai szabvany két teriilés mérés (ez két
olyan vizsgalat, amelyek mindegyike egy mérésbdl all), (Einzelbestimmung)
osszeférhetdsegének feltételeit targyalja.

Idézziik az MSZ EN 12350-5:2000 honositott europai szabvany 1. tdblazatat:

1. tdblazat. A teriilési mérték mérésének pontossagi adatai (Genauigkeitsdaten), ha
mind a két vizsgalat egy mérésbdl all (Einzelbestimmung)

Ismételhetdség feltételei, mm Osszehasonlithatosag feltételei, mm
Szoras, s, Terjedelem, r Szoras, sg Terjedelem, R
24,6 69 32,5 91

A terjedelem és a szoras hanyadosanak értéke ebben a tablazatban is: (o) =1/s, =
R/sg ~ 2,8, pontos értéke: 2,771808. Ebbdl lehet tudni, hogy minden esetben két
mérési eredmény atlagardl van sz6 (n=2) [13-16].

Ertelmezésiink szerint ez a teriilés mérésre vonatkozo tablazat azt fejezi ki, hogy

Ha egy laboréns az ismételhetdség feltételei mellett két teriilés méreést veégez,
akkor azok eredménye abban az esetben 6sszeférhetd, ha a két mérés
eredményének terjedelme kisebb, mint 69 mm;

ha két laborans (példaul a betont gyarto transzportbeton tizem laboransa €s a
betont vasarlo kivitelezd laboransa) az 6sszehasonlithatosag feltételei mellett
egy-egy teriilés mérést végez, akkor azok eredménye abban az esetben
Osszeférhetd, ha a két mérés eredményének terjedelme kisebb, mint 91 mm.
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Erdekességképpen megemlitjiik, hogy magyar nemzeti szabvanyokban is lehet
talalkozni a vizsgalati eredményeknek a fentiekkel megegyezd, a terjedelem alapjan
torténd, a matematikai statisztika elvei szerinti értékelésével.

[lyen magyar épitdanyag vizsgalati szabvanyok példaul:

MSZ 9611/14:1976 Aszfaltok mintavétele és vizsgalata. Asvanyi anyagok
stiriségének meghatarozasa MSZ 18284/2:1979 Epitési kéanyagok tdmegdsszetételi
vizsgalatai. Stirtiségi jellemzOk vizsgalata
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Tekintse meg a roskadds méréssel, a teriilés méréssel, a VEBE-méteres

méréssel, a konzisztencia fogalmaval foglalkozé oldalainkat is.
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