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A BETON NYOMOSZILARDSAGI OSZTALYANAK
ERTELMEZESE ES VALTOZASA 1949-TOL NAPJAINKIG

A beton legfontosabb tulajdonsdga altalaban a nyomoszildrdsag, és szilardsag szerinti
besoroldsa szempontjabol a nyomoszilardsagi osztaly. Mind a beton nyomoszilardsdganak
kovetelménye és vizsgalata, mind a nyomoszilardsagi osztaly értelmezése a kezdetektdl maig
sokat valtozott.

Példaul az 1926. évi Epitésiigyi Szabalyzat fiiggeléke IV. 1. B) fejezetének V. szakasza
gy rendelkezett, hogy ,hajlitott vasbeton gerendakban a betonban nyomésra 50 kg/cm?,
lemezeknél 45 kg/cm® lehet az igénybevétel. Oszlopokban, ha az excentrikus terhelésbél
szarmazo6 fesziiltség ki van szamitva, 50 kg/cm’, centrikus nyomésra szamithat6 oszlopoknal
40 kg/em® lehet a beton nyomo igénybevétele.” A beton oszlopokban a betonra
megengedhetd fenti igénybevételt, ha a karcsusdg (oszlopmagassdg osztva a kisebbik
keresztmetszeti mérettel) > 15 és < 20 kozé esett, akkor 0,8-del, ha > 20 és < 25 kozé esett
0,6-del szoroztak.

Az egykori Epitésiigyi Szabalyzat igy folytatta: ,,A vasbetonhoz hasznaland6 beton olyan
legyen, hogy a beldle vasformaban készitett 20 cm ¢élhosszusagi probakockak szilardsaga
6 hetes korukban 160 kg/cm’ legyen. Kivételesen siirgés esetekben a 4 hetes proba is
elegendé. Ily koriban a betonnak szilardsaga 140 kg/cm’® legyen, a szilardsagot Ggy
értelmezve, hogy 4 darab kocka koziil 3-nak ezt a szilardsagot el kell érnie.”

Ha az egykori 4-5 N/mm” értékii megengedett beton hatarfesziiltségeket a mai — legyiink
szerények, példaul C50/60 nyomoszilardsagi osztdlya betonhoz tartoz6 —, a tartds
szilardsagot is figyelembe vevd fig = 28 N/mm’ tervezési értékkel, vagy az egykori, kiiszob
értéknek tekintheté 14,0 N/mm” kovetelményt a mai fi cve = 60 N/mm® jellemz6 értékkel
Osszevetjiik, egyértelmii a 85 év alatt végbement fejlodés.

Az Osszevetés soran azonban rogton felvetddik a kérdés, hogy az adott szamértékek
minden tovabbi meggondolas nélkiil dsszehasonlithatok-e, ugyan azon feltétel rendszerben
értelmezenddk-e. A valasz kézen fekvd: nem, hiszen a méretezés modja, a biztonsag fogalma
(a biztonsagi tényezd értéke a korabbi — mint Pécsi Eszter 1947-ben irta — ~ 2,5-r61 1,5-re
csokkent), a vizsgalati modszer, a jellemzd érték szdmitdsanak modja, tehat a szamértékek
mogott allo feltételek 85 év alatt tobbszords valtozason mentek keresztiil.

Tekintsiik at ezeket a valtozasokat a szabvanyok és miiszaki irdnyelvek alapjan 1949-t61
napjainkig:

- 1949 és 1982 kozott a probatestek 200 mm méretli kockak voltak, amelyeket vegyesen
taroltak.

- 1982 és 2002 kozott a probatestek @150-300 mm méretli hengerek és 150 mm méretii
kockak voltak, amelyeket vegyesen taroltak.

- 2002 és 2004 kozott az eurdpai szabvanyoknak megfeleléen a probatestek ¥150-300 mm
méretli hengerek és 150 mm méretli kockak voltak, amelyeket végig viz alatt taroltak.

- 2004 ota a szabvanyos ©150-:300 mm méreti hengereket és 150 mm méretii kockéakat az
eurdpai szabvanyoknak megfeleléen végig viz alatt kell tarolni, de a magyar nemzeti
alkalmazasi feltételek szabvanya (MSZ 4798-1:2004) szerint a vegyes tarolas is
megengedett.

- 1949 ¢és 1977 kozott a betont a nyomoszilardsag atlag értékével kellett mindsiteni és
jelolni, kp/cmz-ben. Példa a beton jelére: B 280

- 1977 és 1982 kozott a betont mar a nyomoszilardsag jellemzo értékével kellett
mindsiteni, de a beton jelében még a nyomoszilardsag atlag értékét kellett szerepeltetni,
kp/cm’-ben. Példa a beton jelére: B 280

- 1982 és 2002 kozott a beton nyomoszilardsagat a vegyesen tarolt @150-300 mm méretii
hengerek nyomoészilardsaganak jellemzé értékével kellett minésiteni és jelolni, N/mm>-
ben. Példa a beton jelére: C 25

- 2002 ¢6ta az eurdpai szabvanyoknak megfelelden a beton nyomoszilardsagat a végig viz
alatt tarolt ©@150-300 mm méretli hengerek, illetve 150 mm méretl kockak
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nyomoszilardsaganak jellemzd értékével kell mindésiteni, és ezek tort vonallal
elvalasztott értékével kell jelolni, N/mm?-ben. Példa a beton jelére: C20/25

- 1977 és 1980 kozott a beton jellemzé értékét az Riooovegyes = 0,7-Rm200,vegyes
Osszefliggéssel hataroztak meg.

- 1980 és 1982 kozott a beton jellemzé értékét az Riroovegyes = 0,75'Rm200,vegyes
Osszefliggéssel hataroztak meg.

- 1982 és 2002 kozott a beton jellemzo értékét az Ry vegyes = Rmvegyes - k15 Osszefliggéssel
kellett meghatdrozni.

- 2002 ota az eurdpai szabvanyokban a beton nyomdszilardsdga jellemzé értékének és
atlag értékének kapcsolatat tobbféle, egymastél kiilonb6z6 moddon fejezik ki.
A méretezési szabvany (Eurocode 2, érvényes valtozata: MSZ EN 1992-1-1:2010)
szerint: fuceyl = femeyl — 8; a betonszabvany (érvényes valtozata: MSZ EN 206-
1:2000/A2:2005) szerint kezdeti gyartas esetén: fox = fom — 4 (=C55/67 osztaly esetén: fox
= fem —5); folyamatos gyartas esetén: fo = fem— 4-s, (ha n = 15, akkor 4 = 1,48).

- 1971 és 1980 kozott a meg nem feleld tétel elfogadasi valdsziniisége: 50 %, az
alulmaradasi hanyad: 2,28 %, az alulmaradasi tényezo értéke: 2,0. Az alulmaradasi
tényezd értéke a Kiiag = Kiiiszon/(1 — 2°5/Katag) — Kiatlag — 25 = Kiiiszop 0sszefliggésbol
adodik.

- 1980 és 2002 kozott a meg nem feleld tétel elfogadasi valdésziniisége: 50 %, az
alulmaradasi hanyad: 5,0 %, az alulmaradasi tényezo értéke, £40: 1,645.

- 2002 ota az eurdpai betonszabvany szerint (MSZ EN 206-1) a meg nem feleld tétel
elfogadasi valosziniisége: 70 %, az alulmaradasi hanyad: 5,0 %, az alulmaradasi
tényez6 értéke, 1>15: 1,48.

- 1951 és 1971 kozott a biztonsagi tényezé értéke, értve alatta a kockaszilardsag atlag
értékének és a hatarfesziiltségnek a hanyadosat (Rm200vegyes/obn), a kockaszilardsag
fiiggvényében valtozott, példaul B 140 betonmindség esetén 2,00; B 400 betonmindség
esetén 2,35 volt. A biztonsagi tényezd az 1956. évi Kozuti Hidszabalyzat szerint
helyszinen késziilt vasbeton szerkezetek esetén, ha a beton mindsége B 200, akkor 2,20,
ha B 400, akkor 2,85; helyszinen késziilt feszitett vasbeton szerkezetek esetén, ha a beton
mindsége B 280, akkor 2,45, ha B 560, akkor 3,10 volt.

- 1971 és 1982 kozott a biztonsagi tényezé értéke, értve alatta a kockasziladrdsag atlag
értékének és a hatarfesziiltségnek a hanyadosat R 200.vegyes/oon = 2,0 volt.

- 1982 ¢és 1986 kozott a biztonsagi tényezd értéke, értve alatta a hengerszilardsag
kiiszobértékének (jellemzd érték) és a hatarfesziiltségnek a hanyadosat (R cyivegyes/ObH),
a nyomoszilardsagi osztaly (azaz a hengerszilardsag kiiszobértékének) fliggvényében
valtozott, példaul C 20 nyomoszilardsagi osztaly esetén 1,25; C 55 nyomoszilardsagi
osztaly esetén 1,45 volt.

- 1986 ¢és 2010 kozott a biztonsagi tényezd értéke, értve alatta a hengerszilardsag
kiiszobértékének (jellemzd érték) és a hatarfesziiltségnek a hanyadosat (R cyivegyes/ObH),
a nyomoszilardsagi osztaly (azaz a hengerszilardsag kiiszobértékének) fliggvényében
valtozott, példaul C 25/30 nyomoszilardsdgi osztdly esetén 1,38; C 50/60
nyomoszildrdsagi osztaly esetén 1,58 volt.

- 2010 ota az eurdpai méretezési szabvany (MSZ EN 1992-1-1:2010) szerint a biztonsagi
tényezo értéke, értve alatta a hengerszilardsag kiiszobértékének (jellemzd érték) és a
nyomoszilardsag tervezési értékének a hanyadosat (fekcyiviz atat/fed), @ tartds szilardsag
figyelembevétele nélkiil altalaban 1,5; a tartos szilardsag figyelembevételével altalaban
1,77.

A beton nyomoszilardsag jellemzésének fentiekben vazolt valtozéasait grafikusan az
1. abran mutatjuk be. A hisztogramok a szabvanyok érvényének iddétartamat mutatjak.
Az 1. abran bejeloltiik a szabvanyos nyomoszilardsdgok jellemzdinek érvényességének
1ddszakat.
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Az 1. abra vizszintes tengelyén 1év0 sorszdmokhoz a kovetkezé szabvanyok, miiszaki

el6irasok tartoznak:
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MNOSZ 934:1949 , Beton ¢és alapanyagainak vizsgalata”

El6z6 szabvany: — Kovetkez6 szabvany: MNOSZ 934:1951
MNOSZ 934:1951 ,,Beton és alapanyagainak vizsgalata”
El6z6 szabvany: MNOSZ 934:1949 Kovetkezd szabvany: MSZ 4715:1955

MNOSZ 15022:1951 A ,,Epiiletek teherhordd  szerkezeteinek  méretezése.
Vasbetonszerkezetek™

MNOSZ 15022:1952 ,,Epiiletek teherhordd szerkezeteinek méretezése.
Vasbetonszerkezetek™

El6z6 szabvany: MNOSZ 15022:1951 A Kovetkezd szabvany: MSZ 15022-1:1961
MNOSZ 15022 Mt (1955. II1.) ,Epiiletek teherhordd szerkezetei. Vasbetonszerkezetek.
Anyag. Statikus méretezés.” (Mt = Modosito tervezet)

El6z6 szabvany: MNOSZ 15022:1952 Kovetkezd szabvany: MSZ 15022-1:1961
MNOSZ 4715:1955 ,,Megszilardult beton vizsgalata”

El6z6 szabvany: MNOSZ 934:1951 Kovetkezd szabvany: MSZ 4715:1955 K (1959)
MSZ 15023:1958 ,,Epiiletek teherhord6 szerkezetei. K6- tégla-, vasalt tégla- és beton-
szerkezetek méretezése”

El6z6 szabvany: MSZ 15023:1953

MSZ 4715:1955 K (1959) ,,Megszilardult beton vizsgélata”

El6z6 szabvany: MNOSZ 4715:1955 Kovetkezd szabvany: MSZ 4715:1961
MSZ 4719:1958 ,,A betonok fajtai és jelolésiik”

El6z6 szabvany: Kovetkez6 szabvany: MSZ 4719:1977
MSZ 4715:1961 ,Megszilardult beton vizsgalata”

El6z6 szabvany: MSZ 4715:1955 Kovetkezd szabvany: MSZ 4715-4:1972
MSZ 4720:1961 ,,A betonok mindségi kovetelményei €s mindsitésiik”

El6z6 szabvany: Kovetkezd szabvany: MSZ 4720-2:1980
MSZ 15022-1:1961 ,,Epﬁletek teherhordo szerkezetei. Vasbetonszerkezet. Méretezés”
El6z6 szabvany: MNOSZ 15022:1952 Kovetkezd szabvany: MSZ 15022-1:1971

MSZ 16030:1963 ,Eléregyartott vasbeton és feszitettbeton elemek. Vizsgélat és
mindsités”
El6z6 szabvany: MNOSZ 16030:1954 Kovetkez6 szabvany: MSZ 16030-1:1988
MSZ 15022-1:1961-K 1964 ,,Epﬁletek teherhordd szerkezetei. Vasbetonszerkezet.
Meéretezés”
El6z6 szabvany: MSZ 15022-1:1961 Kovetkezd szabvany: MSZ 15022-1:1971
MSZ 15022-1:1961-K 1967 ,,Epﬁletek teherhordd szerkezetei. Vasbetonszerkezet.
Meéretezés”
El6z6 szabvany: MSZ 15022-1:1961 Kovetkezd szabvany: MSZ 15022-1:1971
ME-19-63 ,Beton és vasbeton készitése” Miiszaki el6iras. Epitésiigyi Minisztérium
Miiszaki Fejlesztési Féosztalya. Epitésiigyi Tajékoztatdo Kozpont, 1963.
1. szami médosito kiegészités megjelent: 1967.
El6z6 miiszaki eldirds: nem ismert Kovetkezd miiszaki iranyelv: ESZKMI 19-77
MSZ 15022-1:1971 ,,Epﬁletek teherhordd  szerkezeteinek erétani tervezése.
Vasbetonszerkezet”
El6z6 szabvany: MSZ 15022-1:1961 és MSZ 15022-2:1961

Kovetkezd szabvany: MSZ 15022-1:1971 M (1980)
MSZ 4715-4:1972 ,Megszilardult beton vizsgalata. Mechanikai tulajdonsdgok
roncsoldsos vizsgalata”
El6z6 szabvany: MSZ 4715:1961 Kovetkezd szabvany: MSZ 4715-4:1987
MSZ 4719:1977 ,,A betonok fajtai, jelolésiik és mindségi kovetelményeik”
El6z6 szabvany: MSZ 4719:1958 Kovetkez6 szabvany: MSZ 4719:1982
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ESZKMI 19-77 ,Beton és vasbeton készitése” Miiszaki iranyelv. Epitésiigyi
Szabvanyositasi Kozpont. Epitésiigyi Tajékoztaté Kozpont, 1977.
1. szami kiegészités: ESZKMI 19-77 K (1977) 1. rész. ,,Tomeges felhasznalasu
kiilonleges betonok™ megjelent: 1978.
El6z6 miiszaki eldiras: ME-19-63 Kovetkezé miiszaki irdnyelv: MI-04.19-81
MSZ KGST 1406:1978 ,,Beton- és vasbetonszerkezetek tervezési alapelvei”
Nem érvénytelenit egyetlen szabvanyt sem. Kovetkezd szabvany: MSZ 15022-1:1986
Jovahagyas idopontja: 1981. februar 13. Hatalybalépés id6pontja: 1983. januar 1.
MSZ 15022-1:1971 M (1980) ,.Epiiletek teherhordd szerkezeteinek erétani tervezése.
Vasbetonszerkezet”
El6z6 szabvany: MSZ 15022-1:1971 Kovetkezd szabvany: MSZ 15022-1:1971 M (1982)
MSZ 4720-2:1980 , A beton minéségének ellendrzése. Altalanos tulajdonsdgok
ellenérzése”
El6z6 szabvany: MSZ 4720:1961

Kovetkezd szabvany: MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004
MI-04.19-81 ,Beton és vasbeton készitése” épitésiigyi agazati miiszaki iranyelv.
Epitésiigyi Szabvanyositasi Kézpont. Epitésiigyi Tajékoztaté Kozpont, 1981,
1. szami médosito kiegészités: MI-04.19-81 M (1983), megjelent: 1984.
El6z6 miiszaki iranyelv: ESZKMI 19-77 Kovetkezé6 miiszaki  eldirass: MEASZ ME-
04.19:1995
MSZ 4719:1982 , Betonok”
El6z6 szabvany: MSZ 4719:1977

Kovetkezd szabvany: MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004
(Az MSZ 4719:1982 szabvany 1985 februarjaban kelt, a modositasokat is tartalmazé
3. kiadasa szerint az érvényre 1épés idOpontja: 1983. januar 1., de az F2. fliggelék szerint
az ) nyomoszilardsagi mindsitési értékek tekintetében 1984. januar 1.)
MSZ 15022-1:1971 M (1982) ,.Epiiletek teherhordd szerkezeteinek erétani tervezése.
Vasbetonszerkezet”
El6z6 szabvany: MSZ 15022-1:1971 M (1980) Kovetkezd szabvany: MSZ 15022-1:1986
MSZ 15022-1:1986 ,,Epiiletek teherhordd szerkezeteinek erdtani tervezése. Vasbeton
szerkezetek”
El6z6 szabvany: MSZ 15022-1:1971, MSZ 15022-1:1971 M (1982), MSZ KGST
1406:1978 Kovetkezd szabvany: MSZ EN 1992-1-1:2010
MSZ 15022-2:1986 ,,Epiiletek teherhordo szerkezeteinek erdtani tervezése. Feszitett
vasbeton szerkezetek”
El6z6 szabvany: MSZ 15022-2:1972 Kovetkezd szabvany: MSZ EN 1992-1-1:2010
MSZ 15022-3:1986 ,,Epiiletek teherhordd  szerkezeteinek erétani tervezése.
Betonszerkezetek”
El6z6 szabvany: MSZ 15022-3:1972 Kovetkezd szabvany: MSZ EN 1992-1-1:2010
MSZ 4715-4:1987 ,Mechanikai tulajdonsdgok roncsolasos vizsgalata”
El6z6 szabvany: MSZ 4715-4:1972  Kovetkezd szabvany: MSZ EN 12390-2 ¢és -3:2002
MSZ 15227:1980 M (1984) ,Vizépitési miitargyak vasbeton szerkezeteinek erdtani
tervezése”
Az MSZ 15227:1980 szabvanyhoz Kovetkezd szabvany: MSZ 15227:1980 M (1988)
MSZ 15227:1980 M (1988) ,,Vizépitési miitargyak vasbeton szerkezeteinek erdtani
tervezése” Az MSZ 15227:1980 szabvanyhoz
El6z6 szabvany: MSZ 15227:1980 M (1984)

Kovetkezd szabvany: MSZ EN 1992-1-1:2010

MEASZ ME-04.19:1995 , Beton és vasbeton készitése” Miiszaki eléiras
El6z6 miiszaki iranyelv: MI-04.19-81
MSZ EN 12390-2:2002 ,,A megszilardult beton vizsgalata. 2. rész: Szilardsagvizsgalati
probatestek készitése és tarolasa”
El6z6 szabvany: MSZ 4715-4:1987
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MSZ EN 12390-3:2002 ,,A megszilardult beton vizsgalata. 3. rész: A probatestek
nyomosziladrdsaga”

El6z6 szabvany: MSZ 4715-4:1987

MSZ EN 206-1:2002 ,Beton. 1. rész: Miiszaki feltételek, teljesitoképesség, készités és
megfeleldség”

El6z6 szabvany: MSZ 4719:1982 és MSZ 4720-2:1980

MSZ 4798-1:2004 ,Beton. 1. rész: Miuszaki feltételek, teljesitOképesség, készités és
megfeleléség, valamint az MSZ EN 206-1 alkalmazasi feltételei Magyarorszagon”

El6z6 szabvany: MSZ 4719:1982 és MSZ 4720-2:1980

MSZ EN 1992-1-1:2010 ,,Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Altalanos
és az épiiletekre vonatkozo szabalyok™

El6z6 szabvany: MSZ 15022-1, -2 és -3:1986

Elfogadasi valészintiség: 50 %, Elfogadasi valésziniiség: 50 %,
alulmaradasi hanyad: 2,28 %, alulmaradasi hanyad: 5,0 %,
- alulmaradasi tényezg: 2,0 -

Elogadasi valésziniiség: 70 %,
alulmaradasi hanyad: 5,0 %,

., t>4p alulmaradasi tényez6: 1,645 .. . 15 alulmaradasi tényez6: 1,48 ;
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1. abra: A beton nyomdszilardsag jellemzésének valtozasai

Foglaljuk 0ssze szabvanyositasi iddszakonként a szabvanyos nyomdszilardsagok

jellemzdit:

1949-1951 A probatestek 200 mm méretli kockak voltak, amelyeket vegyesen taroltak.
A betont a nyomoszilardsag atlag értékével kellett mindsiteni és jeldlni,
kp/cm’-ben. Példa a beton jelére: B 280.

1951-1971 A probatestek 200 mm méreti kockak voltak, amelyeket vegyesen téroltak.

A betont a nyomoszilardsag atlag értékével kellett mindsiteni és jeldlni,
kp/cm’-ben. Példa a beton jelére: B 280. A biztonsagi tényezé értéke, értve
alatta a kockaszilardsag atlag értékének és a hatarfesziiltségnek a hanyadosat
(Rm200,vegyes/0bH), @ kockaszilardsag fliggvényében valtozott, példaul B 140
betonmindség esetén 2,00; B 400 betonmindség esetén 2,35 volt. A biztonsagi
tényez6 az 1956. évi Kozuti Hidszabalyzat szerint helyszinen késziilt vasbeton
szerkezetek esetén, ha a beton mindsége B 200, akkor 2,20, ha B 400, akkor
2,85; helyszinen késziilt feszitett vasbeton szerkezetek esetén, ha a beton
mindsége B 280, akkor 2,45, ha B 560, akkor 3,10 volt.
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A probatestek 200 mm méretii kockdk voltak, amelyeket vegyesen taroltak.
A betont a nyomoszilardsag atlag értékével kellett mindsiteni és jeldlni,
kp/cm’-ben. Példa a beton jelére: B 280. A meg nem felelé tétel elfogadasi
valdésziniisége: 50 %, az alulmaradasi hanyad: 2,28 %, az alulmaradasi
tényezé értéke: 2,0. Az alulmaradasi tényezd értéke a Kiuag = Kiiszn/(1 —
2-5/Ksttag) — Kattag — 2°5 = Kiiiszon 0sszefliggésbdl adodik. A biztonsagi tényezé
értéke, értve alatta a kockaszilardsag atlag értékének és a hatarfesziiltségnek a
hanyadoséat Rm200,vegyes/Obr = 2,0 VOlLt.

A probatestek 200 mm méretii kockdk voltak, amelyeket vegyesen taroltak.
A betont mar a nyomoszilardsag jellemzo értékével kellett minésiteni, de a
beton jelében még a nyomoszilardsag atlag értékét kellett szerepeltetni,
kp/em’-ben. Példa a beton jelére: B 280. A beton jellemzé értékét az Ry 200,vegyes
= 0,7-Rm200vegyes Osszefliggéssel hatdroztdk meg. A meg nem feleld tétel
elfogadasi valosziniisége: 50 %, az alulmaradasi hanyad: 2,28 %, az
alulmaradasi tényezé értéke: 2,0. Az alulmaradasi tényezé értéke a
Kaitlag = Kkﬁszéb/(l — 2'S/Kat1ag) — Kaﬂag — 25 = Kkﬁszﬁb 6SSZCfﬁggéSb61 adodik.
A biztonsagi tényezo értéke, értve alatta a kockaszilardsag atlag értékének és a
hatarfesziiltségnek a hdnyadosat R 200,vegyes/Tor = 2,0 Volt.

A probatestek 200 mm méretii kockdk voltak, amelyeket vegyesen taroltak.
A betont mar a nyomoszilardsag jellemzo értékével kellett mindésiteni, de a
beton jelében még a nyomoszilardsag atlag értékét kellett szerepeltetni,
kp/cmz-ben. Példa a beton jelére: B 280. A beton jellemzé értékét az Ry 200,vegyes
= 0,75:Rm200,vegyes Osszefiiggéssel hataroztdk meg. A meg nem feleld tétel
elfogadasi valosziniisége: 50 %, az alulmaradasi hanyad: 5,0 %, az
alulmaradasi tényezé értéke, t-49: 1,645. A biztonsagi tényez6 értéke, értve
alatta a kockaszilardsag atlag értékének és a hatarfesziiltségnek a hanyadosat
Rm,ZOO,Vegyes/O-bH = 290 volt.

A probatestek ©@150-300 mm méretli hengerek és 150 mm méretli kockak
voltak, amelyeket vegyesen taroltak. A beton nyomoszilairdsagit a vegyesen
tarolt @150-300 mm méretli hengerek nyomdszilardsaganak jellemzé értékével
kellett minésiteni és jelolni, N/mm’*-ben. Példa a beton jelére: C 25. A beton
jellemzd értékét az Rivegyes = Rmyegyes — Kk't-s Osszefliggéssel kellett
meghatarozni. A meg nem feleld tétel elfogadasi valésziniisége: 50 %, az
alulmaradasi hanyad: 5,0 %, az alulmaradasi tényezé értéke, t-40: 1,645.
A biztonsagi tényezo értéke, értve alatta a hengerszilardsag kiiszobértékének
(Jellemz6é érték) ¢és a hatarfesziiltségnek a hanyadosat (Ricylvegyes/Obh),
a nyomoszilardsagi osztaly (azaz a hengerszilardsag kiiszobértékének)
fiiggvényében valtozott, példaul C 20 nyomoszilardsagi osztaly esetén 1,25;
C 55 nyomoszilardsagi osztaly esetén 1,45 volt.

1986-2002 A prébatestek ©150-:300 mm méretii hengerek és 150 mm méretli kockak voltak,

amelyeket vegyesen taroltak. A beton nyomoszilardsagat a vegyesen tarolt
0150-300 mm méretli hengerek nyomoszilardsdganak jellemzo értékével
kellett minésiteni és jelolni, N/mm*-ben. Példa a beton jelére: C 25. A beton
jellemzd értékét az Rivegyes = Rmyegyes — k't-s Osszefliggéssel kellett
meghatdrozni. A meg nem feleld tétel elfogadasi valészintisége: 50 %, az
alulmaradasi hanyad: 5,0 %, az alulmaradasi tényezé értéke, t-40: 1,645.
A biztonsagi tényezo értéke, értve alatta a hengerszilardsag kiiszobértékének
(Jellemz6é érték) és a hatarfesziiltségnek a hanyadosat (Ricylvegyes/ObH),
a nyomoszilardsdgi osztaly (azaz a hengerszilardsag kiiszobértékének)
fliggvényében valtozott, példaul C 20 nyomoszilardsagi osztaly esetén 1,38;
C 55 nyomoszilardsagi osztaly esetén 1,58 volt.
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A probatestek @150-300 mm méretii hengerek és 150 mm méretii kockak
voltak, amelyeket végig viz alatt taroltak. Az eurdpai szabvanyoknak
megfeleléen a beton nyomoszilardsagat a végig viz alatt tarolt @150-:300 mm
méretli hengerek, illetve 150 mm méretli kockak nyomoszilardsaganak jellemzo
értékével kell mindsiteni, és ezek tort vonallal elvalasztott értékével kell
jeloIni, N/mm’*-ben. Példa a beton jelére: C20/25. Az eurdpai szabvanyokban a
beton nyomdszilardsdga jellemzo értékének és atlag értékének kapcsolatat
tobbféle, egymastol kiilonbdz6 moddon fejezik ki. A méretezési szabvany
(Eurocode 2, érvényes valtozata: MSZ EN 1992-1-1:2010) szerint: fex eyl = fem,cyl
— 8; a betonszabvany (érvényes valtozata: MSZ EN 206-1:2000/A2:2005)
szerint kezdeti gyartas esetén: fox = fom — 4 (=C55/67 osztaly esetén: fox = fom —
5); folyamatos gyartas esetén: fox = fem — A5, (ha n = 15, akkor 4 = 1,48). Az
eurdpai betonszabvany szerint (MSZ EN 206-1) a meg nem feleld tétel
elfogadasi valosziniisége: 70 %, az alulmaradasi hanyad: 5,0 %, az
alulmaradasi tényezo értéke, A-1s: 1,48. A biztonsagi tényezo értéke, értve
alatta a hengerszilardsdg kiiszobértékének  (jellemzdé  érték) ¢és a
hatarfesziiltségnek a hanyadosat (Ricylvegyes/Obt), @ nyomoszilardsagi osztaly
(azaz a hengerszilardsag kiiszobértékének) fliggvényében valtozott, példaul
C 25/30 nyomoszilardsagi osztaly esetén 1,38; C 50/60 nyomoszilardsagi
osztaly esetén 1,58 volt.

A szabvanyos ©@150-300 mm méretii hengereket és 150 mm méretli kockékat az
eurdpai szabvanyoknak megfelelden végig viz alatt kell tarolni, de a magyar
nemzeti alkalmazasi feltételek szabvanya (MSZ 4798-1:2004) szerint a vegyes
tarolas is megengedett. Az eurdpai szabvanyoknak megfeleléen a beton
nyomoszilardsagat a végig viz alatt tarolt ©@150-300 mm méretli hengerek,
illetve 150 mm méretli kockdk nyomoszilardsaganak jellemzé értékével kell
mingésiteni, és ezek tort vonallal elvalasztott értékével kell jeloIni, N/mm*-ben.
Példa a beton jelére: C20/25. Az -eurdpai szabvanyokban a beton
nyomoszilardsaga jellemzo értékének és atlag értékének kapcsolatat tobbféle,
egymastol kiilonbdzé modon fejezik ki. A méretezési szabvany (Eurocode 2,
érvényes valtozata: MSZ EN 1992-1-1:2010) szerint: fucyt = femeyt — 8; @
betonszabvany (érvényes valtozata: MSZ EN 206-1:2000/A2:2005) szerint
kezdeti gyartas esetén: fo = fom — 4 (>C55/67 osztaly esetén: fox = fom — 5);
folyamatos gyartas esetén: fok = fom— A5, (ha n = 15, akkor 4 = 1,48). Az eurdpai
betonszabvany szerint (MSZ EN 206-1) a meg nem feleld tétel elfogadasi
valoésziniusége: 70 %, az alulmaradasi hanyad: 5,0 %, az alulmaradasi
tényezo értéke, A-1s: 1,48. A biztonsagi tényezé ¢értéke, értve alatta a
hengerszilardsag kiiszobértékének (jellemzd érték) és a hatéarfesziiltségnek a
hanyadosat  (Ricylvegyes/ObH), @  nyomoszilardsagi  osztaly (azaz a
hengerszilardsag kiiszobértékének) fiiggvényében valtozott, példaul C 25/30
nyomoszilardsagi osztaly esetén 1,38; C 50/60 nyomdszilardsagi osztaly esetén
1,58 volt.

A szabvanyos ©150-300 mm méretii hengereket és 150 mm méretli kockéakat az
eurdpai szabvanyoknak megfelelden végig viz alatt kell tarolni, de a magyar
nemzeti alkalmazési feltételek szabvanya (MSZ 4798-1:2004) szerint a vegyes
tarolas is megengedett. Az eurdpai szabvanyoknak megfelelden a beton
nyomoszilardsagat a végig viz alatt tarolt @150-300 mm méretli hengerek,
illetve 150 mm méretli kockdk nyomoszilardsaganak jellemzd értékével kell
mindsiteni, és ezek tort vonallal elvalasztott értékével kell jelolni, N/mm’*-ben.
Példa a beton jelére: C20/25. Az eurdpai szabvanyokban a beton
nyomoszilardsaga jellemzo értékének és atlag értékének kapcsolatat tobbféle,
egymastol kiilonb6zé modon fejezik ki. A méretezési szabvany (Eurocode 2,
érvényes valtozata: MSZ EN 1992-1-1:2010) szerint: fueyl = fomeyt — 8;
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a betonszabvany (érvényes valtozata: MSZ EN 206-1:2000/A2:2005) szerint
kezdeti gyartas esetén: fox = fom — 4 (>C55/67 osztaly esetén: fo = fom — 5);
folyamatos gyartas esetén: fo = fom— A5, (ha n =15, akkor A = 1,48). Az europai
betonszabvany szerint (MSZ EN 206-1) a meg nem feleld tétel elfogadasi
valdésziniisége: 70 %, az alulmaradasi hanyad: 5,0 %, az alulmaradasi
tényezo értéke, A-15: 1,48. Az eurdpai méretezési szabvany (MSZ EN 1992-1-
1:2010) szerint a biztonsagi tényezd értéke, értve alatta a hengerszilardsag
kiiszobértékének (jellemzd érték) és a nyomoszilardsag tervezési értékének a
hanyadosat (fok cylviz alat/fea), @ tartds szilardsag figyelembevétele nélkiil altalaban
1,5; a tartos szilardsag figyelembevételével altalaban 1,77.

Minthogy — mint a fentiekben lattuk —, szabvényositdsi idészakonként valtoztak a
szabvanyos nyomoszilardsdg meghatarozasanak feltételei, e feltételek valtozasa magéval
hozta az egy és ugyanazon beton atlagos nyomoszilardsdga szdmértékének iddszakonkénti
valtozasat is. Az 1. tablazatban az egymasnak megfeleld atlagos beton nyomoszilardsagokat
mutatjuk be. A kiilonb6zd feltételekhez tartozéd atlagos nyomoszilardsagokat a 2. abra beli
Osszefliggések segitségével feleltettiik meg egymassal. Az Osszefliggések forrasa —
értelemszertien alkalmazva az atlagos nyomdszilardsagokra — az MSZ 4798-1:2004
szabvany. Az alkalmazott Osszefliggéseket az 1. tablazatban is feltiintettik, és ugy
gondoljuk, hogy ezek kerekitésbdl adodo — kétféle titon szamitott egyazon adatra vonatkozo
—, esetleges tizedes nagysagrendii eltérések mondandonkat nem befolyasoljak.

Hangsulyozni kell, hogy a 2. dabra szerinti 0sszefliggéseket 0sszehasonlitd kisérletek
eredményei alapjan irtak fel, kovetkezésképpen azok fizikai tartalmat fejeznek ki, ezért ezek
az Osszefiiggések kizardlag az R, vagy fom jelli atlagos nyomoszilardsdgok kapcsolatdnak
kifejezésére alkalmasak, ¢és teljesen alkalmatlanok a kiilonb6z6 idészakonkénti
nyomoszilardsagok jellemzd értékének atszamitasara, hiszen az atlagos nyomoszilardsagok
viszonyat az alulmaradasi tdgassag (t,s, illetve A,s) eltorzitja. Magyardn, a 2. abra
Osszefliggéseiben Ry, helyett Ry-t, vagy fem helyett fi-t irni nem szabad, mert akkor ezek az
Osszefiiggések elvesztik érvényiiket. (Sajnos erre a koriilményre az MSZ 4798-1:2004
szabvany nincs tekintettel.)
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2. abra: Osszefiiggések kiilonbozd feltételekhez tartozd egyes, illetve 4tlagos
nyomoszilardsagok kozott

Az 1. tablazat szerinti egymdsnak megfeleld atlagos nyomoszilardsagokbdl és a
szabvanyositasi idszakban érvényes alulmaradasi tdgassagokbol kiszamitottuk az adott
beton nyomoszilardsagi osztalyat Uigy, hogy viszonyitasi alapként az 1977 elétt érvényes
szabvanyok szerinti atlagos nyomdszilardsagokat tekintettiik. A szadmitds részleteit és
eredményét a 2. és 3. tablazat tartalmazza. A 3. tablazatbdl példaul kiolvashato, hogy az
1951-1982 kozotti B 560 jelii beton atlagos nyomdszilardsaga az 1982-2002 kozotti C 35
jelt, majd 2002 6ta az Eurocode 2 (MSZ EN 1992-1-1:2010) szerinti C30/37 jeld, a
betonszabvany (MSZ EN  206-1:2002) szerinti C40/50 jeli beton atlagos
nyomoszildrdsaganak felel meg.
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A 3. tablazatban sz6 esik a ,reménybeli” magyar eldirasrol, amelyben a
nyomoszilardsag értékelését 50 % elfogadasi valoszinliség mellett, a #, Student-tényezd
alkalmazasaval kellene végezni, és példaul vegyesen tarolt 150 mm méretli probakockak
vizsgalata esetén Ugy, hogy minden meghatarozott fiicubetestn €gyes nyomoszilardsagi
értékeket az feicubetestii/ 1,4 = feicylrest Osszefliggés (esetleg a pontosabb 1,39 osztd)
segitségével atszamitjuk a végig viz alatt tarolt ¥150-300 mm méretli probahengernek
megfeleld egyedi nyomoszilardsagra, és ezeket értékelve hatarozzuk meg a fom eyl est atlagos
nyomoszilardsagot és az focyest jellemzd értéket, illetve a nyomoszilardsagi osztalyt
(Kausay, 2008.). E modszer alkalmazasaval az atlagos nyomdszildrdsag alapjan a példa beli
B 560 jeli beton napjaink C35/45 jelii betonjaval egyenértékii.

Az 1977 elétti idékben nyolc nyomoszilardsagi osztaly volt, mig napjainkban azok szama
a C55/67 jelli nyomoszilardsagi osztalyig tizenegy. Ezért is — és az értelmezés kiterjesztése
érdekében is — érdemes az egymdsnak megfeleld 4atlagos nyomoszilardsdga betonok
szabvanyos ¢és reménybeli nyomoszilardsagi osztalyat az Eurocode 2 (MSZ EN 1992-1-
1:2010) szabvany szerinti atlagos nyomoszilardsdgokhoz viszonyitva is dsszehasonlitani. Ezt
az egybevetést a 4. és 5. tablazatban végeztiik el.

Ennek megfelelden a 2. és 3. tablazat arra a kérdésre ad valaszt, hogy az 1977 el6tt
érvényes szabvanyok szerinti atlagos nyomoszilardsagu betonok nyomoszilardsagi osztalya
mely ennek megfeleld, 1977 utdn érvényes szabvanyok szerinti atlagos nyomoszilardsagu
betonok nyomoszilardsagi osztalydnak felel meg. Ugyanakkor a 4. és 5. tablazat arra a
kérdésre keresi a valaszt, hogy a 2002 6ta érvényes Eurocode 2 (mai verzidja MSZ EN 1992-
1-1:2010) szabvany szerinti atlagos nyomoszilardsdgi betonok nyomoszilardsagi osztalya
mely ennek megfeleld, 2002 elétt érvényes szabvanyok szerinti atlagos nyomoszilardsaga
betonok nyomdszilardsagi osztalyanak felel meg.

A 3. és 5. tablazatban a ,reménybeli” magyar nyomoszilardsagi osztalyokat a mai
eurdpai szokds szerint szimmetrikus eloszlas feltételezésével hataroztuk meg. Ugyanakkor
még jol emléksziink, arra, hogy ,,az MSZ 4720-2:19:1980 szabvany az R, = 20 N/mm?
szilardsagu betonra fogadja el a normalis eloszlas lehetdségét — amelyrdl koztudott, hogy
szimmetrikus —; fokozatosan kisebb atlagszilardsag mellett az eloszlas fokozatos balra
ferdiilését, mig fokozatosan nagyobb atlagszilardsag mellett az eloszlas fokozatos jobbra
ferdiilését feltételezi”, irta dr. Ujhelyi Janos a dr. Szalai Kalman éltal szerkesztett kdnyvben
(1982), és a ferdeséget az alulmaradasi tagassag k = 0,54 + 0,1027-VR,, szorzotényezbjének
bevezetésével vette figyelembe. E megallapitds helyességében ma sincs okunk kételkedni,
ezért a 6. tablazatban az eloszlds ferdeségének figyelembevételével is kiszamitottuk a
,reménybeli” magyar nyomoszilardsagi osztalyokat.
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1. tablazat: Egymasnak megfelel6 atlagos nyomoszilardsdgok

Id8szak
1951-1982 | 1982-2002 | 2002 ota
Mértékegység
(kg/cmz) N/mm” N/mm’ N/mm’ N/mm’ N/mm’ N/mm’
Rm,cube,ZOO,H Rm,cyl,H Rm,cube,l—l j[cm,cyl ﬁm,cube,l—l j[cm,cube
(50) 5 3.0 5.3 33 53 49
(10) 7 5,5 74 53 74 6.3
(100) 10 7,8 10,6 7,6 10,6 9,7
(140) 14 10,9 14,8 10,6 14,7 13,6
(200) 20 15,6 21,2 15,1 21,0 19,4
(280) 28 21,8 29,6 21,2 29,4 27,2
(350) 35 27,3 37,1 26,5 36,8 34,0
(400) 40 312 04 30,3 .1 38.0
(500) 50 39,0 53,0 37,8 52,5 48,5
(560) 56 B, 59.4 04 58.9 544
— {58,8} 46,1 62,3 44,9 62,4 57,5
—{63,9} 50,1 67,7 48,7 67,6 62,4
—{69,0} 54,1 73,1 52,6 73,1 67,3
— 742} 58,2 78,6 56,6 78,6 72,6
0372'Rm,cube,l-l :jfcm,cyl
0’78'Rm,cube,200,H = Rm,cyl,H 0,92'Rm,cube,l-l :j[cm,cube
‘ (1/0974)'Rm,cyl,l-l = Rm,cube,l—l (1/0978)fﬁn,cy1 :chm,cube
1306'Rm,cube,200,H = Rm,cube,l—l (1/0972)ff1n,cy1 :chm,cube,l-l
‘ 0,97'Rm,cyl,H :j[cm,cyl 0,92ﬁ1n,cube,l—l :j[cm,cube
0376'Rm,cube,200,H :jfcm,cyl
0397'Rm,cube,200,H :4/[Cln,cube
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2. tablazat: Egymasnak megfeleld atlagos nyomoszilardsdga betonok szabvanyos nyomoszilardsagi osztalya az 1977 el6tt érvényes szabvanyok
szerinti 4tlagos nyomoszilardsagokhoz viszonyitva

1951-1982 1982-2002 2002 6ta
Osztaly R cuven — k1S = Ry cubert Osztaly Jemeyl — 8 = faiceyl Osztaly | 0,92 (femeuben — 4) =fekeuve | Osztaly | 0,92-(fomcubes — A'S) = fekcube Osztaly
B 50 1,06:50/10-3,3 =2,0 < 5,0 — 3,8-8<38 — 0,92:(5,3-4)=1,6 < 10 — 0,92:(5,3-4,4)=0,8< 10 —
B 70 1,06:70/10-4,4 =3,0 < 5,0 — 5,3-8<38 — 0,92:(7,4-4)=3,1<10 — 0,92:(7,4-4,4)=2.8<10 —
B 100 1,06:100/10-6,0 = 4,6 < 5,0 — 7,6-8 <8 — 0,92:(10,6-4) = 6,1 < 10 — 0,92:(10,6-4,4) = 5,7< 10 —
B 140 1,06:140/10-8,4 = 6,4 > 5,0 C4 10,6-8=2,6 <8 — 0,92:(14,7-4)=9,8 < 10 — 0,92:(14,7-4,4)=9,5< 10 —
B 200 1,06200/10-129=83>75| C6 15,1-8=7,1<38 — 0,92:(21,0-4)=15,6 > 15 | C12/15 | 0,92:(21,0-4,4)=15,3>15 | Cl2/15
B 280 1,06:280/10-14,1 =155>15| C12 |212-8=132>12 | C12/15 | 0,92(29,4-4)=23,4>20 | C16/20 | 0,92:(29,4-4,4)=23,0>20 | C16/20
B 350* |1,06:350/10-149=222>20| C16 | 26,5-8=18,5>16 | C16/20 | 0,92-(36,8-4)=30,2>30 | C25/30 | 0,92(36,8-4,4)=29,8>25 | (C20/25
B 400 1,06:400/10-15,5=269>25| C20 | 303-8=22,3>20 | C20/25 | 0,92:(42,1-4)=35,1>30 | C25/30 | 0,92:(42,1-4,4)=34,7>30 | C25/30
B 500* | 1,06:500/10-16,5=36,5>35| C30 | 37,8-8=29.8>25 | C25/30 | 0,92(52,5-4)=44,5>37 | C30/37 | 0,92:(52,5-4,4)=443>37 | C30/37
B 560 1,06:560/10-17,0=42,4>40| C35 | 424-8=34,4>30 | C30/37 | 0,92+(58,9-4)=50,5> 50 | C40/50 | 0,92-(58,9-4,4)=50,1>50 | C40/50
*A B 350 és 62,3-17,3 =45 C40 | 44,9-8=36,9>35 | C35/45 | 0,92:(62,4-4)=53,7>50 | C40/50 | 0,92-(62,4-4,4)=53,4>50 | C40/50
B 500 jelii 67,7-17,7 =50 C45 | 48,7-8=40,7>40 | C40/50 | 0,92:(67,6-4) = 58,5> 55 | C45/55 | 0,92:(67,6-4,4)=58,1>55 | (C45/55
nyomo- 73,1-18,1= 55 C50 |52,6-8=44,6>40 | C40/50 | 0,92:(73,1-4)=63,6>60 | C50/60 | 0,92+(73,1-4,4)=63,2>60 | C50/60
szilér?ségi 78,6-18,6= 60 C55 |56,6-8=48,6>45 | C45/55 | 0,92-(78,6-4)=68,6>67 | C55/67 | 0,92:(78,6-4,4) = 68,3>67 | C55/67
osztaly az Han=56st=2132 Lésd: Eur 2 S, Folyamatos gyartas
1982 e,l'oitti és a}:zo'rsés Sismerétlzn. ma érs\(flényl::soflgl(izza,ta: Kezdeti gydrtds Han =15, 1= 1,48 és syin = 3,0 N/mm’
Vasuti Lasd: MSZ 4720-2:1980 MSZ EN 1992-1-1:2010 Lasd: MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004
Hidszabaly-
zatban

szerepelt

Elfogadasi valoszintiség: 50 %

Elfogadasi valoszintiség: 70 %
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3. tablazat: Egymasnak megfeleldé atlagos nyomoszilardsagu betonok szabvanyos és reménybeli nyomoszilardsagi osztalya az 1977 eldtt
érvényes szabvanyok szerinti dtlagos nyomoszilardsagokhoz viszonyitva

A szabvanyos nyomoszilardsagi osztalyok dsszefoglaldsa a 2. tdblazatbol Reménybeli magyar eldirds
1951-1982 1982-2002 2002 ota Someyl — 15 = fogeon Osztaly Someyl — 15 = fogeon Osztaly
B 50 — - - 3,8-4,6 <8 - 3,8-4,0<38 —
B 70 — - - 53-46=0,7<8 - 53-40=13<8 —
B 100 — - - 7,6-4,6=3,0<8 - 7,6-4,0=3,6<8 —
B 140 C4 — — 10,6-4,6 = 6,0 <8 — 10,6-4,0=6,6 <8 -
B 200 Cé6 — C12/15 C12/15 15,1-46=105>8 | C8/10 15,1-40=11,1>8 C8/10
B 280 C12 C12/15 C16/20 C16/20 21,2-46=16,6>16 | C16/20 | 21,2-40=172>16 | C16/20
B 350* C 16 C16/20 C25/30 C20/25 26,5-46=219>20 | C20/25 | 26,5-40=225>20 | C20/25
B 400 C 20 C20/25 C25/30 C25/30 30,3-4,6=257>25 | C25/30 | 30,3-40=263>25 | C25/30
B 500* C 30 C25/30 C30/37 C30/37 37,8-4,6=332>30 | C30/37 | 37.8-4,0=33,8>30 | C30/37
B 560 C35 C30/37 C40/50 C40/50 42,4-46=378>35 | C35/45 | 42,4-40=384>35 | (C35/45
*A B 350 és C 40 C35/45 C40/50 C40/50 44,9-4,6 =403 >40| C40/50 44,9-40=409>40 | C40/50
B 500 jelii C 45 C40/50 C45/55 C45/55 48,7-4,6 =44.1>40| C40/50 48,7-4,0=447>40 | C40/50
nyomo- C 50 C40/50 C50/60 C50/60 52,6-4,6 =48,0 > 45 | C45/55 52,6-4,0=48,6>45 | C45/55
szilardsagi CS55 C45/55 C55/67 C55/67 56,6-4,6 =52,0>50| C50/60 56,6-4,0=52,6>50 | C50/60
osztély az Han=5 Eurocode 2, Kezdeti | o Han=5¢és¢=2,132 Han=9¢és¢=1,860
1982 eldti 1=2,132 ma érvényes | guartgs | [OYAMAIOSEYAMEAS |3 04 =2, 14N/ | Swinen = 3,0/1,4 = 2,14 N/mm?
’Vasut} s = ismeretlen valtozata:
Hidszabily- | MS7.4720-2:1980 GMSZEN N e L2002 Szimmetrikus eloszlds feltételezésével
szerepelt Elfogadasi Elfogadasi R
Valészinﬁgség: 50 % Valészinl'figség: 70 % Elfogaddsi valésziniiség: 50 %
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4. tablazat: Egymasnak megfeleld atlagos nyomoszilardsagi betonok szabvanyos nyomoszilardsagi osztdlya az Eurocode 2 (MSZ EN 1992-1-1:2010)
szabvany szerinti atlagos nyomoszilardsagokhoz viszonyitva

1951-1982 1982-2002 2002 6ta
Rmcube’ﬂ/l ,06:Rmcube’2()()’ﬂ OSZtély Rmcube’ﬂ —kts= Rk’cube’H OSZtély ﬁmcyl -8 :ﬁk,cyl OSZté.ly 0,92'(ﬂ;mcube’]—[ — 4) :ﬁk,cube OSZté.ly 0a92'(fcm,cube,l—l — ﬂS) :ﬁk,cube OSZtély
10-2,8/1,06 =26 < 50 - 2/0,72-3,0<5 - 2-8<8 - 0,92:(2,8-4) =16,7 <10 - 0,92:(2,8-4,4) < 10 -
10-5,6/1,06 =53 > 50 B 50 4/0,72-3,6 =2,0<5 - 4-8<8 - 0,92:(5,6-4)=1,5<10 - 0,92-(5,6-4,4)=1,1 <10 -
10-11,1/1,06 = 105> 100 | B 100 8/0,72-6,4=4,7<5 - 8-8<8 - 0,92-(11,1-4)=6,5 <10 — 0,92-(11,1-4,4)=6,2<10 —
10-16,7/1,06 = 158 > 140 | B 140 | 12/0,72-10,0=6,7>5,0| C4 12-8=4<8 0,92-(16,7-4)=11,7> 10 C8/10 0,92-(16,7-4,4)=11,3> 10 C8/10

10-22,2/1,06 =209 >200 | B 200 | 16/0,72-13,1=9,1>75] C6 16-8 =28 C8/10 0,92-(22,2-4)=16,7>15 | C12/15 | 0,92-(22,2-44)=16,4>15 | C12/15

10-27,8/1,06 =262 >200 | B 200 20/0,72-13,8 =14,0>12,5 C 10 20-8=12 C12/15 | 0,92-(27,8-4)=21,9>20 | C16/20 | 0,92-(27,8-4,4)=21,5>20 | C16/20

10-33,3/1,06 =314 >280 | B 280 | 24/0,72-14,5=18,8>15| C12 24-8=16 C16/20 | 0,92-(33,3-4)=27,0>25 | C20/25 | 0,92-(33,3-4,4)=26,6>25 | C20/25

10-38,9/1,06 = 367 > 350 | B 350* | 28/0,72-15,1=23,8>20| C 16 28-8 =20 C20/25 | 0,92-(38,9-4)=32,1>30 | C25/30 | 0,92-(38,9-4,4)=31,7>30 | C25/30

10-45,8/1,06 = 432> 400 | B 400 33/0,72-15,8 =30,0 C25 33-8 =25 C25/30 | 0,92-(45,8-4)=38,5>37 | C30/37 | 0,92-(45,8-4,4)=38,1>37 | C30/37
10-52,8/1,06 = 498 ~ 500 | B 500* | 38/0,72-16,5=36,3>35| C30 38-8 =30 C30/37 | 0,92-(52,8-4)=44,9~45 | C35/45 | 0,92-(52,8-4,4)=44,5>37 | C30/37

10-59,7/1,06 = 563 > 560 | B 560 | 43/0,72-17,1=42,6>40| C35 43-8 =35 C35/45 | 0,92-(59,7-4)=51,2>50 | C40/50 | 0,92-(59,7-4,4)=50,9>50 | C40/50
— — 48/0,72-17,6 =49,1 > 45| C40 48-8 =40 C40/50 | 0,92:(66,7-4)=57,7>55 | C45/55 | 0,92-(66,7-4,4)=57,3>55 | C45/55

— — 53/0,72-18,2=554>55| C50 53-8 =45 C45/55 | 0,92-(73,6-4)=64,0>60 | C50/60 | 0,92-(73,6-4,4)=63,7>60 | C50/60

— —  |58/0,72-18,7=61,4> 60, C 55 58-8 =50 C50/60 | 0,92:(80,1-4)=70,0> 67 C55/67 | 0,92-(80,1-4,4)=69,6>67 | C55/67
*A B 350 és B 500 jelii Han=5;t=2,132 Lasd: Eurocode 2, Kezdeti gyhrtés Folyamatos gyartas ,
nyomoszilardsagi osztaly az és a sz6ras ismeretlen. ma érvényes valtozata: Ha n=15; 2= 1,48; $min = 3,0 N/mm

1982 elétti Vasuti Lasd: MSZ 4720-2:1980 MSZ EN 1992-1-1:2010 Lasd: MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004
Hidszabalyzatban szerepelt Elfogadasi valoszinfiség: 50 % | Elfogadasi valosziniiség: 70 %
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5. tablazat: Egymasnak megfeleld atlagos nyomoszilardsagi betonok szabvanyos és reménybeli nyomdszilardsagi osztalya az Eurocode
(MSZ EN 1992-1-1:2010) szabvany szerinti atlagos nyomoészilardsagokhoz viszonyitva

A szabvanyos nyomoszilardsagi osztalyok dsszefoglalasa a 4. tdblazatbol

Reménybeli magyar eldirds

1951-1982 1982-2002 2002 ota Fomesl — 1S =foeyt | Osztdly fomeyl — 5 = foc Osztaly
B 50 - - - - 2-46<8 - 2-4<38 -
B 70 - - - - 4-46<8 - 44=13<8 -
B 100 - - - - 846=34<8 - 84=4<8 -
B 140 Cc4 - - - 12-4,6=74<8 - 12-4=8 C8/10
B 200 C6 C8/10 C12/15 C12/15 1646=114>8 | C8/10 16-4= 12 C12/15
B 200 C 10 C12/15 C16/20 C16/20 20-46=154>12 | Cl2/15 20-4= 16 C16/20
B 280 C12 C16/20 C20/25 C20/25 24-46=194>16 | C16/20 24-4=20 C20/25
B 350* C 16 C20/25 C25/30 C25/30 28-4,6=234>20 | C20/25 28-4=24>20 C20/25
B 400 C25 C25/30 C30/37 C30/37 33-4,6=284>25 | C25/30 33-4=29>25 C25/30
B 500* C30 C30/37 C35/45 C30/37 38-4,6=33,4>30 | C30/37 38-4 = 34> 30 C30/37
B 560 C35 C35/45 C40/50 C40/50 43-46=384>35 | C35/45 43-4=39>35 C35/45
*A B 350 és C 40 C40/50 C45/55 C45/55 48-4,6=434>40 | C40/50 48-4 = 44> 40 C40/50
B 500 jelii C 50 C45/55 C50/60 C50/60 53-4,6=484>45 | C45/55 53-4 =49 > 45 C45/55
nyomo- C55 C50/60 C55/67 C55/67 58-4,6 =53,4>50 | C50/60 58-4 = 54> 50 C50/60
szildrdsagi Han=>5 Eurocode 2, | Kezdeti » Han=5ést=2,132 Han=9ést=1,860
osztdly az 1=2,132 maérvényes | gyarggs | | ODAMAtos gydrtds |3 0/1,4 = 2,14 N/mm? Sminey = 3,0/1,4 = 2,14 N/mm’
1982 elétti s = ismeretlen valtozata: : :
Hi(};izlll)ta}lly- MSZAT20-2:1980 | MSZEN e Lo Szimmetrikus eloszlds feltételezésével
zatban Elfogadasi Elfogadasi e
szerepelt. Valészinifigség: 50 % Valészinl'figség: 70 % Elfogaddsi valésziniiség: 50 %




6. tablazat: Egymasnak megfeleld atlagos nyomoszilardsagu betonok reménybeli nyomdszilardsagi osztalya az eloszlas ferdeségének figyelembevételével
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Szabvanyos Reménybeli nyomoszilardsagi osztaly
nyomoszilardsagi az 1977 el6tt érvényes szabvanyok szerinti az Eurocode 2 (MSZ EN 1992-1-1:2010) szabvany szerinti atlagos
osztaly atlagos nyomoszilardsagokhoz viszonyitva nyomoszilardsagokhoz viszonyitva
1951-1982 Jomeyl — Kot°8 = foa oy Osztaly | fomeyl — k't = fokceyt Osztaly | fomeyi —k't:S =fiey | Osztdly | fomey — kot = faen | Osztaly
B 50 3,8-3,6=0,2<8 - 3,8-3,1=0,7<8 - 2-33<8 - 2-2,8<8 -
B 70 5,3-3,8=1,5<8 - 5,3-3,3=2,0<8 - 4-3,6=0,4<8 - 4-3,1=0,9<8 -
B 100 7,6-4,0=3,6<8 - 7,6-3,5=4,1<8 - 8-4,1=39<8 - 8-3,5=4,5<8 -
B 140 10,6-4,3=6,3 <8 - 10,6-3,7=6,9 <8 - 12-44=7,6 <8 - 12-3,8=8,2>8 C8/10
16-4,7=113>8 C8/10 16-4,1=11,9>8 C8/10
B 200 15,1-4,6=10,5>8 C8/10 15,1-4,0=11,1>8 C8/10 205.0=150>12 | C12/15 | 2043=157>12 C12/15
B 280 21,2-50=162>16 | C16/20 | 21,2-44=16,8>16 C16/20 24-52=18,8>16 | C16/20 | 24-4,5=19,5>16 C16/20
B 350* 26,5-5,3=21,2>20 | C20/25 | 26,5-4,7=21,8>20 C20/25 28-54=22,6>20 | C20/25 | 28-4,7=23,3>20 C20/25
B 400 30,3-5,5=24,8>20 | C20/25 | 30,3-4,8§=25,5>25 C25/30 33-5,7=273>25 | C25/30 | 33-4,9=28,1>25 C25/30
B 500* 37,8-59=31,9>30 | C30/37 | 37,8-5,1=32,7>30 C30/37 38-5,9=32,1>30 | C30/37 | 38-5,1=32,9>30 C30/37
B 560 42,4-6,1=36,3>35 | C35/45 | 42,4-53=37,1>35 C35/45 43-6,1=36,9>35 | C35/45 | 43-53=37,7>35 C35/45
*B 350 és B 500 44,9-6,2=38,7>35 | C35/45 44,9-5,4=39,5>35 C35/45 43-6,1=36,9>35 | C35/45 | 43-53=37,7>35 C35/45
jeli 48,7-6,4 =42,3>40 | C40/50 48,7-5,5=43,2>40 | C40/50 48-6,3=41,7>40 | C40/50 | 48-5,5=42,5>40 | C40/50
nyomoszilardsagi 52,6-6,5=46,1>45 | C45/55 52,6-5,7=46,9>45 C45/55 53-6,5=46,5>45 | C45/55 53-5,7=473>45 | C45/55
osztaly az ‘ 56,6-6,7=49,9~50 | C50/60 56,6-5,8=50,8>50 | C50/60 58-6,7=51,3>50 | C50/60 | 58-58=522>50 | C50/60
1982 cldui Vasiti Han=56ést=2,132 Han=9ést= 1,860 Han=5ést=2,132 Han=9ést= 1,860
Hldsszzae"r‘;g’;‘:tban Smineyt = 3014 = 2,14 N/MM® | Sineyt = 3.0/1,4 =214 NMM® | Sineyt = 3.0/1,4 = 214 N/mm® | Smineyt = 3,0/1,4 = 2,14 N/mm’

Az eloszlas ferdeségének figyelembevételével

Elfogadasi valoszinlség: 50 %
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Osszefoglalas

A nyomoszilardsagi osztalyok értelmezése és Osszehasonlitdsa céljabol attekintettiik a
beton nyomoszildrdsaga kovetelményének és vizsgélatdnak valtozasat 1949-t6] napjainkig.
A beton nyomoszilardsag jellemzésének valtozasait grafikusan az 1. abran, az egymasnak
megfeleld atlagos beton nyomoszilardsagokat az 1. tablazatban mutattuk be. A kiilonb6zd
feltételekhez tartozo atlagos nyomoszilardsagokat a 2. abra beli 0sszefliggések segitségév
el feleltettiik meg egymassal. A 2. dbra szerinti dsszefliggéseket a kutatok Osszehasonlitd
kisérletek eredményei alapjan irtak fel, kovetkezésképpen azok fizikai tartalmat fejeznek ki,
ezért ezek az osszefiiggések kizarolag az R, vagy fcm jelli dtlagos nyomoszilardsagok
kapcsolatanak Kkifejezésére alkalmasak, ¢és alkalmatlanok a kiilonbozd iddszakonkénti
nyomoszilardsagok jellemzd értékének atszamitdsara.

Az 1. tablazat szerinti egymasnak megfeleld &tlagos nyomoszilardsagokbdl és a
szabvanyositasi iddszakban érvényes alulmaradasi tadgassagokbol kiszamitottuk az adott
beton nyomoszilardsagi osztalyat ugy, hogy viszonyitdsi alapként egyszer az 1977 eldtt
érvényes szabvanyok szerinti atlagos nyomdszilardsagokat (2. és 3. tablazat), mdasszor
Eurocode 2 (MSZ EN 1992-1-1:2010) szabvany szerinti atlagos nyomoszilardsagokat (4. és
5. tablazat) tekintettiik. Az egymdsnak megfeleld atlagos nyomoszilardsagi betonok
szabvanyos ¢és reménybeli nyomdszilardsagi osztalyai Osszevetésének eredményét a
7. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A 7. tablazat gyakorlati alkalmazasdnak alapvetden két teriilete 1atszik:

Egyrészt a 7. tablazat segitségével a 2002 el6tti szabvanyokban, eléirdsokban, irodalmi
kozlésekben és terv dokumentaciokban szerepld nyomdszilardsagi osztalyok a mai eldirdsok
szerint értelmezhetdk, feltéve, ha az Osszevetésnek az egymaésnak megfeleld atlagos
nyomoszildrdsagl betonok nyomoszilardsagi osztalya képezi az alapjat. Példaul az egykori
B 400 nyomoszilardsagi osztalyu beton atlagos nyomdszilardsaga az 1982-2002 kozotti C 20
nyomoszilardsagi osztalyl betonok atlagos nyomoszilardsaganak, tovabba a mai Eurocode 2
(MSZ EN 1992-1-1:2010) szerinti C20/25, illetve MSZ EN 206-1:2002 szerinti C25/30
nyomosziladrdsagi osztalyll beton atlagos nyomoszilardsaganak felel meg. Vagy masképp, az
Eurocode 2 (MSZ EN 1992-1-1:2010) szerinti C20/25, illetve MSZ EN 206-1:2002 szerinti
C25/30 nyomoszilardsagi osztalyt beton atlagos nyomoszilardsaga az 1982-2002 kozotti
C 16 nyomoszilardsagi osztalyll betonok atlagos nyomoszilardsaganak, tovabba az egykori
B 350 nyomoszilardsagi osztalya beton atlagos nyomoszilardsaganak felel meg.

Masrészt a 7. tablazat segitségével érzékelhetd az Eurocode 2 (MSZ EN 1992-1-1:2010)
méretezési szabvany és az MSZ EN 206-1:2002 betonszabvany — az alulmaradési tagassagra
vonatkoz6 —, eltérd felfogdsanak kovetkezménye. Ha az Eurocode 2 alapjan készitett
tervdokumentacio  szerint  valamely  szerkezet elkészitéséhez  példaul  C25/30
nyomoszildrdsagi osztalyll betonra van sziikség, akkor a betont az MSZ EN 206-1:2002
szerinti C30/37 mindségben kell elkésziteni ahhoz, hogy a tervezett és a gyartott beton
atlagos nyomoszilardsdga egymasnak megfeleljen. Ha a gyart6 ezt nem veszi figyelembe, és
a betont az MSZ EN 206-1:2002 szerinti C25/30 mindségben széllitja, akkor azt at fogja
tudni adni, ha az atadas-atvételi eljards sordn a beton &atlagos nyomdszildrdsagabol a
nyomoszilardsagi osztalyt az MSZ EN 206-1:2002 betonszabvany szerint szamitjak ki, de
nehézségei lesznek, ha a nyomdszilardsagi osztaly meghatarozasat a beruhazo vagy a tervezd
az Eurocode 2 méretezési szabvany felfogasaban koveteli meg. Ennek kdvetkezményei ellen
szerzddéskotéskor kell védekezni.

Betontechnologiai kultarank tobb vonatkozasban a német gyakorlatot kdvetve fejlodott,
ezért befejezésiil R. Springenschmid (2007) konyvrészletét idézziik, aki arrol ir, hogy az id6k
folyaman a nyomoszilardsagi osztalyok jelolése és ezzel a nyomoszilardsag kovetelménye is
valtozott. Németorszagban 1972-ig a 20 cm méretii probakockak kg/cm’-ben kifejezett
atlagos nyomoszilardsagaval jellemezték a betont, példaul: B 300; 1972 és 1978 kozott a
20 cm méretii probakockak kg/cm’-ben kifejezett 5 %-os alulmaradasi hanyada képezte a
névleges nyomoszilardsdgot (németiil: Nennfestigkeit) és ehhez a legalabb 3 probakockabol
meghatarozott, 50 kp/cm® értékkel nagyobb atlagos nyomoszilirdsag (németiil:
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Serienfestigkeit) tartozott, példaul Bn 250; 1978-ban ez csak annyiban valtozott, hogy a
mértékegység N/mm® lett, példaul B 25; 2005 6ta a szabvanyos szabvanyos probatestek
?¥150-300 mm méretli hengerek, illetve 150 mm méretli kockdk, igy a nyomdszilardsagi
osztaly jele példaul: C20/25.

A nyomoszilardsagi osztalyok jelolése Németorszagban tehat lényegében a kovetkezd
példa szerint valtozott: B 300 ~ Bn 250 = B 25 ~ C20/25.

Magyarorszagon B 300 jelii beton nyomoszilardsagi osztaly nem volt, de ha elvégezziik a
2. tablazat szerinti atszamitast, akkor az Rmcubesoon = 300 kp/ecm® értékbol kiindulva
ugyanerre az eredményre jutunk: fi e = 0,92:(1,06:300/10—4,4) = 252 > 25 N/mm® —
C20/25 az MSZ EN 206-1:2002 eurdpai betonszabvany szerinti nyomdszilardsagi osztaly.
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7. tablazat: Egymasnak megfeleld atlagos nyomoészilardsdgl betonok szabvéanyos €s reménybeli nyomdszilardsagi osztalyainak 0sszevetése

Osszevetés Reménybeli magyar eldirds
alapjat Szabvanyos nyomoszilardsagi osztalyok Szimmetrikus eloszlas Az eloszlas ferdeségének
képezd feltételezésével figyelembevételével
szabvany 1951-1982 1982-2002 2002 6ta Han=5 Han=9 Han=5 Han=9
1977 elétti B 50 — — — — — — — —
és B 70 — — — — — — — —
Eurocode 2 B 100 — — — — — — — —
1977 elotti B 140 C4 B B B B — — —
Eurocode 2 C8/10 —
1977 elétti C6 - C12/15 C12/15 C8/10 C8/10 C8/10
Eurocode 2 B 200 C8/10 C12/15
TASET €10 C12/15 C16/20 C16/20 Cl2/15 C16/20 Cl2/15 Cl2/15
cotl B 280 C12 C16/20 C16/20 C16/20
Eurocode 2 C20/25
TRET C16/20 C20/25 2025
5 e(f“; B 350* C16 25130 C20/25 20025 C20/25
1‘;207001,,6 . =5 C20/25 C25/30
elottt B 400 C25/30 C25/30 C25/30
Eurocode 2 C25 C25/30
TRET C25/30 C30/37 30137
elott B 500+ C 30 C30/37 C30/37 C30/37 C30/37
Eurocode 2 C35/45
1977 elbtti C30/37
B 560 C 35 C35/45 C35/45
Eurocode 2 casus | SO0 40730 C35/45 C35/45
1977 elbtti
Eurocode 2 B €40
Ul
<< C40/50 C40/50
1977 eléiti j C 45 C40/50 C45/55 C45/55 C40/50 C40/50
Eurocode 2
1977 elbtti - C 50 C50/60 C50/60 C45/55 C45/55 C45/55 C45/55
Eurocode 2
o C45/55
elottt - C 55 C55/67 C55/67 C50/60 C50/60 C5060 C50/60
Eurocode 2 C50/60
%k A — .
ADoes | Han=5 Eurocodel, | Kezdeti | Folyamatos | ;=2,132 £=1,860 £=2,132 £=1,860
Jelu t=2,132 | ma érvényes gyartas gyartas _ — - -
nyomc')szﬂérd- s = ismeretlen valtozata: Smin,cyl = Smin,cyl = Smin,cyl = Smin,cyl =
Ségi OSZtély MSZ MSZ EN MSZ EN MSZ 4798- 3,0/1,4 = 5 3,0/1,4 = 5 3,0/1,4 = 5 3,0/1,4 = 5
1982 el6tti
szabalyzatban Elfogadasi Elfogadasi L. e n o zn 0
szerepelt.  |valészin.: 50 % valészin.: 70 % Elfogadasi valoszintiség: 50 %
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Felhasznalt irodalom

LEpitésiigyi Szabalyzat Budapest székesfovaros teriiletére”. Az 1870. évi X. torvénycikk

Halasz Istvan:

Kausay Tibor:

Kilian Jozsef:

alapjan kiadta a Fovarosi K6zmunkdk Tanacsa. Masodik, kiegészitett
kiadés. Hellas Irodalmi és Nyomdai Rt., Budapest, 1926. Megjegyzés:
A hivatkozott, ,,a Duna-folyamnak a fovaros mellett szabalyozéasarol s a
forgalom ¢és kozlekedés érdekében Buda-Pesten Iétesitendd egyéb
kozmunkak koltségeinek fedezésérél és e kozmunkak végrehajtasi
kozegeirdl” szolé 1870. évi X. torvénycikk 10. §-a rendelkezett a
Fovarosi Kozmunkdk Tanécsa felallitasarol, és a 11. § - 27. § a tanacs
feladatair6l.

LA kiilonbozé méretii €s alaki probatesteken kapott eredmény
atszamitdsa  nyomoszilardsag  esetén”,  fejezet ,,A  beton
mindségellendrzése” cimi konyvben, pp. 331-339. Szerkesztette: Szalai
Kalman. Magyar Szabvanyiigyi Hivatal, Szabvéanyositasi szakkonyvtar,
26. szdm. Szabvanykiado. Budapest, 1982.

,Nyomoszilardsagi osztaly”, fejezet a ,,Cement-beton Kisokos” cimi
konyvben., pp. 93-99. Fdszerkesztd: Pluzsik Tamds. Holcim Hungéria
Zrt., Budapest, 2008.

,Epitdanyagok 1.”, Kézirat. 3. valtozatlan utinnyomas. Tankonyvkiado.
Budapest, 1975.

KPM. Sz. HI/T - 56 R,,Kozati Hidszabalyzat”. Kozlekedési és Postaiigyi Minisztérium.

Szakmai szabvany. Budapest, 1956.

Magyar és eurdpai szabvanyok: A felhasznalt szabvanyok jelzetei a cikkben talalhatok.
Pécsi Eszter (Fischer Jozsefné): ,,Biztonsagi tényezd kérdése”, fejezet ,,A vasbeton” cimil

Roknich Gyorgy:

Springenschmid, R.:

Szalai Kalman:

Ujhelyi Janos:

konyvben, pp. 209-226. Szerkesztette dr. Palotds Laszlo, Magyar
Epitdmesterek Egyesiilete, Budapest, 1947.

,Hidbeton”, fejezet ,,A beton mindségellendrzése” cimii konyvben, pp.
442-445. Szerkesztette: Szalai Kalman. Magyar Szabvanyiigyi Hivatal,
Szabvanyositasi szakkonyvtar, 26. szdm. Szabvanykiadd. Budapest,
1982.

,Betontechnologie fiir die Praxis”, Bauwerk Verlag GmbH, Berlin,
2007.

»A mindségellendrzés elméleti alapjai” és ,,A betontulajdonsdgok
jellemzdinek szamitasi értékei”, fejezetek HA beton
mindségellendrzése” cimli  kdnyvben, pp. 20-43. és 369-382.
Szerkesztette: Szalai Kalman. Magyar Szabvanyiigyi Hivatal,
Szabvanyositasi szakkonyvtar, 26. szdm. Szabvanykiadd. Budapest,
1982.

A beton statisztikai jellemzdire vonatkozo adatok”, fejezet ,,A beton
mindségellendrzése” cimii konyvben, pp. 113-161. Szerkesztette: Szalai
Kalman. Magyar Szabvanyiigyi Hivatal, Szabvanyositasi szakkonyvtar,
26. szam. Szabvanykiado. Budapest, 1982.
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napjainkig. EPKO 2011. Konferencia kiadvany, Csiksomlyé, 2011. pp.

Kausay Tibor: Nyomoszilardsagi osztalyok értelmezése. 1-3. rész. Fogalom-tar.
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