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VÍZZÁRÓ BETON ÉS VIZSGÁLATA

Dr. Balázs L. György – Dr. Kausay Tibor

Megjelent a Vasbetonépítés c. folyóirat XII. évfolyam, 2010. évi 2. számában, pp. 47-57.

A rómaiak már kétezer évvel ezelőtt építettek vízgyűjtőket, vízvezetékeket, úszómedencéket,
kikötőket, völgyzárógátakat, de korszerű vízzáró beton és vasbeton szerkezetek is már
évtizedek óta épülnek. Az építés környezeti, igénybevételi, használati stb. feltételei azonban
korunkban folyamatosan változnak, és ez az igény-oldali fejlődés nem csak a szerkezettel,
hanem a vízzáró betonnal szemben is növekvő követelményeket támaszt. A követelmények
előírások formájában jelennek meg, a vízzáró betonok megfelelősége vizsgálatokkal
igazolható, amelyek változását e cikkben tekintjük át.

Kulcsszavak: beton, vízzáró beton, vízzáróság, vizsgálat, környezeti osztály

1. BEVEZETÉS

Azoknak a beton és vasbeton szerkezeteknek, amelyek vizet vagy más folyadékot nem
engedhetnek át, megfelelő szerkezeti kialakításúaknak, korlátozott repedés-tágasságúaknak és
vagy vízszigetelteknek, vagy vízszigetelés nélkül is vízzáróaknak kell lenniük. A szerkezet
szigetelés nélküli vízzáróságához nem elegendő a vízzáró beton alkalmazása, hanem az
átmenő repedések tágasságát is korlátozni kell, a munka és tágulási hézagokat vízzáró
kivitelben kell elkészíteni, a betont különös gonddal kell beépíteni, tömöríteni és utókezelni.

A vízzáró beton készítésével az európai előírások kevéssé foglalkoznak, de minthogy
egyrészt az európai szabványok honosításával a vonatkozó régi magyar szabványokat
visszavonták, másrészt az irodalom szerint a nemzetek folyamatosan keresik a vízzáró beton
készítésének jobb feltételeit, és kísérleti eredményeiket például műszaki irányelvek
formájában ültetik át a gyakorlatba, időszerű a vízzáró beton fogalma, követelménye és
vizsgálati módja fejlődését áttekinteni.

2. VÍZZÁRÓ BETON JELLEMZÉSE ÉS TULAJDONSÁGAI

2.1. A vízzáró beton fogalma és követelményei a XIX. és XX. században

A beton- és vasbetonépítés kezdeti időszakában – a fogalom számszerűsítése és vizsgálati
módszer hiányában – vízzárónak azt a betonszerkezet tekintették, amely annyi vizet enged át,
amennyi a védendő, víznyomással ellentétes oldal felületéről természetes körülmények között
elpárolog.

Mihálik János, aki a Duna menti Bezdánnál 1854 őszén – 90 nap alatt, több száz
tapasztalatlan földműves napi 18 órai munkájával, jórészt víz alatti, elsőként folyamatos
betonozással, összesen mintegy 17 ezer m3 beton kézi bedöngölésével – megépítette az első
magyar, teljesen betonból készült vízi műtárgyat, a hajózható Ferencz József zsilipet, 1860-
ban megjelent könyvében írja, hogy az építéshelyen próbaképpen vízhatlan pincét építettek
betonból. A könyvben a beton vízzáróságáról azonban több szó nem esik (Mihálik 1860).

Nendtvich Gusztáv (máshol Nendtwich) könyvében a lábatlani román cementtel
kapcsolatban olvashatjuk, hogy „az állandó országház díszlépcsője mellett levő udvarokban,
éppen a víz elzárása céljából 0 és + 0,75 m között (a Duna 0 pontja fölött) készült egy
betonréteg, amely eszerint többször 5 m magas vízoszlop nyomásának is ki volt téve, s
mindennek dacára az alapgödörben, amint azt az alapvető munkák felülvizsgálásáról fölvett
jegyzőkönyv is fölemlíti, a betonon keresztül víz nem szivárgott, még ezen a 0,75 m vastag
rétegen keresztül sem.” (Nendtvich 1889).
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Németországban a XIX. – XX. század fordulóján a talajvízszint alatti pincék vasbeton
talpboltozatát vízzáró cementhabarccsal vonták be, erre védőbeton került, amelynek felső
vízszintes síkját esztrich réteggel zárták le. A vízzáró cementhabarcs bevonatot a
talpboltozatról az oldalfalakra is felvezették. Vízzáró cementhabarcsot ívhidak védelmére is
alkalmaztak. A pasingi (München) papírgyári kút – 7,6 m-rel a várható legmagasabb
talajvízszint alá nyúló – szivattyú aknájának fenekét és oldalfalát 1902-ben vízzáró
vasbetonból építették. A víz- és folyadéktárolók, víztornyok, csövek is készültek vízzáró
vasbetonból. A Ways & Freytag cég kísérleti vasbeton csövei 3 at nyomást éveken át
szivárgás nélkül hordtak, húsz évi használat után meggyőződtek a Monier-rendszerű vasbeton
csatornacsövek vasbetéteinek rozsdamentességéről, és ezzel bizonyítva látták, hogy a beton a
vasbetétet megvédi a korróziótól (Mörsch 1908).

Zielinski Szilárd tervei alapján 1905-1906-ban épült a Hármaskörösön a bökényi
duzzasztómű és kamarazsilip. A vasbeton kamra cementpéppel bevont, majd bevakolt, simára
csiszolt fenéklemezét és oldalfalait vízszigetelés céljából magnéziumfluáttal, majd
megszáradása után cinkfluáttal befecskendezték. A fluátok a cementhabarcs szabad meszével
és alkáliáival, mintegy 0,5-1,0 mm vastag rétegben, vízben oldhatatlan fluorvegyületet
alkotnak. A Margitszigeti víztorony Zielinski Szilárd – Ray Rezső – Beck Alajos – Grubics
Henrik munkája nyomán 1910-1911 között épült meg. A tárolómedence vízzáróságát a
káliszappanos oldattal készített betonfelületre felhordott fluátozás nélküli csiszolt
cementsimítással biztosították (Hajós 2004).

A korai hazai vasbetonépítés kiemelkedő eseményei közé tartozott a soroksári Duna-ág
felső torkolati kamarazsilipjének megépítése 1911-1913 között, amelyről – beleértve a
széleskörű betonkísérleteket is – Lampl Hugó és Sajó Elemér 1914-ben kiadott könyvében
számol be. A kamarazsilip építése kapcsán óhatatlanul felmerült a beton helyenkénti
vízzáróságának szükségessége, így a vasbeton műtárgy kisvíz alatt fekvő részében és az
oldalfalak többségében traszt adagoltak a beocsini portlandcementhez, hogy a betont
„vízáthatlanabbá” tegyék. Ennek érdekében emelték a legnagyobb szilárdságot adó
keverékhez képest a homokadagolást is.

A XX. század elején a betonműtárgyak vízzáróságát általában vagy a betonfelületek
bevonásával (például vízzáró traszcement vakolat, bitumenes szigetelés, felületi fluátos
tömítő-kezelés), burkolásával (például fagyálló tégla, kő, klinker, csempe, elsősorban a
fagyállóság érdekében), vagy trasznak, trasznak és mészhidrátnak, esetleg káliszappanos
víznek a portlandcement-betonba keverésével biztosították. Hazánkban – a jelentős trasz-
előfordulások és gazdasági okok folytán is – a trasz kiegészítőanyagos vízzáróbeton
alkalmazása terjedt el leginkább. A vízzáró trasz-portlandcement-beton összetételével és
szilárdsági tulajdonságaival a korabeli irodalom részletesen foglalkozott (Lampl – Sajó 1914),
a trasz minőségét, szállítási feltételeit előírásokban szabályozták (Határozatok 1909, Sajó-
feltételek 1913). A trasz adagolás általában a portlandcementre vett 10-15 tömeg% volt, a
felső határt a portlandcement, illetve a cementkő szabad mesze (értve alatta a
kalciumhidroxidot) szabta meg, amelyet a trasz leköt. A vízzáróság fokozásán kívül azt
hangsúlyozták, hogy a trasz adagolás a szabad mész kilúgozásával járó hátrányokat
megszünteti, de – bár akkoriban tényleges vasbeton szerkezetek alig, inkább csak vasalt
betonszerkezetek készültek – a fokozódó vasbetét korrózió veszéllyel nem számoltak.
Magyarországon főképp a selypi traszt alkalmazták, sőt azt a Selypi Cementgyár oltott
mészporral keverve „Vulkán-cement” néven forgalmazta (Lampl – Sajó 1914).

A XX. század közepén már törekedtek a beton vízzáróságának egyértelmű
meghatározására és vizsgálatára.

Otto Graf több mint húsz éves tapasztalata, hogy a betonok vízzáróságát a cement típusok,
illetve tulajdonságok – értve alatt a klinker égetés technológiát, az összetételt, a fajlagos
felületet, a vízmegtartó képességet – jelentősen befolyásolják. Saját 1928 és K. Walz 1931 évi
publikációjára is hivatkozva megállapította, hogy a cementtartalom növekedése javítja a
habarcs és a beton vízzáróságát; a vízzáróság szempontjából nagy szerepet játszik a hidratáció
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mértéke és az azzal járó zsugorodás; a víz-cement tényező, a konzisztencia és az adalékanyag
szemmegoszlása, a beton porozitása; a finomra őrölt trasz, mészkőliszt és egyéb kőlisztek, a
mészhidrát adagolása – ha a bedolgozhatóságot javítja, akkor – csökkenti a
vízátersztőképességet. A vízzáró betont minél hosszabb ideig vizesen kell utókezelni, a beton
vízzáróképessége a korával növekszik. A betont terhelő vizek finom hordaléka és a laza beton
részecskék sokszor eltömik a beton pórusait, de akár kémiai folyamatok is javíthatják a
vízzáróságot: például ha a külső víz szénsavas, akkor az a beton szabad kalcium-hidroxidjával
vízben oldhatatlan kalcium-karbonátot képezhet. Mindent egybevetve, Otto Graf véleménye,
hogy legalább 240 kg/m3 cementadagolással, 35-45 cm terülési mértékkel, kiváló
szemmegoszlással, kellő bedolgozással és utókezeléssel, adott falvastagság mellett, stuttgarti
példa szerint akár nagy nyomásnak (70 at) is ellenálló vízzáró betont lehet készíteni (Graf
1950).

Alfred Hummel könyvében a beton tulajdonságait befolyásoló tényezőket 15 szabályba
foglalta össze, a hetedikben szól arról, hogy a beton vízzáróságára az adalékanyag
szemszerkezete, a cementtartalom, a konzisztencia, a tömörítés és a pép pórustartalma van
hatással. Az adalékanyag szemmegoszlása a középső hatásgörbe közelében helyezkedjék el, a
szemek alakja gömbölyű (homokos kavics), a beton konzisztenciája kissé képlékeny,
cementtartalma legalább 250 kg/m3 legyen. A víz-cement tényező csökkentése, a nedves
tárolás, a beton kora, a karbonátosodás javítja, a beton kiszáradása rontja a vízzáróságot
(Hummel 1959).

A vízzáró beton témakörével Palotás László valamennyi könyvében foglalkozott.
Alapvető nézetéről 1952-ben így írt: „Kellő tömöttségű s gyakorlatilag vízátnemeresztő
betont alkalmazunk egyrészt víztartályoknál, víznek kitett építmények falainál, burkolatoknál,
másrészt támadó vizeknek kitett betonoknál. Tökéletesen – bármely nyomás mellett – vízzáró
betonról természetesen nem lehet szó, mert bármilyen jó legyen is a beton, csupán meglassítja
a víz átszivárgását és a mennyiséget annyira lecsökkenti, hogy az a természetes felületi
párolgás folytán eltűnik.” Követelményként szabta, hogy a 12 cm vastag vízzáró beton
48 órán keresztül legalább 1,5 atm nyomást kibírjon. Ajánlásai a következők voltak:
A vízzáró beton készítéséhez legalább 300 kg/m3, legfeljebb 350 kg/m3 portlandcement,
traszportlandcement, kohósalak-portlandcement, S-54-es portlandcement szükséges
(agresszív hatások esetén fordított fontossági sorrendben); a cementadagolás vastag falak
esetén csökkenthető esetleg 250 kg/m3-ig. Az adalékanyag hézagtérfogata kicsi, de a fajlagos
fiktív felülete a szokásosnál nagyobb legyen; a homok ne tartalmazzon 3 térfogat%-nál több
iszapot; a homokban a 0,25 mm alatti szemek mennyisége ne legyen több 15 tömeg%-nál;
a legnagyobb szemnagyság általában (a mai értelemben vett) 24 mm-nél ne legyen nagyobb,
lehetőleg a falvastagság 1/5-e, legfeljebb 1/3-a, legfeljebb a vasbetétek közének 80 %-a –
de legalább 5 mm-rel csökkentett távolsága – legyen; a finomsági modulus az egyébként
legkedvezőbb értéknél mintegy 10 %-kal kisebbre választandó; a 0/2, 2/4, 4/12, 12/24 mm-es
szemek tömegaránya 25:25 % legyen. A megfelelő adalékszerek használata előnyös. A beton
konzisztenciája gyengén képlékeny legyen, és 14 napig nedvesen utókezelendő (Palotás
1952, 1961).

Palotás László az 1959-ben és 1980-ban megjelent kötetében különlegesen vízzárónak,
vízzárónak, mérsékelten vízzárónak nevezi az anyagot, ha a vízáteresztés mértéke (sebessége)
adott vizsgálati nyomáson k = 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 liter/m2/(24 óra) értéknél, azaz
1, 2, 3, 4 g/dm2/(24 óra) nem nagyobb. 1979-ben,  a „Mérnöki szerkezetek anyagtana”
1. kötetében részletesen foglalkozott a talajmechanikából ismert Darcy-törvénnyel, amelynek
segítségével az anyag folyadék-áteresztőképessége jellemezhető, mert például a beton
felfogható úgy is, mint mesterségesen előállított szűrő, hiszen alkotóanyagai – áramlástani
szempontból – azonosak vagy közel azonosak az egyes talajfélékkel, így a Darcy-féle törvény
a betonok esetében is alkalmazható. A Darcy-féle törvény a természetes szűrőkön átfolyó
vízmennyiség meghatározására szolgál: „Valamely állandó keresztmetszetű szűrőn átfolyó
vízmennyiség (Q) arányos a szürőanyagot jellemző értékkel (k), a keresztmetszeti felülettel
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(A), a nyomómagassággal (h), és fordítva arányos a szűrőrétegben a megtett út hosszával (ℓ),
vagyis a szűrőréteg vastagságával”:

Q = k·A·h/ℓ = k·A·i

ahol i = h/ℓ a hidraulikus gradiens, k pedig a permeabilitás, illetve esetünkben a víz-
áteresztőképességi tényező. A k víz-áteresztőképességi tényező az a sebesség, amellyel a víz
időegység alatt, egységnyi (szűrő)felületen, adott vízoszlopnyomás mellett átfolyik. (Palotás
1959, 1979, 1980).

Palotás László a „Mérnöki szerkezetek anyagtana” 3. kötetében jó vízzáró beton
készítéséhez 550 (mai 52,5), 450 (mai 42,5) szilárdsági jelű, vagy S-54 (mai CEM I 32,5 S)
jelű portlandcementet, közepesen vízzáróhoz 350-20 (mai CEM II/A-S 32,5) jelű kohósalak-
portlandcementet vagy (mai CEM II/A-V 32,5) pernye-portlandcementet ajánlott. A vizzáró
beton összetételére az 1. táblázat szerinti tájékoztató adatokat adta meg (Palotás – Balázs
1980).

1. táblázat: A vízzáró beton összetétele (Palotás – Balázs 1980)

Legnagyobb szemnagyság, mmBeton összetétel 16 24 32
Cement legalább, kg/m3 400 375 350
Víz-cement tényező Legfeljebb 0,6
Konzisztencia Kissé képlékeny
Szemnagyság, mm Összes fennmaradt anyag mennyisége, tömeg%

0/1 30 25 25
1/4 30 25 20
4/8 20 20 20

8/16 20 16 13
16/24 – 14 12
24/32 – – 10

0,25 mm alatt legalább, kg/m3 450 430 400
Finomsági modulus 5,6 6,0 6,3

A vízzáróság kutatásával részletesen foglalkozott Dombi József, aki vizsgálati
eredményeit a vízbehatolás mértékének meghatározásával és a Darcy-féle törvény
felhasználásával is értékelte. Kísérletei során szabványos méretű (200·200·120 mm)
próbatesteken vizsgálta a cement, az adalékanyag, a trasz, kohósalak, pernye
kiegészítőanyagok, különböző adalékszerek, a konzisztencia, a keverési idő, a bedolgozási
energia hatását a vízzáróságra. Kialakított egy nagyelemes vizsgálati módszert is, amellyel
100 cm magas, 80 cm belső átmérőjű, 12 cm falvastagságú betoncső vízzáróságát vizsgálta.
Munkája kiterjedt a munkahézagok összebetonozása közötti idő vízzáróságra gyakorolt
hatásának kutatására is (Dombi József 1969).

Az egykori MSZ 4719:1958 szabvány szerint „valamely (B jelű közönséges vagy BS jelű
súlyos) betonfajta vízzárósága annak a víznyomásnak att-ban kifejezett értéke, amelynek
48 óráig tartó hatására e betonfajtán az MSZ 4715:1955 szerint végrehajtott vizsgálattal a
megfigyelt felületen nedvesség nem mutatkozik, és a víz legfeljebb a próbatest vastagságának
egyharmadáig hatol be”. (Ez a meghatározás 200·200·120 mm méretű próbatest esetén
40 mm-t, 400·400·200 mm méretű próbatest esetén 67 mm-t jelentett, tehát nehezen
értelmezhető.) Az MSZ 4719:1958 szabvány a vizsgálatnál – az MNOSZ 934:1949, MNOSZ
934:1951 és MSZ 4715:1955 vizsgálati szabványtól eltérően – 1, 2, 4, 8 att
víznyomásfokozatot írt elő, és a beton vízzáróságát a vizsgálat eredményétől függően 1 att,
2 att, 4 att vagy 8 att jellel jelölte. Tehát 1958-ig a vízzáróság nyomásfokozata, illetve jele
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1 att, 3 att, 7 att volt. (1 att = 1 kp/cm2 = 0,981 bar; és 1 bar = 1,0197 kp/cm2 = 105 N/m2 =
10 N/cm2 =  0,1  N/mm2). 1958-1972 között pedig kettősség állt fenn, mert ebben az
időszakban az érvényes vizsgálati szabvány (MSZ 4715) 1 att, 3 att, 7 att, az érvényes
betonszabvány (MSZ 4719) 1 att, 2 att, 4 att, 8 att víznyomással vizsgáltatta, illetve
minősíttette a vízzáró betont.

Az MSZ 4719:1958 szabványhoz hasonlóan adta meg a beton vízzáróságának fogalmát az
MSZ 15033:1964 R szabvány is: Vízzáró „az a beton, amelynek az MSZ 4715:1961 szerint
végrehajtott vízzárósági vizsgálat során a megfigyelt felületén nedvesség nem mutatkozik, és
a víz legfeljebb a próbatest vastagságának egyharmadáig hatol be”. (Az MSZ 15033:1964 R
szabványjellel kapcsolatban megjegyezzük, hogy az R betűjel annak idején azt jelentette,
hogy a szabvány alkalmazása nem kötelező, hanem csak ajánlott. Ugyanis a nemzeti
szabványosításról szóló 1995. évi   XXVIII. törvény hatálybalépéséig a szabványok
alkalmazása Magyarországon kötelező volt, azóta önkéntes. Jogszabály 2002. január 1. óta
szabvány alkalmazását nem teszi kötelezővé.)

Az ME-19-63:1964 műszaki előírás a vízzáróságot az MSZ 4719:1958 szabvánnyal
lényegében azonos módon határozta meg, de részletesebben tárgyalta:

„A vízzáró beton nem vízhatlan; vízzel nem érintkező felületei – párolgási lehetőség
hiányában – a legtökéletesebb kivitel esetén is nedvesek lehetnek.

Gyakorlati szempontból a vízzárás mértéke szerint megkülönböztetünk:
-  mérsékelten vízzáró beton (esetleg vakolt beton) szerkezetet, melynek 1 m2 felületén

legnagyobb üzemi víznyomás esetén 24 óra alatt legfeljebb 0,4 liter víz szivárog át;
-  vízzáró beton (esetleg vakolt beton) szerkezetet, melynek 1 m2 felületón legnagyobb

üzemi víznyomás esetén 24 óra alatt legfeljebb 0,2 liter víz szivárog át. Szabadban vagy jól
szellőzött helyiségben ez a víz általában elpárolog a felületről. Az ilyen beton vagy.
vasbetonszerkezet vízmedencék, víztornyok készítéséhez alkalmazható, ahol az ilyen mértékű
vízveszteség általában megengedhető;

-  különleges vízzáró beton (esetleg vakolt beton) szerkezetet, melynek 1 m2 felületén
legnagyobb üzemi víznyomás esetén. 24 óra alatt legfeljebb 0,1 liter víz szivárog át.

A vízzáró beton készítésére vonatkozó részletes irányelveket a MI-8:1954 műszaki előírás
tartalmazza.”

Az ME-19-63:1964 műszaki előírás foglalkozott a vízzáró betonok alkotóanyagaival,
összetételével, készítésével, jelölésével is. Például a 400 kp/cm2 (40 N/mm2)
nyomószilárdságú, 30 mm legnagyobb szemnagyságú, földnedves konzisztenciájú,
4 att víznyomást kiálló betont így jelölték: „B 400 – 30/1, 4 att-ra vízzáró”.

Az MSZ 4719:1977 szabvány a vízzáróságot az MSZ 4719:1958 szabvánnyal azonos
módon értelmezte, és átvette az 1, 2, 4, 8 att nyomásfokozatnak ellenálló vízzáró betonok
jelölésére 1958 óta alkalmazott vz 1, vz 2, vz 4 és vz 8 jelet.

A vízzárósági fokozatok 1982-ben valamelyest változtak, az MSZ 4719:1982 szabvány a
vz 2, vz 4, vz 6 és vz 8 vízzárósági fokozatokat ismerte 40 mm-es vízbehatolási minősítési
értékkel, amely fokozatok hazánkban az új szabványok (MSZ EN 12390-8:2001, ma MSZ EN
12390-8:2009 és MSZ 4798-1:2004) megjelenéséig voltak érvényben.

2.2. A vízzáró beton fogalma és követelményei napjainkban

A tartósság érdekében a beton, vasbeton, feszített vasbeton szerkezetek építéséhez használt
betonkeverékek összetétele meg kell feleljen a rendeltetésük szerinti környezeti osztályokhoz
tartozó követelményeknek, amelyek a beton megkövetelt nyomószilárdsági osztálya, a
megkövetelt cementtartalom, a megengedett legnagyobb víz-cement tényező és a friss beton
megkövetelt testsűrűségét meghatározó megengedett legnagyobb levegőtartalom határértéke
(Kausay, 2009).

Az MSZ EN 206-1:2002 európai betonszabvány a vízzáró betonok környezeti osztályaival
nem foglalkozik, a vízzáró betonok megfelelőségi feltételeit és vizsgálati módját nem adja
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meg, csak annyit említ, hogy a vizsgálati módszerben és a megfelelőségi feltételekben az
előírónak (a beton műszaki feltételeit meghatározó személynek vagy szervezetnek) és a
gyártónak meg kell egyeznie.

Ezért a hazai gyakorlatban követendő alkalmazási követelményeket – legalább 50 év
tervezett használati élettartamot feltételezve – az MSZ 4798-1:2004 szabvány, az európai
betonszabvány magyar nemzeti alkalmazási dokumentuma írja elő. A vízzáró betonoknak
alkalmazási céljuktól függően ki kell elégíteniük a környezeti osztályok 2. táblázatban
szereplő követelményeit.

2. táblázat: Vízzáró betonok környezeti osztályai az MSZ 4798-1:2004 szabvány alapján
Vízzárósági osztály

az MSZ EN 12390-8:2001
(MSZ 12390-8:2009) szabvány
8.10. szakasza szerinti vizsgálat

eredménye alapján

Környezeti
osztály jele

Beton
nyomó-

szilárdsági
osztálya,
legalább

Beton
cement-
tartalma,
legalább,

kg/m3

Beton
víz-

cement
tényezője,
legfeljebb

Friss beton
levegő-

tartalma,
legfeljebb,
térfogat%

Vízzáró beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek
XV1(H) C25/30 300 0,60 1,0

vz 60 jelű
vízzáró beton

Például: Pincefal, csatornafal, mélyalap, áteresz, folyóka,
surrantóelem, mederlap, mederburkolóelem, rézsűburkolat,
legfeljebb 1 m magas víztároló medence, záportározó,
esővízgyűjtő akna

XV2(H) C30/37 300 0,55 1,0
vz 40 jelű
fokozottan vízzáró beton

Például: Vízépítési szerkezetek, gátak, partfalak, 1 m-nél
magasabb víztároló medence, föld alatti garázs, aluljáró külön
szigetelőréteg nélkül, földalatti alaptestek, kiegyenlítő lemezek

XV3(H) C30/37 300 0,50 1,0vz 20 jelű
igen vízzáró beton Például: Mélygarázs, mélyraktár, alagút külön szigetelőréteg

nélkül
Megjegyzés: Ha a vízzáró betont fagyhatás éri, akkor a megfelelő XF környezeti osztály, ha
agresszív környezetben fekszik, akkor a vonatkozó XA, XD esetleg XS környezeti osztály
követelményeit is figyelembe kell venni. A fagy- és a kémiai hatás a beton szükséges szerkezeti
falvastagságának és megengedett repedéstágasságának értékét is befolyásolhatja.

A beton vízzáróságának követelményét az MSZ 4798-1:2004 szabvány 5.5.3. szakasza
tárgyalja.

A beton vízzárósága a tárolási módtól függetlenül akkor megfelelő, ha a vizsgálat
eredményeként minden egyes próbatesten (a beton vízzáróságának értékeléséhez három
próbatest szükséges) a vízbehatolás mélysége:

- XV1(H) környezeti osztály esetén legfeljebb 60 mm; jele: vz 60;
- XV2(H) környezeti osztály esetén legfeljebb 40 mm; jele: vz 40;
- XV3(H) környezeti osztály esetén legfeljebb 20 mm; jele: vz 20.

A MÉASZ ME-04.19:1995 műszaki előírás szerint – amely tartalmilag igen értékes és
értelemszerűen ma is figyelembe veendő – a vízzáró betonokhoz 32,5; 42,5 és 52,5 szilárdsági
jelű CEM I típusú tiszta portlandcementeket, 32,5 és 42,5 szilárdsági jelű kohósalak-
portlandcementet, CEM II/A típusú trasz- vagy pernye- vagy mészkőliszt- vagy kompozit-
portlandcementet cementeket szabad felhasználni.

Az adalékanyag folyamatos szemmegoszlású legyen, szemmegoszlási görbéje a
„B” határgörbe közelében haladjon, a 0,25 mm alatti finomrész-tartalma (cement és homok
együtt) feleljen meg a 3. táblázat ajánlásának, a homokrészt lehetőleg két frakcióból (0-1 mm
és 1-4 mm) kell összeállítani. Az adalékanyag 0-4 mm szemnagyságú homoktartományában
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az MSZ 18288-2:1984 szabvány 9. fejezete szerinti térfogatos ülepítéssel meghatározott
agyag-iszap tartalom megengedett értéke 6 térfogat%.

3. táblázat: Vízzáró beton megkövetelt 0,25 mm alatti finomrész-tartalma
(MÉASZ ME-04.19:1995)

Vízzáró beton megkövetelt 0,25 mm alatti
finomrész-tartalma (cement és homok együtt)

kg/m3

Legnagyobb szemnagyság
mm

Légbuborékképző
adalékszer nélkül

Légbuborékképző
adalékszerrel, ha a beton

egyidejűleg fagyálló
(az XF2, XF3, XF4

környezeti osztályba tartozik)
8 525 470

12 485 435
16 450 400
24 415 370
32 380 340
48 350 320
63 320 290

Megjegyzés: A cementtartalom megtervezésekor tekintettel kell lenni a környezeti osztály
követelményére is (2. táblázat).

Vízzáró betonok készítése során hasznos a tömítő, a képlékenyítő, a folyósító
adalékszerek alkalmazása. Ha a beton kötéskésleltető adalékszert tartalmaz, akkor a friss
beton kötés előtti repedéseinek megszüntetését utóvibrálással meg lehet kísérelni.

A puccolános jellegű tömítőanyagoknak (például a pernye és a kohósalak) általában jobb
hatásuk van a kész beton tulajdonságaira, mint a tömítő adalékszereknek. Ennek ellenére a
tömítő adalékszereknek van egy előnye: míg a tömítő adalékszereket a cement tömegére
számított 2-3 %-ot kell adagolni, addig a cement tömegének kb. 1/5-öd részét kitevő
puccolános tömítőanyagokat teljesen „cementszerűen” kell az épitéshelyen kezelni, és külön
összetevőként a betonkeverőbe adagolni (Dombi 1969).

A vízzáróságfokozó (tömítő) adalékszerek csökkentik a beton vízfelvételét és a víz
betonba való behatolásának mélységét. A szilikáttartalmú vízzáróságfokozó adalékszerek
reakcióba lépnek a cement hidratációs termékeivel, aminek hatására kapillárporozitást
csökkentő hidro-szilikátok keletkeznek. Ennek ellenére víznyomás hatására vízfelvétellel kell
számolni. Alkalmazásuk feltétele, hogy a beton eleve vízzáró és kis vízfelvételű betonnak
készüljön. Vízzáróságfokozó adalékszerrel nem lehet a rossz összetételű és rosszul tömörített
betont vízzáróvá tenni. A vízzáróságfokozó adalékszerek növelhetik a beton levegőtartalmát,
ezáltal csökkenthetik a betonszilárdságot, és növelhetik a zsugorodást.

A vízzáróságfokozó (tömítő) adalékszerek sajátos követelményeit az MSZ EN 934-2:2009
szabvány 9. táblázata tartalmazza. A vizsgálati habarcs kapilláris vízfelszívása a 7 napos
utókezelést követően 7 napig vizsgálva az ugyanilyen referencia-habarcs kapilláris
vízfelszívásának legfeljebb 50 %-a, és a 90 napos utókezelést követően 28 napig vizsgálva az
ugyanilyen referencia-habarcsénak legfeljebb 60 %-a lehet; a vizsgálati friss beton
levegőtartalma a friss referencia-beton levegőtartalmánál legfeljebb 2 térfogat%-kal lehet
nagyobb; a vizsgálati beton nyomószilárdsága 28 napos korban érje el a referencia-beton
28 napos korban meghatározott nyomószilárdságának 85 %-át. Az üzemi gyártásellenőrzés
során a kapilláris vízfelszívást 1000 tonnánként évente legalább három alkalommal kell
vizsgálni, és a 90 napos utókezelés utáni kapilláris vízfelszívás vizsgálata elhagyható.
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A vízzáró beton konzisztenciája földnedves vagy kissé képlékeny, mégis jól bedolgozható
és szétosztályozódás mentes legyen. Betonozni folyamatosan kell, az előírt betontakarást
(MSZ 4798-1:2004) biztosítani kell. Az utókezelést a bedolgozott friss beton kötése
(dermedése) után azonnal meg kell kezdeni, és legalább 14 napon át megszakítás nélkül
folytatni kell; nem szabad megengedni, hogy a felület kiszáradása megkezdődjék.
A szilárduló betont az utókezelés tartama alatt védeni kell a közvetlen napsugárzástól és az
erős széltől. (MÉASZ ME-04.19:1995)

A vízzáró betonok alkalmazásának vízépítési műtárgyak, medencék, tartályok készítésén
túl fontos területe az előregyártott gravitációs és nyomócsövek gyártása. A beton, vasbeton és
feszített vasbeton csöveket sajtolással, vibrálással, pörgetéssel (centrifugálással), ill. ezek
kombinációjával, például vibrosajtolással (pl. Rocla, Sentab), pörgetéses-vibrálásos-
görgőhengerléssel (pl. Siome) állítják elő.

Az MSZ ENV 13670-1:2000 európai előszabvány a vízzáró betonszerkezetek
kivitelezésével kapcsolatos külön követelményt nem tartalmaz. Ezzel szemben a
DIN 1045-3:2008 német betonszerkezet kivitelezési szabvány foglalkozik a vízzáró
betonokkal, és a szabvány 4. táblázatában a vízzáró beton próbatestek vizsgálatára a
2. ellenőrzési osztályt  írja elő. A vízzáró beton 1. ellenőrzési osztályba sorolását csak akkor
engedi, ha a szerkezeti elemre a víznyomás ideiglenesen hat, és a műszaki leírás másképp
nem rendelkezik. Az 1. ellenőrzési osztályban a vizsgálatot a gyártó vagy megbízottja végzi,
míg a 2. ellenőrzési osztályban a megfelelőség igazolásához kijelölt vizsgáló állomás
bevonása is szükséges.

A XX.-XXI. század fordulóján a német szóhasználatban változás következett be, míg
korábban a vízzáró betont „wasserundurchlässiger Beton”-nak („vízátnemeresztő beton”-nak)
vagy rövidítve „WU-Beton”-nak nevezték, addig ma „Beton mit hohem
Wassereindringwiderstand”-ról („nagy vízbehatolási ellenállású beton”-ról) beszélnek
(Freimann 2006).

A vízzáró betonszerkezetek követelményeire Németországban irányelvet dolgoztak ki
(DAfStb WU-Richtlinie, 2003 és Erläuterungen zur DAfStb-Richlinie, 2006).
A betonszerkezetek vízzárósága a beton, a fugák, a repedések, a szerelvény átvezetések
vízzáróságától függ. Az 1. igénybevételi osztályban nyomás alatti vagy nyomás nélküli víz, a
2. igénybevételi osztályban talajnedvesség hat a betonra. A falszerkezeti elem vastagsága az
1. igénybevételi osztályban helyszíni betonozás esetén legalább 240 mm, előregyártott elem
esetén legalább 200 mm, alaplemez esetén legalább 250 mm, illetve legalább 200 mm kell
legyen, ha a beton víz-kötőanyag tényezője legfeljebb 0,55, konzisztenciája a képlékenynél
(F3 terülési osztálynál) nem szárazabb (terülési mértéke legalább 420 mm),  nyomószilárdsági
osztálya legalább C30/37, legnagyobb szemnagysága legfeljebb 16 mm. A 2. igénybevételi
osztályban a falszerkezeti elem vastagsága helyszíni betonozás esetén legalább 200 mm,
előregyártott elem esetén legalább 100 mm, alaplemez esetén legalább 150 mm, illetve
legalább 100 mm kell legyen. A DAfStb WU-Richtlinie lényegében abból indul ki, hogy
legalább 20 cm falvastagság és legfeljebb 0,55 víz-cement tényező esetén a repedésmentes
betonon keresztül – függetlenül a hidrosztatikus nyomástól és a rétegfelépítéstől – kapilláris
vízáramlás nem történik (Lohmeyer – Ebeling 2009).

A víz az átmenő repedésen átszivárog, az egyoldali hajlítási repedéseken csak beszivárog
a betonba. Ha a repedésmentes hajlítási nyomott öv elég vastag, akkor az felveszi a
víznyomást. A finom átmenő repedések is csak nagyon kevés vizet eresztenek át, mégpedig
olyan keveset, hogy néhány heti nedvesedés után úgy beszűkülnek, hogy a beton víztől védett
túloldalán legfeljebb nedves foltok maradnak. Kutatások alátámasztják, hogy a víznyomás
gradiens (jele: i), azaz a vízoszlopmagasság és a betonfalvastagság viszonyszáma fontos
szerepet játszik a víznek repedéseken való átszivárgásában. Például, ha a vízoszlop 2 m
magas, akkor 20 cm vastag fal esetén a wk = 0,2 mm – az MSZ EN 1992-1-1:2005 szabvány
7.3.4. szakasza,  illetve a DIN 1045-1:2008 szabvány 11.2.4. szakasza szerint – „számított
repedéstágasságú” átmenő repedések még nem eresztik át a vizet, de ha a vízoszlop 12 m



9

magas és a fal 40 cm vastag, akkor az átmenő repedések számított tágassága legfeljebb
wk = 0,1 mm lehet (Springenschmid 2007).

Megfigyelték, hogy bizonyos körülmények között a repedések „begyógyulhatnak”. Ennek
kémiai-fizikai okát a kalciumkarbonát képződésben (karbonátosodás), az utólagos
hidratációban, a cementgél duzzadásában, mechanikai okát a víz által szállított beton vagy
egyéb finom részecskék tömítő hatásában kell keresni. A repedések „öngyógyulásának”
(németül: „Selbstheilung” vagy „Selbstabdichtung”) feltétele általában 10-50 napi előzetes
átnedvesedés, továbbá, hogy a vízszivárgás sebessége kicsi legyen, a repedések
mozdulatlanok legyenek (a mozgás legfeljebb egytizede lehet a számított
repedéstágasságnak), a szivárgó víz ne tartalmazzon a betonra nézve agresszív összetevőket
(XA1 környezeti osztályúnál ne legyen korrozívabb). A repedések öngyógyulására akkor
lehet számítani, ha wk ≤ 0,20 mm számított repedéstágasság esetén a víznyomás gradiens
i ≤ 10, wk ≤ 0,15 mm esetén i ≤ 20, wk ≤ 0,10 mm esetén i ≤ 30 és wk ≤ 0,05 mm esetén i ≤ 40.
Ha az átmenő repedés öngyógyulása nem következik be, akkor a vízzárást injektálással kell
biztosítani (Erläuterungen zur DAfStb WU-Richtlinie, 2006).

A 2. táblázatban megjegyeztük, hogy ha a vízzáró beton a betonra nézve agresszív vízzel
érintkezik, akkor a beton és a szerkezet tervezése során a vízzáróság feltételein kívül a kémiai
korrózió hatását is figyelembe kell venni. A vizek agresszivitásának kérdése azonban inverz
értelemben is fenn áll.

Németországban a felszíni vizek, tengervizek, talajvizek védelme érdekében külön
irányelv foglalkozik az olyan szigetelés nélküli beton és vasbeton építmények, elsősorban
kármentők, tárolók, folyókák stb., illetve azok betonjának folyadékzárásával (FD-Beton,
flüssigkeitsdichter Beton), amelyek a vizek tisztaságát veszélyeztető folyékony anyagokat
tartalmaznak (DAfStb Wassergefährdende Stoffe, 2004). Az irányelv három részből áll. Az
első rész a hatásokat és szerkezeti kialakításokat, a második rész a beton folyadékzárási
tulajdonságokat és követelményeket, a harmadik a károsodott beton helyreállításának
feltételeit tárgyalja. A folyadékzáró beton víz-cement tényezője, illetve víz-kötőanyag
tényezője legfeljebb 0,5, nyomószilárdsági osztálya legalább C30/37 legyen. Készítéséhez
tiszta portlandcement (CEM I), legfeljebb 20 tömeg% kiegészítőanyagot tartalmazó
portlandcement (CEM II/A), bármely kohósalak- és pernyeportlandcement (CEM II/A-S,
CEM  II/B-S,  CEM  II/A-V,  CEM  II/B-V),  és  legfeljebb  80  tömeg%  granulált  kohósalakot
tartalmazó kohósalakcement (CEM III/A és CEM III/B) használható. A cementpép tartalom a
290 liter/(beton m3) értéket ne lépje túl. Az adalékanyag legnagyobb szemnagysága
16-32 mm között, a szemmegoszlási görbe az A-B határgörbék között helyezkedjék el.
A folyadékzáró beton légbuborékképző adalékszerrel is készülhet. A beton konzisztenciája a
képlékenynél (F3 terülési osztálynál) ne legyen folyósabb. Ha e feltételek valamelyike nem
teljesül, akkor a beton 72 órás folyadékzárását n-hexan (C6H14) és di-klórmetán (CH2Cl2)
folyadékban meg kell vizsgálni. A folyadékbehatolás mélysége repedés nélküli beton esetén
általában 40 mm-nél ne legyen nagyobb. A szálerősítésű beton vagy a tömítőréteges beton
folyadékzárásával az irányelv külön pontjai foglalkoznak.

Ha a vizek tisztaságát veszélyeztető folyadékot hordozó beton és vasbeton építményt a
felszíni vizek, tengervizek, talajvizek védelme érdekében szigetelni kell, akkor
Németországban a szigetelendő beton nyomószilárdsági osztálya legalább C25/30, átlagos
tapadószilárdsága legalább 1,5 N/mm2, legkisebb tapadószilárdsága legalább 1,0 N/mm2, ha
1 mm-nél vastagabb műgyanta bevonat kerül rá, akkor a tapadószilárdsága legalább
2,0 N/mm2, illetve 1,5 N/mm2 legyen, és repedéstágassága – tekintettel a bevonat
repedéstágasság áthidaló képességére – nem lehet 0,5 mm-nél nagyobb (Blessing 2008).
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3. VÍZZÁRÓSÁG VIZSGÁLAT

A vízzáróság vizsgálattal kapcsolatban érdemes felidézni Pogány Béla (krakkói műszaki
egyetemi tanár) 1957-ben megjelent könyvének két ábráját, amelyeken látni, hogy –
ellentétben egykori hazai előírásainkkal és a mai európai vizsgálati szabvánnyal – a
víznyomás a henger alakú próbatest teljes felületére hat, és ezért a vízáram egyenes irányú
(1. ábra).

1. ábra: Pogány Béla vízzáróság vizsgáló
berendezése (1957)

Dombi József az 1969-ben hasonló elven készített vízzáró berendezést, amelynek
makettjét a 2. ábrán mutatjuk be.
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2. ábra: Dombi József vízzáróság vizsgáló
berendezésének makettje (1969)

3. ábra: Vízzáróság vizsgálati próbatest
helyzete az MSZ 4715:1955 és
MSZ 4715:1961 szabvány szerinti vízzáróság
vizsgáló berendezésben

A vízzáróságot egykor az MNOSZ 934:1949 és MNOSZ 934:1951, majd az
MSZ 4715:1955 szabvány szerint vizsgálták. E szabványok szerint a 40 mm-nél nem nagyobb
legnagyobb szemnagyságú betonok vízzáróság vizsgálatát 200·200·120 mm méretű
próbatesteken végezték, ennél nagyobb legnagyobb szemnagyság esetén a próbatestek mérete
400·400·200 mm volt. A próbatest rendszerint álló helyzetben készült, fekvő helyzetben akkor
készítették, ha az építménynél fellépő víznyomás iránya a beton bedolgozásának irányával
azonos. A 24 órás korban kizsaluzott, vizsgálati oldalán drótkefével felérdesített próbatestet
legalább 28 napos korig (a vizsgálat megkezdéséig) nedves ruhával letakarva, 20±3 °C
hőmérsékleten, léghuzatmentes helyen tárolták. Ha az építmény betonjának tárolási
körülményei eltértek ettől az előírástól (pl. hőszilárdítás esetén), akkor az építménynél
alkalmazott módon kezelték és tárolták a próbatesteket. A vizsgálat megkezdése előtt a
próbatestet fémdobozba helyezték, a próbatest és a doboz fala közötti hézagot tömítették
(3. ábra). A víznyomást a kis próbatesten 100 mm átmérőjű, a nagy próbatesten 150 mm
átmérőjű körfelületen működtették. A próbatestet 48 órán át 1 att, ezt követően 24 órán át
3 att, és további 24 órán keresztül 7 att víznyomásnak vetették alá (hasonlóan az akkori DIN
1048 szabvány előírásához). Szükség esetén további nyomásfokozatot is előírhattak. Ezeket a
nyomásfokozatokat az MSZ 4715:1955 szabvány (és az előzmény szabványok) eredeti
előírását érvénytelenítve a később megjelent MSZ 4719:1958 szabványban 1 att, 2 att, 4 att,
8 att nyomásfokozatra változtatták, de ezt a változást az MSZ 4715:1961 szabványba érdekes
módon nem vezették át, hanem abban továbbra is az 1 att, 3 att, 7 att víznyomásról
intézkedtek. Az MSZ 4715 szabvány 1961 évi kiadása a vízzáróság tekintetében az 1955 évi
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kiadással, sőt az MNOSZ 934:1949 és MNOSZ 934:1951 szabvánnyal szinte szó szerint
megegyezik. Az MNOSZ 934:1949, MNOSZ 934:1951, MSZ 4715:1955 és MSZ 4715:1961
szabvány szerinti  vizsgálattal azt a víznyomást határozták meg, amelynél a megfigyelő
felületen nedvesség mutatkozott, és vízáteresztés esetén minden nyomási fokozatban mérték
az átszivárgott vízmennyiséget g/cm2-ben. Ha a beton vízzáróságának megállapítása egy előírt
nyomásfokozatra vonatkozott, akkor az előírt víznyomásnak 48 óráig alávetett próbatestet
kettétörve megmérték a vízbehatolás mélységét.

Érdekes az MSZ 4720:1961 szabvány előírása, amely szerint három próbatest
vizsgálatával 50 m3 betonkeveréket minősítettek. Ha a vízzáró szerkezet vastagsága nem volt
nagyobb, mint 40 cm, akkor a vízzárósági osztályt a legkevésbé vízzáró próbatest vizsgálati
eredményéből, ha nagyobb volt és a vizsgálati eredmények legfeljebb ± 20 %-kal tértek el az
átlagtól, akkor a vízzárósági osztályt a vizsgálati eredmények átlagából határozták meg.

A megszilárdult beton vizsgálatára vonatkozó MSZ 4715:1961 szabványt mintegy tíz év
múlva váltotta fel az MSZ 4715-3:1972 szabvány. A vízzáróság vizsgálata az MSZ 4715-
3:1972 szabvány szerint lényegében azonos az MSZ 4715:1961 szabványban leírt módszerrel,
de az MSZ 4715-3:1972 szabvány a legfeljebb 32 mm legnagyobb szemnagyságú betonok
esetére a 200·200·120 mm méretű próbatesteken kívül megengedte a 150 mm átmérőjű és
120 mm magas próbahengerek, a 32 mm-nél nagyobb legnagyobb szemnagyság esetére a
300·300·150 mm méretű próbatestek és a 250 mm átmérőjű és 150 mm magas próbahengerek
vizsgálatát is. A próbatesteket a korábbi előírásokkal ellentétben nem helyezik fémdobozba,
hanem két fej közé szorították (4. és 5. ábra).

Az MSZ 4715-3:1972 szabvány szerint – követve az MSZ 4719:1958 szabványban
előírtakat – „a próbatesteket 48 órán át 10 N/cm2 (1 bar ~ 1 att), ezt követően 24 óránként – a
nedves folt megjelenéséig – megkétszerezve 20, 40, 80, 160 N/cm2 (2,  4,  8,  16  bar)
túlnyomásnak kell alávetni. Az előírt nyomásfokozatokat – a nyomókamrában mérve – ± 3%
pontossággal kell betartani.

Óránként ellenőrizni kell a vízfogyasztást, és meg kell vizsgálni, hogy a próbatest alsó
felületén észlelhető-e nedves folt.

A nedves folt megjelenésekor az alsó gyűjtőedényt, ha az eddig nem volt felszerelve,
vízzáróan a próbatest vízzáró burkához kell rögzíteni. A nedves folt megjelenésekor ható
nyomást további 24 órán át kell működtetni, és a vízfogyasztást a nedves folt megjelenésétől
számított 2, 6, 12, 18 és 24 óra múlva kell a vízmérőkön leolvasni.”

4. ábra: MSZ 4715-3:1972 szabvány
szerinti vízzáróság vizsgáló berendezés

5. ábra: Vízzáróság vizsgáló berendezés
fényképe Palotás László: „Mérnöki
szerkezetek anyagtana” c. könyvének
3. kötetében (1980)

Az MSZ 4715-3:1972 szabvány szerint „a vizsgálat befejezése után az alsó vízgyűjtő
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edényben levő vizet a próbatest alsó felületéről hozzácseppentett vízcseppekkel együtt 0,1 g
pontosságra kell megmérni.

A próbatestet a vizsgálat után a víznyomás irányával párhuzamosan (lehetőleg középen)
azonnal el kell hasítani az MSZ 4715-4:1972 szerint. Meg kell figyelni a hasított felületen a
próbatest belsejének állapotát és a nedvesített felület alakját.

Ha a vizsgálat folyamán a legnagyobb nyomásfokozatnál sem keletkezett vízátszivárgás,
akkor ezt a fokozatot 24 órán át kell működtetni a próbatestre, azután az előző bekezdésben
leírtaknak megfelelően el kell hasítani és meg kell határozni a nedvesített felület alakját és
nagyságát.”

Az MSZ 4719:1982 szabvány melléklete a vízzáróság vizsgálatot az MSZ 4715-3:1972
szabványhoz nagyon hasonlóan szabályozta. A próbatesteket 48 órán át 1 bar, ezt követően
24 órán át 2 bar, majd 24 órán át az előírt vízzárósági fokozatnak megfelelő nyomáson (4 bar,
6 bar vagy 8 bar) kellett tartani. Az előírt víznyomás fokozaton a vízbehatolás mértéke egyik
próbatesten sem érhette el a 40 mm-t. A próbatestet a vízzáróság vizsgálat után azonnal, a
víznyomás irányával párhuzamosan, lehetőleg középen el kellett hasítani, és a vízbehatolás
legnagyobb mélységének mm pontosságú megmérésén kívül fel kellett rajzolni a nedvesített
felület alakját (6. ábra). Ha a próbatest vizet engedett át, akkor ketté kellett hasítani, és ha az
átszivárgást durva hiba okozta, akkor a vizsgálati eredményt figyelmen kívül kellett hagyni.
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6. ábra: A vízbehatolás mélységének rajza

7. ábra: Korszerű vízzáróság vizsgáló
berendezés a BME Építőanyagok és
Mérnökgeológia Tanszék laboratóriumában

Az MSZ 4715-3:1972 szabvány és az MSZ 4719:1982 szabvány melléklete szerinti
vízzárósági vizsgálatot MSZ EN 12390-8:2001 (ma MSZ EN 12390-8:2009) szabvány
szerinti vizsgálat váltotta fel (7. ábra).

A beton vízzáróságát az MSZ EN 12390-8:2009 szabvány szerint, legalább 28 napos korú,
kizsaluzástól végig víz alatt tárolt próbatesten, 75 mm átmérőjű körfelületen 72 ± 2 órán át
ható 5 bar (0,5 ± 0,05 N/mm2) állandó víznyomáson kell vizsgálni. A próbatest víznyomásra
merőleges, tehát vizsgált oldalának hossza vagy átmérője legalább 150 mm, magassága
legalább 100 mm legyen, következésképpen az európai vízzáróság vizsgálatot a
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Magyarországon szokásos 200·200·120 mm méretű próbatesten is el lehet (el szabad) végezni,
de ugyanígy alkalmas a 150 mm élhosszúságú szabványos próbakocka is (MSZ 4798-1:2004).

Minthogy a víznyomásnak kitett felület átmérője megközelítőleg fele akkora kell legyen,
mint a próbatest víznyomásra merőleges mérete, következik, hogy ha a próbatest mérete
200·200·120 mm, akkor 100 mm átmérőjű körfelületen is szabad az 5 bar víznyomást
alkalmazni, de ebben az esetben a vizsgálati jegyzőkönyvben a próbatest méretét és a vízzel
nyomott körfelület átmérőjét is meg kell adni (MSZ 4798-1:2004).

A próbatest víznyomásnak kitett felületét közvetlenül a kizsaluzás után drótkefével fel
kell érdesíteni.

Az MSZ 4798-1:2004 szerint Magyarországon szabad a vízzárósági próbatestet vegyesen,
azaz a kizsaluzástól 7 napos korig víz alatt, utána laborlevegőn tárolni  -  ha ebben előzetesen
írásban megállapodás születik  -, de ebben az esetben a vizsgálati jegyzőkönyvben a tárolás
módját (vegyesen tárolva) is meg kell adni. A végig víz alatt tárolt próbatesteken – a vegyesen
tároltakéhoz képest – a jobb hidratáció és a kisebb zsugorodás folytán kisebb vízbehatolási
mélység várható. Ha a beton a homogén cementnél lassabban szilárduló heterogén cementtel
készül, akkor a végig víz alatt tárolt próbatestek vizsgálati eredményeit ajánlott mértékadónak
tekinteni.

A vízzáróság vizsgáló berendezésbe a próbatestet a víznyomásnak kitett felületével lefele
kell elhelyezni, így jól megfigyelhető, ha a felső felületen víz jelenik meg.

Közvetlenül a vizsgálat végén a berendezésből kivett próbatest víznyomásnak kitett
oldalát le kell itatni, és a próbatestet a víznyomásnak kitett felületére fektetve függőlegesen
ketté kell hasítani. Miután a hasított felület annyira megszikkadt, hogy a vízbehatolás határát
jól meg lehet figyelni, a legnagyobb vízbehatolás mértékét mm pontossággal meg kell mérni.

A vízzáróság vizsgálathoz 100 m3 beton-térfogatonként legalább 1 db, de tételenként
legalább 3 db próbatestet kell készíteni és a tétel jellemzésére értékelni.

A vízzáróság fogalmának és vizsgálatának régi és új értelmezését a 8. ábrán vetjük össze.

8. ábra: A vízzáróság fogalmának és vizsgálatának régi (MSZ 4715-3:1972)
és új (MSZ EN 12390-8:2001, illetve MSZ EN 12390-8:2009) értelmezése.
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A vízzáróság vizsgálatát Németországban Otto Graf és Alfred Hummel idejében az akkor
érvényes a DIN 1048 szabvány („Bestimmungen für Betonprüfungen bei Ausführung von
Bauwerken aus Beton und Stahlbeton”) szerint, azt megelőzően a DIN Vornorm 4029
előszabvány („Richtlinien für die Prüfung von Beton auf Wasserdurchlässigkeit”) szerint
végezték. Később a DIN 1048-1:1978 szabvány volt érvényes, amely szerint a vízzáróságot
általában 28 napos korú, 200·200·120 mm méretű próbatesten vagy Ø150·120 mm méretű
próbakorongon vagy 200 mm méretű próbakockán, esetleg 300 mm méretű próbakockán vagy
300 mm alapélű vagy átmérőjű, a legnagyobb szemnagyság négyszeresének megfelelő
magasságú próbatesten vizsgálták. Kizsaluzás után a víznyomásnak kitett általában 100 mm
átmérőjű, a 300 mm méretű próbatestek esetén 150 mm átmérőjű körfelületet drótkefével
feldurvították, a felület körfelületen kívüli részét kétrétegű cementpéppel simították le, majd a
próbatestet víz alatt tárolták. A vizsgálat során 48 órán át 1 bar, azután 24 órán át 3 bar, majd
újabb 24 órán át 7 bar víznyomást alkalmaztak. Vizsgálati eredmény a három próbatesten
mért legnagyobb vízbehatolás mélységének átlaga volt.

A napjainkban is érvényes német DIN 1048-5:1991 szabvány szerint a vízzáróságot
32 mm legnagyobb szemnagyságig általában 3 darab, 200·200·120 mm méretű próbatesten
vagy 200 mm méretű próbakockán vagy Ø150·120 mm méretű próbakorongon vizsgálják.
A vizsgálatot akkor szabad 150·150·120 mm méretű próbatesten vagy 150 mm méretű
próbakockán végezni, ha a próbatest legkisebb mérete a legnagyobb szemnagyságnak
legalább négyszerese. Ha a legnagyobb szemnagyság 32 mm-nél nagyobb, akkor a próbatest
alapéle, illetve átmérője 300 mm, magassága legalább 120 mm, illetve a legnagyobb
szemnagyságnak legalább négyszerese. A víznyomás a 150 mm vagy 200 mm alapélű, illetve
átmérőjű próbatestet 100 mm átmérőjű körfelületen, a 300 mm alapélű, illetve átmérőjű
próbatestet 150 mm átmérőjű körfelületen terheli. A próbatestet kizsaluzás után – miután
vizsgálati körfelületét drótkefével felérdesítették – azonnal (20±2) °C hőmérsékletű víz alá
helyezik, majd legalább 28 napos, de 35 napnál nem idősebb korában, nedves állapotban,
3 napon át 0,5 N/mm2 (5 bar) víznyomással terhelik. Közvetlenül a vizsgálat után a
próbatestet elhasítják, és 5-10 perc száradási idő után meghatározzák a nedvesített felület
alakját, továbbá a legnagyobb vízbehatolás mélységét mm pontosan. Vizsgálati eredmény a
három próbatesten mért legnagyobb vízbehatolás mélységének átlaga.

Németországban a beton folyadékzáróságát a „DAfStb Wassergefährdende Stoffe”
irányelv „A.2” melléklete szerint, a szálerősítésű betonét az „A.3” melléklete szerint, a
megrepesztett betonét az „A.5” melléklete szerint kell vizsgálni. A vizsgálathoz 320 kg/(beton
m3) CEM I 32,5 R vagy CEM III/A 32,5 cement-tartalmú, 0,5 víz-cement tényezőjű
referencia beton próbatestet is készítenek. A betonból 3 db 150 mm méretű próbakockát kell
készíteni, műanyag-fóliába csomagolva 20 °C hőmérsékleten kell tárolni, majd a
próbakockákból 7 napos korban 80 mm vagy 100 mm átmérőjű, 120 mm magas hengert kell
kifúrni. A hengert 56 napon át 20 °C hőmérsékletű, 65 % relatív páratartalmú klímatérben kell
tárolni. A repedés nélküli próbahengert szoros illesztéssel fémhengerbe ragasztják, felső
körlapjára 500 mm hosszú, skálával ellátott vizsgálócsövet ragasztanak, amelyet 400 mm
magasan vizsgálati folyadékkal feltöltenek. A folyadék feltöltése után 72 órával a
próbahengert a fémhengerből kiszabadítják, elhasítják, és a folyadékbehatolás mélységét
meghatározzák. A mesterségesen megrepesztett próbatest folyadékbehatolásának mélységét
általában 0,10 mm-re és 0,25 mm-re beállított repedéstágasság mellett mérik.

A repedések injektálására szolgáló anyag alkalmasságának vizsgálati módszerét az
MSZ EN 14068:2004 szabvány írja le. A vizsgálathoz MSZ EN 1766:2000 szerinti
referenciabetonból (150 ± 2) mm átmérőjű, (100 ± 2) mm magas próbahengert kell készíteni,
hosszában ketté kell hasítani, a két félhengert távolságtartóval (1 ± 0,2) mm széles hézagot
képezve egymáshoz rögzíteni kell, a hézagot a palástmentén szigetelni kell, és a próbatestet
forró elasztomerbitumennel körbeöntve a vizsgáló formába kell helyezni. A próbatestet
(48 ± 4) órán át (21 ± 2) °C hőmérsékleten és (60 ± 10) % relatív páratartalom mellett
klimatizálni kell, de a repedés lehet nedves vagy vizes vagy vízzel teli. A hézagot ki kell
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injektálni,  a  próbatestet  7  napon  át  (21  ±  2)  °C  hőmérsékleten  és  (60  ±  10)  %  relatív
páratartalom mellett kell tárolni. A víznyomást alulról felfelé 7-7 napig kell a próbatestre a
legnagyobb nyomás 25, 50, 75 és 100 %-os fokozatán működtetni. Ha a 25 és 50 %-os
fokozaton szivárgás jelentkezik, akkor az injektáló anyag a vizsgálatot nem állta ki.

4. KÖVETKEZTETÉSEK

A vízzáróság vizsgálat régi (MSZ 4715-3:1972) és új (MSZ EN 12390-8:2009) módszere
közötti legfőbb különbség, hogy szemben a régi eljárással, ma a vízzáróságot általában végig
víz alatt tárolt próbatesten (Magyarországon – ha ebben előzetesen írásban megállapodás
születik – szabad a vízzárósági próbatestet vegyesen, azaz 7 napos korig víz alatt, utána
laborlevegőn tárolni), 75 mm átmérőjű körfelületen 72 ± 2 órán át ható 5 bar (0,5 ± 0,05 MPa)
állandó víznyomáson kell vizsgálni. A beton vízzárósága a tárolási módtól függetlenül akkor
megfelelő, ha a vizsgálat eredményeként minden egyes próbatesten a vízbehatolás mélysége
XV1(H) környezeti osztály esetén legfeljebb 60 mm; (jele: vz 60), XV2(H) környezeti osztály
esetén legfeljebb 40 mm; (jele: vz 40), XV3(H) környezeti osztály esetén legfeljebb 20 mm;
(jele: vz 20).

5. KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A szerzők köszönetet mondanak a Duna-Dráva Cement Kft-nek a jelen tanulmány
elkészítéséhez (a kutatás-fejlesztési projekt száma: 34488-003) nyújtott anyagi támogatásért.

6. HIVATKOZOTT SZABÁLYZATOK, SZABVÁNYOK, MŰSZAKI ELŐÍRÁSOK

Határozatok (1909), „Határozatok a trasznak szállítására és megvizsgálására”, Magyar
Mérnök- és Építész-Egylet (lásd Lampl – Sajó 1914)

Sajó-feltételek (1913), „A Sajó folyó tiszai torkolatától Miskolczig terjedő szakaszán vállalati
úton létesítendő csatornázási munkálatokra vonatkozó részletes építési feltételek”,
Földmívelésügyi Minisztérium (lásd Lampl – Sajó 1914)

MNOSZ 934:1949 „Beton és alapanyagainak vizsgálata”
MNOSZ 934:1951 „Beton és alapanyagainak vizsgálata”
MSZ 4715:1955 „Megszilárdult beton vizsgálata”
MSZ 4715:1961 „Megszilárdult beton vizsgálata”
MSZ 4715-3:1972 „Megszilárdult beton vizsgálata. Hidrotechnikai tulajdonságok”
MSZ 4715-4:1972 „Megszilárdult beton vizsgálata. Mechanikai tulajdonságok roncsolásos

vizsgálata”
MSZ 4719:1958 „A betonok fajtái és jelölésük”
MSZ 4719:1982 „Betonok”
MSZ 4720:1961 „A betonok minőségi követelményei és minősítésük”
MSZ 4737-1:2002 „Különleges cementek. 1. rész: Szulfátálló cementfajták”
MSZ 4798-1:2004 „Beton. 1. rész: Műszaki feltételek, teljesítőképesség, készítés és

megfelelőség. Az MSZ EN 206-1 és alkalmazási feltételei Magyarországon”
MSZ 15033:1964 R „Beton- és vasbeton terminológia”
MSZ 18288-2:1984 „Építési kőanyagok szemszerkezeti és szennyeződési vizsgálata.

Szemmegoszlás vizsgálata ülepítéssel”
ME-19-63:1964 „Műszaki előírás beton és vasbeton készítésére”
MÉASZ ME-04.19:1995 „Beton és vasbeton készítése. 8. fejezet. Vízzáró betonok”. Műszaki

előírás
MSZ EN 197-1:2000 „Cement. 1. rész: Az általános felhasználású cementek összetétele,

követelményei és megfelelőségi feltételei”
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MSZ EN 206-1:2002 „Beton. 1. rész: Műszaki feltételek, teljesítőképesség, készítés és
megfelelőség”

MSZ EN 934-2:2009 „Adalékszerek betonhoz, habarcshoz és injektálóhabarcshoz. 2. rész:
Betonadalékszerek. Meghatározások, követelmények, megfelelőség, jelölés és címkézés”.
Előzményei:  MSZ EN 934-2:2002 és MSZ EN 934-2:2001/A2:2006

MSZ EN 1766:2000 „Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére és javítására.
Vizsgálati módszerek. Referenciabetonok vizsgálathoz”

MSZ EN 1992-1-1:2005 „Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Általános és az
épületekre vonatkozó szabályok”

MSZ EN 12350-7:2000 „A friss beton vizsgálata. 7. rész: Légtartalom. Nyomásmódszerek”
MSZ EN 12390-8:2009 „A megszilárdult beton vizsgálata. 8. rész: A vízzáróság vizsgálata”
MSZ ENV 13670-1:2000 „Betonszerkezetek kivitelezése. 1. rész: Általános előírások”
MSZ EN 14068:2004 „Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére és javítására.

Vizsgálati módszerek. A betonban lévő kiinjektált, nem mozgó repedések vízzáróságának
meghatározása”

DIN 1045-1:2008 „Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton –
Teil 1: Bemessung und Konstruktion”

DIN 1045-3:2008 „Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton –
Teil 3: Bauausführung”

DIN 1048-1:1978 „Prüfverfahren für Beton. Frischbeton, Festbeton, gesondert hergestellte
Probekörper”

DIN 1048-5:1991 „Prüfverfahren für Beton. Festbeton, gesondert hergestellte Probekörper”
DAfStb WU-Richtlinie (2003), „Wasserundurchlässige Bauwerke aus Beton”, Deutscher

Ausschuss für Stahlbeton, Beuth Verlag GmbH, Berlin
„Erläuterungen zur DAfStb-Richtlinie Wasserundurchlässige Bauwerke aus Beton” (2006),

Deutscher Ausschuss für Stahlbeton, Heft 555., Beuth Verlag GmbH, Berlin
DAfStb Wassergefährdende Stoffe (2004), „Richtlinie für Betonbau beim Umgang mit

wassergefährdenden Stoffen”, Deutscher Ausschuss für Stahlbeton, Beuth Verlag GmbH,
Berlin
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