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A romaiak mar kétezer évvel ezelott épitettek vizgyuijtoket, vizvezetékeket, tiszomedencéket,
kikotoket, volgyzarogatakat, de korszerii vizzaro beton és vasbeton szerkezetek is mar
evtizedek ota épiilnek. Az épités kornyezeti, igénybevételi, hasznalati stb. feltételei azonban
korunkban folyamatosan valtoznak, és ez az igeny-oldali fejlodés nem csak a szerkezettel,
hanem a vizzaro betonnal szemben is novekvo kévetelményeket tamaszt. A kovetelmények
eloirasok formajaban jelennek meg, a vizzaro betonok megfelelosége vizsgalatokkal
igazolhato, amelyek valtozasat e cikkben tekintjiik at.
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1. BEVEZETES

Azoknak a beton és vasbeton szerkezeteknek, amelyek vizet vagy mas folyadékot nem
engedhetnek at, megfeleld szerkezeti kialakitastaknak, korlatozott repedés-tagassaguaknak és
vagy vizszigetelteknek, vagy vizszigetelés nélkiil is vizzaréaknak kell lenniiik. A szerkezet
szigetelés nélkiili vizzardsdgahoz nem elegendé a vizzar6 beton alkalmazasa, hanem az
atmend repedések tagassdgat is korlatozni kell, a munka és tiguldsi hézagokat vizzaro
kivitelben kell elkésziteni, a betont kiilonds gonddal kell beépiteni, tomdriteni és utdkezelni.

A vizzéard beton készitésével az eurdpai eldirasok kevéssé foglalkoznak, de minthogy
egyrészt az eurdpai szabvanyok honositdsdval a vonatkozé régi magyar szabvanyokat
visszavontak, masrészt az irodalom szerint a nemzetek folyamatosan keresik a vizzaré beton
készitésének jobb feltételeit, és kisérleti eredményeiket példdul miiszaki irdnyelvek
formajaban iiltetik 4t a gyakorlatba, iddszerli a vizzard beton fogalma, kovetelménye és
vizsgalati modja fejlodését attekinteni.

2. ViZZARO BETON JELLEMZESE ES TULAJDONSAGAI
2.1. A vizzaro beton fogalma és kovetelményei a XIX. és XX. szazadban

A beton- és vasbetonépités kezdeti id0szakaban — a fogalom szamszerisitése és vizsgalati
modszer hidnyaban — vizzaronak azt a betonszerkezet tekintették, amely annyi vizet enged at,
amennyi a védendd, viznyomassal ellentétes oldal feliiletérdl természetes koriilmények kozott
elparolog.

Mihalik Janos, aki a Duna menti Bezdannal 1854 &szén — 90 nap alatt, tobb szaz
tapasztalatlan foldmiives napi 18 o6rai munkdjaval, jorészt viz alatti, els6ként folyamatos
betonozassal, sszesen mintegy 17 ezer m’ beton kézi beddngdlésével — megépitette az elsé
magyar, teljesen betonbol késziilt vizi mitargyat, a hajozhaté Ferencz Jozsef zsilipet, 1860-
ban megjelent kdonyvében irja, hogy az épitéshelyen probaképpen vizhatlan pincét épitettek
betonbol. A konyvben a beton vizzardsagardl azonban tobb szé nem esik (Mihalik 1860).

Nendtvich Gusztav (mashol Nendtwich) konyvében a labatlani roman cementtel
kapcsolatban olvashatjuk, hogy ,,az alland6 orszaghdz diszlépcsdje mellett levd udvarokban,
éppen a viz elzarasa céljabol 0 és + 0,75 m kozott (a Duna 0 pontja folott) késziilt egy
betonréteg, amely eszerint tobbszor 5 m magas vizoszlop nyomdasanak is ki volt téve, s
mindennek dacéra az alapgddorben, amint azt az alapvetd munkak feliilvizsgalasarol folvett
jegyzOkonyv is folemliti, a betonon keresztiil viz nem szivargott, még ezen a 0,75 m vastag
rétegen keresztiil sem.” (Nendtvich 1889).



Németorszagban a XIX. — XX. sz4dzad fordulojan a talajvizszint alatti pincék vasbeton
talpboltozatat vizzar6 cementhabarccsal vontak be, erre véddbeton keriilt, amelynek felsd
vizszintes sikjat esztrich réteggel zartak le. A vizzdr6 cementhabarcs bevonatot a
talpboltozatrol az oldalfalakra is felvezették. Vizzar6 cementhabarcsot ivhidak védelmére is
alkalmaztak. A pasingi (Miinchen) papirgyari kat — 7,6 m-rel a varhat6 legmagasabb
talajvizszint ald nyald6 — szivattyu akndjdnak fenekét és oldalfalat 1902-ben vizzard
vasbetonbol épitették. A viz- és folyadéktarolok, viztornyok, csovek is késziiltek vizzaro
vasbetonbol. A Ways & Freytag cég kisérleti vasbeton csovei 3 at nyomadst éveken at
szivargas nélkiil hordtak, husz évi haszndlat utan meggy6zddtek a Monier-rendszerii vasbeton
csatornacsovek vasbetéteinek rozsdamentességérdl, és ezzel bizonyitva lattak, hogy a beton a
vasbetétet megvédi a korrdziotdl (Mdrsch 1908).

Zielinski Szilard tervei alapjan 1905-1906-ban épiilt a Harmaskordson a bokényi
duzzasztomi és kamarazsilip. A vasbeton kamra cementpéppel bevont, majd bevakolt, simara
csiszolt fenéklemezét ¢és oldalfalait vizszigetelés céljabol magnéziumfluattal, majd
megszaradasa utan cinkfluattal befecskendezték. A fludtok a cementhabarcs szabad meszével
¢és alkalidival, mintegy 0,5-1,0 mm vastag rétegben, vizben oldhatatlan fluorvegytiletet
alkotnak. A Margitszigeti viztorony Zielinski Szilard — Ray Rezsé — Beck Alajos — Grubics
Henrik munkédja nyoman 1910-1911 kozott épiilt meg. A tarolomedence vizzardsagat a
kaliszappanos oldattal készitett betonfeliiletre felhordott fludtozads nélkiili csiszolt
cementsimitassal biztositottak (Hajos 2004).

A korai hazai vasbetonépités kiemelkedd eseményei kozé tartozott a soroksari Duna-ag
felsd torkolati kamarazsilipjének megépitése 1911-1913 kozott, amelyrél — beleértve a
széleskori betonkisérleteket is — Lampl Hugo és Sajo Elemér 1914-ben kiadott kdnyvében
szamol be. A kamarazsilip épitése kapcsan oOhatatlanul felmeriilt a beton helyenkénti
vizzardsaganak sziikségessége, igy a vasbeton miitargy kisviz alatt fekvé részében és az
oldalfalak tobbségében traszt adagoltak a beocsini portlandcementhez, hogy a betont
,vizathatlanabbd” tegyék. Ennek érdekében emelték a legnagyobb szilardsagot add
keverékhez képest a homokadagolast is.

A XX. szazad elején a betonmiitargyak vizzardsagat altaldban vagy a betonfeliiletek
bevondsaval (példaul vizzard traszcement vakolat, bitumenes szigetelés, feliileti fluatos
tomito-kezelés), burkoldsdval (példaul fagyalld tégla, ko, klinker, csempe, elsdsorban a
fagyallosag érdekében), vagy trasznak, trasznak és mészhidratnak, esetleg kaliszappanos
viznek a portlandcement-betonba keverésével biztositottak. Hazankban — a jelentds trasz-
eléfordulasok ¢és gazdasagi okok folytdn is — a trasz kiegészitdanyagos vizzarobeton
alkalmazasa terjedt el leginkabb. A vizzard trasz-portlandcement-beton Osszetételével és
szilardsagi tulajdonsagaival a korabeli irodalom részletesen foglalkozott (Lampl — Sajo 1914),
a trasz mindségét, szallitasi feltételeit eldirdsokban szabalyoztadk (Hatdrozatok 1909, Sajo-
feltételek 1913). A trasz adagolas altalaban a portlandcementre vett 10-15 tomeg% volt, a
fels6 hatart a portlandcement, illetve a cementkd szabad mesze (értve alatta a
kalciumhidroxidot) szabta meg, amelyet a trasz lekot. A vizzarosag fokozasan kiviil azt
hangsulyoztak, hogy a trasz adagolds a szabad mész kiligozasdval jard hatranyokat
megsziinteti, de — bar akkoriban tényleges vasbeton szerkezetek alig, inkabb csak vasalt
betonszerkezetek késziiltek — a fokozodd vasbetét korrozido veszéllyel nem szadmoltak.
Magyarorszdgon foképp a selypi traszt alkalmaztdk, s6t azt a Selypi Cementgyar oltott
mészporral keverve ,,Vulkan-cement” néven forgalmazta (Lampl — Sajo 1914).

A XX. szdzad kozepén mar torekedtek a beton vizzarosdganak egyértelmii
meghatarozasara és vizsgalatara.

Otto Graf tobb mint husz éves tapasztalata, hogy a betonok vizzarosagat a cement tipusok,
illetve tulajdonsagok — értve alatt a klinker égetés technologiat, az Osszetételt, a fajlagos
feliiletet, a vizmegtartd képességet — jelentdsen befolyasoljak. Sajat 1928 és K. Walz 1931 évi
publikaciojara is hivatkozva megallapitotta, hogy a cementtartalom ndvekedése javitja a
habarcs és a beton vizzarosagat; a vizzarosadg szempontjabol nagy szerepet jatszik a hidratacio



mértéke és az azzal jard zsugorodas; a viz-cement tényez0, a konzisztencia és az adalékanyag
szemmegoszlasa, a beton porozitdsa; a finomra 6rolt trasz, mészkoliszt és egyéb kolisztek, a
mészhidrat adagoldsa — ha a bedolgozhatdsagot javitja, akkor — csokkenti a
vizatersztoképességet. A vizzard betont minél hosszabb ideig vizesen kell utdkezelni, a beton
vizzaroképessége a koraval novekszik. A betont terheld vizek finom hordaléka és a laza beton
részecskék sokszor eltomik a beton porusait, de akar kémiai folyamatok is javithatjak a
vizzarosagot: példaul ha a kiils6 viz szénsavas, akkor az a beton szabad kalcium-hidroxidjaval
vizben oldhatatlan kalcium-karbonétot képezhet. Mindent egybevetve, Otfo Graf véleménye,
hogy legalabb 240 kg/m’ cementadagolassal, 35-45 cm teriilési mértékkel, kivald
szemmegoszlassal, kelld bedolgozassal és utdkezeléssel, adott falvastagsag mellett, stuttgarti
példa szerint akar nagy nyomasnak (70 at) is ellenalld vizzar6d betont lehet késziteni (Graf
1950).

Alfred Hummel kdnyvében a beton tulajdonsagait befolydsold tényezdket 15 szabalyba
foglalta Ossze, a hetedikben szOl arr6l, hogy a beton vizzardsagara az adalékanyag
szemszerkezete, a cementtartalom, a konzisztencia, a tdmorités €s a pép poOrustartalma van
hatassal. Az adalékanyag szemmegoszlasa a k6zEépsd hatasgdrbe kozelében helyezkedjék el, a
szemek alakja gombolyli (homokos kavics), a beton konzisztencidja kissé képlékeny,
cementtartalma legalabb 250 kg/m’ legyen. A viz-cement tényezd csokkentése, a nedves
tarolas, a beton kora, a karbonatosodas javitja, a beton kiszdraddsa rontja a vizzardsagot
(Hummel 1959).

A vizzaré beton témakorével Palotas Laszlo valamennyi konyvében foglalkozott.
Alapvetd nézetérdl 1952-ben igy irt: ,Kelld tomottségli s gyakorlatilag vizatnemeresztd
betont alkalmazunk egyrészt viztartdlyoknal, viznek kitett épitmények falaindl, burkolatoknal,
masrészt tamado vizeknek kitett betonoknal. Tokéletesen — barmely nyomas mellett — vizzaro
betonrol természetesen nem lehet szo, mert barmilyen jo legyen is a beton, csupan meglassitja
a viz atszivargdsat és a mennyiséget annyira lecsokkenti, hogy az a természetes feliileti
parolgas folytan eltlinik.” Kovetelményként szabta, hogy a 12 cm vastag vizzard beton
48 oran keresztiil legaldbb 1,5 atm nyomadst kibirjon. Ajanldsai a kovetkezOk voltak:
A vizzaré beton készitéséhez legalabb 300 kg/m’, legfeljebb 350 kg/m’ portlandcement,
traszportlandcement,  kohosalak-portlandcement, S-54-es  portlandcement  sziikséges
(agressziv hatasok esetén forditott fontossdgi sorrendben); a cementadagolas vastag falak
esetén csokkenthetd esetleg 250 kg/m’-ig. Az adalékanyag hézagtérfogata kicsi, de a fajlagos
fiktiv feliilete a szokasosnal nagyobb legyen; a homok ne tartalmazzon 3 térfogat%-nal tobb
iszapot; a homokban a 0,25 mm alatti szemek mennyisége ne legyen tobb 15 tdmeg%-nal;
a legnagyobb szemnagysag altaldban (a mai értelemben vett) 24 mm-nél ne legyen nagyobb,
lehetdleg a falvastagsag 1/5-e, legfeljebb 1/3-a, legfeljebb a vasbetétek kozének 80 %-a —
de legalabb 5 mm-rel csokkentett tavolsaga — legyen; a finomsagi modulus az egyébként
legkedvezdbb értéknél mintegy 10 %-kal kisebbre valasztando; a 0/2, 2/4, 4/12, 12/24 mm-es
szemek tomegaranya 25:25 % legyen. A megfeleld adalékszerek hasznalata eldnyds. A beton
konzisztenciaja gyengén képlékeny legyen, és 14 napig nedvesen utokezelendd (Palotds
1952, 1961).

Palotas LadszIlo az 1959-ben és 1980-ban megjelent kotetében kiilonlegesen vizzaronak,
vizzaronak, mérsékelten vizzaronak nevezi az anyagot, ha a vizateresztés mértéke (sebessége)
adott vizsgdlati nyomason £ = 0,1; 0,2; 0,3; 04 liter/mz/(24 ora) értéknél, azaz
1, 2, 3, 4 g/dmz/(24 6ra) nem nagyobb. 1979-ben, a ,Mérnoki szerkezetek anyagtana”
1. kotetében részletesen foglalkozott a talajmechanikabdl ismert Darcy-térvénnyel, amelynek
segitségével az anyag folyadék-ateresztOképessége jellemezhetd, mert példaul a beton
felfoghato ugy is, mint mesterségesen eldallitott szird, hiszen alkotdanyagai — dramlastani
szempontbol — azonosak vagy kozel azonosak az egyes talajfélekkel, igy a Darcy-féle torvény
a betonok esetében is alkalmazhato. A Darcy-féle torvény a természetes sziirokon atfolyo
vizmennyiség meghatarozasara szolgal: ,,Valamely allandé keresztmetszetli sziirdn atfolyod
vizmennyiség (Q) aranyos a szlirdanyagot jellemzd értékkel (k), a keresztmetszeti feliilettel



(4), a nyomomagassaggal (), és forditva ardnyos a szilir6rétegben a megtett ut hosszaval (¢),
vagyis a szliréréteg vastagsagaval”:

O =kAhlt=kAi

ahol i = h/C a hidraulikus gradiens, k£ pedig a permeabilitas, illetve esetiinkben a viz-
ateresztoképességi tényezd. A k viz-ateresztOképességi tényezd az a sebesség, amellyel a viz
idOegység alatt, egységnyi (szlird)feliileten, adott vizoszlopnyomas mellett atfolyik. (Palotds
1959, 1979, 1980).

Palotdas Laszlo a ,Mérndki szerkezetek anyagtana” 3. kotetében jO vizzard beton
készitéséhez 550 (mai 52,5), 450 (mai 42,5) szilardsagi jelti, vagy S-54 (mai CEM I 32,5 S)
jeli portlandcementet, kozepesen vizzaréhoz 350-20 (mai CEM II/A-S 32,5) jelti kohdsalak-
portlandcementet vagy (mai CEM II/A-V 32,5) pernye-portlandcementet ajanlott. A vizzard
beton Osszetételére az [. tablazat szerinti tajékoztatd adatokat adta meg (Palotds — Balazs
1980).

1. tablazat: A vizzard beton 6sszetétele (Palotas — Baldzs 1980)

. . Legnagyobb szemnagysag, mm
Beton sszetétel 6 o 1
Cement legalabb, kg/m’ 400 375 350
Viz-cement tényez6 Legfeljebb 0,6
Konzisztencia Kissé képlékeny
Szemnagysag, mm Osszes fennmaradt anyag mennyisége, tdmeg%
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 legalabb, kg/m’ 450 430 400
Finomsagi modulus 5,6 6,0 6,3

A vizzarésdg kutatdsaval részletesen foglalkozott Dombi Jozsef, aki vizsgalati
eredményeit a vizbehatoldas mértékének meghatarozasaval és a Darcy-féle torvény
felhasznalasaval is értékelte. Kisérletei sordn szabvanyos méretii (200-200-120 mm)
probatesteken vizsgalta a cement, az adalékanyag, a trasz, kohdsalak, pernye
kiegészitdanyagok, kiilonb6z6 adalékszerek, a konzisztencia, a keverési id6, a bedolgozasi
energia hatasat a vizzardsagra. Kialakitott egy nagyelemes vizsgéalati modszert is, amellyel
100 cm magas, 80 cm belsé atmérdjli, 12 cm falvastagsagl betoncsd vizzarosagat vizsgalta.
Munkdja kiterjedt a munkahézagok Osszebetonozasa kozotti idé vizzardsagra gyakorolt
hatasanak kutatdsara is (Dombi Jozsef 1969).

Az egykori MSZ 4719:1958 szabvany szerint ,,valamely (B jeli kozonséges vagy BS jelii
sulyos) betonfajta vizzarésdga annak a viznyomasnak att-ban kifejezett értéke, amelynek
48 Oraig tartd hatdsara e betonfajtdn az MSZ 4715:1955 szerint végrehajtott vizsgalattal a
megfigyelt feliileten nedvesség nem mutatkozik, és a viz legfeljebb a probatest vastagsdganak
egyharmaddig hatol be”. (Ez a meghatarozas 200-200-120 mm méretli probatest esetén
40 mm-t, 400-400-200 mm méretli probatest esetén 67 mm-t jelentett, tehat nehezen
értelmezhetd.) Az MSZ 4719:1958 szabvany a vizsgalatnal — az MNOSZ 934:1949, MNOSZ
934:1951 ¢és MSZ 4715:1955 vizsgéalati szabvanytol eltéréen — 1, 2, 4, 8§ att
viznyomasfokozatot irt eld, és a beton vizzardsagat a vizsgalat eredményétdl fliggden 1 att,
2 att, 4 att vagy 8 att jellel jelolte. Tehat 1958-ig a vizzarosag nyomasfokozata, illetve jele



1 att, 3 att, 7 att volt. (1 att = 1 kp/cm® = 0,981 bar; és 1 bar = 1,0197 kp/cm® = 10° N/m’ =
10 N/em® = 0,1 N/mm®). 1958-1972 kozott pedig kettésség allt fenn, mert ebben az
idOszakban az érvényes vizsgdlati szabvany (MSZ 4715) 1 att, 3 att, 7 att, az érvényes
betonszabvany (MSZ 4719) 1 att, 2 att, 4 att, 8 att viznyomdssal vizsgaltatta, illetve
mindsittette a vizzard betont.

Az MSZ 4719:1958 szabvanyhoz hasonloan adta meg a beton vizzarosaganak fogalmat az
MSZ 15033:1964 R szabvany is: Vizzar6 ,,az a beton, amelynek az MSZ 4715:1961 szerint
végrehajtott vizzardsagi vizsgalat soran a megfigyelt feliiletén nedvesség nem mutatkozik, és
a viz legfeljebb a probatest vastagsdganak egyharmadaig hatol be”. (Az MSZ 15033:1964 R
szabvanyjellel kapcsolatban megjegyezziik, hogy az R betijjel annak idején azt jelentette,
hogy a szabvany alkalmazasa nem kotelezd, hanem csak ajanlott. Ugyanis a nemzeti
szabvanyositasrol szolé 1995. évi  XXVIII. torvény hatdlybalépéséig a szabvanyok
alkalmazasa Magyarorszagon kdotelezé volt, azota onkéntes. Jogszabaly 2002. januar 1. ota
szabvany alkalmazéasat nem teszi ktelezéve.)

Az ME-19-63:1964 miiszaki eldiras a vizzardsdgot az MSZ 4719:1958 szabvannyal
lényegében azonos médon hatarozta meg, de részletesebben targyalta:

»A Vvizzard beton nem vizhatlan; vizzel nem érintkezd felilletei — parolgdsi lehetdség
hidnyaban — a legtokéletesebb kivitel esetén is nedvesek lehetnek.

Gyakorlati szempontbol a vizzaras mértéke szerint megkiilonboztetiink:

- mérsékelten vizzard beton (esetleg vakolt beton) szerkezetet, melynek 1 m* feliiletén
legnagyobb lizemi viznyomads esetén 24 dra alatt legfeljebb 0,4 liter viz szivarog at;

- vizzar6 beton (esetleg vakolt beton) szerkezetet, melynek 1 m® feliileton legnagyobb
lizemi viznyomds esetén 24 oOra alatt legfeljebb 0,2 liter viz szivarog at. Szabadban vagy jol
szell6zott helyiségben ez a viz altalaban elparolog a feliiletr6l. Az ilyen beton vagy.
vasbetonszerkezet vizmedencék, viztornyok készitéséhez alkalmazhatd, ahol az ilyen mértékii
vizveszteség altalaban megengedhetd;

- kiilonleges vizzard beton (esetleg vakolt beton) szerkezetet, melynek 1 m’ feliiletén
legnagyobb iizemi viznyomads esetén. 24 dra alatt legfeljebb 0,1 liter viz szivarog at.

A vizzaro6 beton készitésére vonatkozo részletes iranyelveket a MI-8:1954 miiszaki elirds
tartalmazza.”

Az ME-19-63:1964 miiszaki eldirds foglalkozott a vizzaré betonok alkotdéanyagaival,
Osszetételével, készitésével, jelolésével is. Példaul a 400 kp/cm® (40 N/mm?)
nyomoszilardsagi, 30 mm legnagyobb szemnagysagu, fOldnedves konzisztenciaju,
4 att viznyomast kiall6 betont igy jeldlték: ,,B 400 — 30/1, 4 att-ra vizzaro”.

Az MSZ 4719:1977 szabvany a vizzarosagot az MSZ 4719:1958 szabvannyal azonos
modon értelmezte, és atvette az 1, 2, 4, 8 att nyomasfokozatnak ellendlld vizzard betonok
jelolésére 1958 ota alkalmazott vz 1, vz 2, vz 4 és vz 8 jelet.

A vizzarosagi fokozatok 1982-ben valamelyest valtoztak, az MSZ 4719:1982 szabvany a
vz 2, vz 4, vz 6 és vz 8 vizzardsagi fokozatokat ismerte 40 mm-es vizbehatolasi mindsitési
értékkel, amely fokozatok hazdnkban az 0 szabvanyok (MSZ EN 12390-8:2001, ma MSZ EN
12390-8:2009 és MSZ 4798-1:2004) megjelenéséig voltak érvényben.

2.2. A vizzaro beton fogalma és kovetelményei napjainkban

A tartossag érdekében a beton, vasbeton, feszitett vasbeton szerkezetek épitésé¢hez hasznalt
betonkeverékek Osszetétele meg kell feleljen a rendeltetésiik szerinti kdrnyezeti osztalyokhoz
tartozd kovetelményeknek, amelyek a beton megkdvetelt nyomoszildrdsadgi osztilya, a
megkovetelt cementtartalom, a megengedett legnagyobb viz-cement tényez6 és a friss beton
megkovetelt testslirliségét meghatarozd6 megengedett legnagyobb levegdtartalom hatarértéke
(Kausay, 2009).

Az MSZ EN 206-1:2002 eurdpai betonszabvany a vizzard betonok kornyezeti osztalyaival
nem foglalkozik, a vizzaré betonok megfeleldségi feltételeit és vizsgalati modjat nem adja



meg, csak annyit emlit, hogy a vizsgélati mddszerben és a megfeleloségi feltételekben az
eléironak (a beton miiszaki feltételeit meghatdrozd személynek vagy szervezetnek) és a
gyartonak meg kell egyeznie.

Ezért a hazai gyakorlatban kovetendd alkalmazasi kovetelményeket — legalabb 50 év
tervezett hasznalati élettartamot feltételezve — az MSZ 4798-1:2004 szabvany, az europai
betonszabvany magyar nemzeti alkalmazasi dokumentuma irja el6. A vizzar6 betonoknak
alkalmazasi céljuktol fiiggden ki kell elégiteniiik a kornyezeti osztalyok 2. tdblazatban
szerepld kovetelményeit.

2. tablazat: Vizzard betonok kdrnyezeti osztalyai az MSZ 4798-1:2004 szabvany alapjan

Vizzéarosagi osztaly Kornyezeti Beton Beton Beton | Friss beton
az MSZ EN 12390-8:2001 osztaly jele | nyomo- cement- viz- levego-
(MSZ 12390-8:2009) szabvany szilardsagi | tartalma, cement tartalma,
8.10. szakasza szerinti vizsgalat osztalya, legalabb, | tényezdje, | legfeljebb,
eredménye alapjan legalabb kg/m’ legfeljebb | térfogat%
Vizzaro beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek
XVIH) | €2530 | 300 | 060 | 1,0
- 1o Példaul: Pincefal, csatornafal, mélyalap, ateresz, folyoka,
vz 60 jelt . . o
. surrantdéelem, mederlap, mederburkoléelem, rézsiiburkolat,
vizzaré beton . Y . o
legfeljebb 1 m magas viztaroldo medence, zaportarozo,
esOvizgy(ijté akna
XV2H) | €30137 | 300 | 055 | 1,0
vz 40 jeli Példaul: Vizépitési szerkezetek, gatak, partfalak, 1 m-nél
fokozottan vizzar6 beton magasabb viztarolé6 medence, fold alatti garazs, aluljaré kiilon
szigeteloréteg nélkiil, foldalatti alaptestek, kiegyenlit6 lemezek
2 20 ‘el XV3H) | €30137 | 300 | 050 | 1,0
. Jeu Példaul: Mélygarazs, mélyraktar, alagit kiilon szigeteloréteg
igen vizzaro beton nelkiil

Megjegyzés: Ha a vizzard betont fagyhatas éri, akkor a megfeleld XF kornyezeti osztily, ha
agressziv kornyezetben fekszik, akkor a vonatkozdo XA, XD esetleg XS kornyezeti osztaly
kovetelményeit is figyelembe kell venni. A fagy- és a kémiai hatas a beton sziikséges szerkezeti
falvastagsaganak és megengedett repedéstagassaganak értékét is befolyasolhatja.

A beton vizzarosagénak kovetelményét az MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.5.3. szakasza
targyalja.

A beton vizzardsdga a tarolasi modtdl fliggetleniil akkor megfeleld, ha a vizsgalat
eredményeként minden egyes probatesten (a beton vizzardsdganak értékeléséhez harom
probatest sziikséges) a vizbehatolas mélysége:

- XVI1(H) kornyezeti osztaly esetén legfeljebb 60 mm; jele: vz 60;
- XV2(H) kornyezeti osztaly esetén legfeljebb 40 mm; jele: vz 40;
- XV3(H) kornyezeti osztaly esetén legfeljebb 20 mm; jele: vz 20.

A MEASZ ME-04.19:1995 miiszaki el6iras szerint — amely tartalmilag igen értékes és
értelemszeriien ma is figyelembe veendd — a vizzard betonokhoz 32,5; 42,5 és 52,5 szilardsagi
jeli CEM 1 tipust tiszta portlandcementeket, 32,5 és 42,5 szilardsagi jeli kohdsalak-
portlandcementet, CEM II/A tipust trasz- vagy pernye- vagy mészkOliszt- vagy kompozit-
portlandcementet cementeket szabad felhasznalni.

Az adalékanyag folyamatos szemmegoszlasi legyen, szemmegoszlasi gorbéje a
,,B” hatargorbe kozelében haladjon, a 0,25 mm alatti finomrész-tartalma (cement és homok
egyiitt) feleljen meg a 3. tablazat ajanlasanak, a homokrészt lehetdleg két frakciobol (0-1 mm
¢és 1-4 mm) kell osszedllitani. Az adalékanyag 0-4 mm szemnagysagii homoktartoméanyaban



az MSZ 18288-2:1984 szabvany 9. fejezete szerinti térfogatos iilepitéssel meghatarozott
agyag-iszap tartalom megengedett értéke 6 térfogat%.

3. tablazat: Vizzar6 beton megkdvetelt 0,25 mm alatti finomrész-tartalma
(MEASZ ME-04.19:1995)

Vizzaré beton megkovetelt 0,25 mm alatti
finomrész-tartalma (cement és homok egyiitt)
kg/m’

Legnagyobb szemnagysag Légbuborékképzd
mm Légbuborékképzd adaleksz§£rel, ha a petron
adalékszer nélkiil cgyidejiileg fagyallo
(az XF2, XF3, XF4
kornyezeti osztalyba 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 kornyezeti osztaly
kovetelményére is (2. tablazat).

Vizzard betonok készitése sordn hasznos a tomitd, a képlékenyitd, a folydsitd
adalékszerek alkalmazasa. Ha a beton kotéskéslelteté adalékszert tartalmaz, akkor a friss
beton kotés elotti repedéseinek megsziintetését utdvibralassal meg lehet kisérelni.

A puccolanos jellegli tomitdanyagoknak (példaul a pernye ¢és a kohodsalak) altalaban jobb
hatasuk van a kész beton tulajdonsdgaira, mint a tomitd adalékszereknek. Ennek ellenére a
tomitd adalékszereknek van egy eldnye: mig a tomitd adalékszereket a cement tomegére
szamitott 2-3 %-ot kell adagolni, addig a cement tomegének kb. 1/5-0d részét kitevod
puccolanos tomitéanyagokat teljesen ,,cementszeriien” kell az épitéshelyen kezelni, és kiilon
Osszetevoként a betonkeverdbe adagolni (Dombi 1969).

A vizzarésagfokozo (tomitd) adalékszerek csokkentik a beton vizfelvételét és a viz
betonba vald behatoldsdnak mélységét. A szilikattartalmi vizzardsagfokozd adalékszerek
reakcioba lépnek a cement hidraticidés termékeivel, aminek hatdsara kapillarporozitast
csokkentd hidro-szilikatok keletkeznek. Ennek ellenére viznyomas hatasara vizfelvétellel kell
szamolni. Alkalmazasuk feltétele, hogy a beton eleve vizzard és kis vizfelvételi betonnak
késziiljon. Vizzardsagfokozo adalékszerrel nem lehet a rossz Osszetételll €s rosszul tomdritett
betont vizzarova tenni. A vizzardsagfokozo adalékszerek ndvelhetik a beton levegdtartalmat,
ezaltal csokkenthetik a betonszilardsagot, és novelhetik a zsugorodast.

A vizzarosagtokozo (tomitd) adalékszerek sajatos kdvetelményeit az MSZ EN 934-2:2009
szabvany 9. tabldzata tartalmazza. A vizsgélati habarcs kapillaris vizfelszivdsa a 7 napos
utdkezelést kovetéen 7 napig vizsgadlva az ugyanilyen referencia-habarcs kapillaris
vizfelszivasanak legfeljebb 50 %-a, és a 90 napos utokezelést kovetden 28 napig vizsgalva az
ugyanilyen referencia-habarcsénak legfeljebb 60 %-a lehet; a vizsgalati friss beton
levegdtartalma a friss referencia-beton levegOtartalmanal legfeljebb 2 térfogat%-kal lehet
nagyobb; a vizsgalati beton nyomoszilardsaga 28 napos korban érje el a referencia-beton
28 napos korban meghatarozott nyomoszilardsaganak 85 %-at. Az lizemi gyartasellendrzés
soran a kapillaris vizfelszivast 1000 tonnanként évente legaldbb harom alkalommal kell
vizsgalni, és a 90 napos utdkezelés utani kapillaris vizfelszivas vizsgéalata elhagyhato.




A vizzar6 beton konzisztencidja foldnedves vagy kissé képlékeny, mégis jol bedolgozhatd
¢s szétosztadlyozddds mentes legyen. Betonozni folyamatosan kell, az eldirt betontakarast
(MSZ 4798-1:2004) biztositani kell. Az utdkezelést a bedolgozott friss beton kotése
(dermedése) utan azonnal meg kell kezdeni, és legalabb 14 napon at megszakitds nélkiil
folytatni kell; nem szabad megengedni, hogy a feliillet kiszdraddasa megkezdddjék.
A szilarduld betont az utokezelés tartama alatt védeni kell a kdzvetlen napsugarzastol és az
erés széltdl. (MEASZ ME-04.19:1995)

A vizzard betonok alkalmazasanak vizépitési miitargyak, medencék, tartalyok készitésén
tul fontos teriilete az eléregyartott gravitacios és nyomocsovek gyartasa. A beton, vasbeton és
feszitett vasbeton csoveket sajtolassal, vibralassal, porgetéssel (centrifugalassal), ill. ezek
kombinécidjaval, példadul vibrosajtolassal (pl. Rocla, Sentab), porgetéses-vibralasos-
gorgbhengerléssel (pl. Siome) allitjak eld.

Az MSZ ENV 13670-1:2000 europai eldszabvany a vizzard betonszerkezetek
kivitelezésével kapcsolatos kiilon kovetelményt nem tartalmaz. Ezzel szemben a
DIN 1045-3:2008 német betonszerkezet kivitelezési szabvany foglalkozik a vizzard
betonokkal, és a szabvany 4. tablazatdban a vizzaré beton probatestek vizsgdlatira a
2. ellendrzési osztalyt irja eld. A vizzard beton 1. ellendrzési osztalyba sorolasat csak akkor
engedi, ha a szerkezeti elemre a viznyomads ideiglenesen hat, és a miiszaki leiras masképp
nem rendelkezik. Az 1. ellendrzési osztalyban a vizsgalatot a gyartd vagy megbizottja végzi,
mig a 2. ellendrzési osztalyban a megfeleldség igazolasahoz kijeldlt vizsgdld allomas
bevonasa is sziikséges.

A XX.-XXI. szazad forduldojan a német szohasznalatban valtozas kovetkezett be, mig
korébban a vizzar6 betont ,,wasserundurchléssiger Beton-nak (,,vizatnemeresztd beton”-nak)
vagy roviditve ,,WU-Beton”-nak nevezték, addig ma ,Beton mit hohem
Wassereindringwiderstand”-r6l  (,,nagy vizbehatoldsi ellendlldsi beton”-rol) beszélnek
(Freimann 2006).

A vizzaré betonszerkezetek kovetelményeire Németorszdgban iranyelvet dolgoztak ki
(DAfStb  WU-Richtlinie, 2003 ¢és Erlduterungen zur DAfStb-Richlinie, 2006).
A betonszerkezetek vizzardsaga a beton, a fugak, a repedések, a szerelvény atvezetések
vizzardsagatol figg. Az 1. igénybevételi osztalyban nyomas alatti vagy nyomas nélkiili viz, a
2. igénybevételi osztalyban talajnedvesség hat a betonra. A falszerkezeti elem vastagsaga az
1. igénybevételi osztalyban helyszini betonozas esetén legalabb 240 mm, eléregyartott elem
esetén legalabb 200 mm, alaplemez esetén legaldbb 250 mm, illetve legalabb 200 mm kell
legyen, ha a beton viz-kotdanyag tényezdje legfeljebb 0,55, konzisztencidja a képlékenynél
(F3 teriilési osztalynal) nem szarazabb (teriilési mértéke legalabb 420 mm), nyomdszilardsagi
osztalya legalabb C30/37, legnagyobb szemnagysaga legfeljebb 16 mm. A 2. igénybevételi
osztalyban a falszerkezeti elem vastagsdga helyszini betonozds esetén legalabb 200 mm,
eloregyartott elem esetén legalabb 100 mm, alaplemez esetén legalabb 150 mm, illetve
legalabb 100 mm kell legyen. A DAfStb WU-Richtlinie lényegében abbdl indul ki, hogy
legalabb 20 cm falvastagsag és legfeljebb 0,55 viz-cement tényezd esetén a repedésmentes
betonon keresztiil — fliggetleniil a hidrosztatikus nyomastol és a rétegfelépitéstdl — kapillaris
vizdramlas nem torténik (Lohmeyer — Ebeling 2009).

A viz az atmend repedésen atszivarog, az egyoldali hajlitasi repedéseken csak beszivarog
a betonba. Ha a repedésmentes hajlitdsi nyomott 6v elég vastag, akkor az felveszi a
viznyomadst. A finom atmend repedések is csak nagyon kevés vizet eresztenek at, mégpedig
olyan keveset, hogy néhany heti nedvesedés utan tigy besziikiilnek, hogy a beton viztdl védett
taloldalan legfeljebb nedves foltok maradnak. Kutatdsok alatdmasztjak, hogy a viznyomés
gradiens (jele: i), azaz a vizoszlopmagassag €és a betonfalvastagsag viszonyszdma fontos
szerepet jatszik a viznek repedéseken vald atszivargasaban. Példaul, ha a vizoszlop 2 m
magas, akkor 20 cm vastag fal esetén a wy = 0,2 mm — az MSZ EN 1992-1-1:2005 szabvany
7.3.4. szakasza, illetve a DIN 1045-1:2008 szabvany 11.2.4. szakasza szerint — ,,szamitott
repedéstagassdgi” atmend repedések még nem eresztik at a vizet, de ha a vizoszlop 12 m



magas ¢és a fal 40 cm vastag, akkor az atmend repedések szamitott tdgassaga legfeljebb
wi = 0,1 mm lehet (Springenschmid 2007).

Megfigyelték, hogy bizonyos koriilmények kozott a repedések ,,begydgyulhatnak”. Ennek
kémiai-fizikai okat a kalciumkarbonat képzddésben (karbonédtosodas), az wutdlagos
hidratacioban, a cementgél duzzadasaban, mechanikai okat a viz altal szallitott beton vagy
egyéb finom részecskék tomitd hatasaban kell keresni. A repedések ,,0ngyogyuldsdnak”
(németiil: ,,Selbstheilung” vagy ,.Selbstabdichtung™) feltétele altalaban 10-50 napi elézetes
atnedvesedés, tovabba, hogy a vizszivargas sebessége kicsi legyen, a repedések
mozdulatlanok  legyenek (a mozgas legfeljebb egytizede lehet a  szamitott
repedéstagassagnak), a szivargd viz ne tartalmazzon a betonra nézve agressziv 0sszetevOket
(XA1 kornyezeti osztalyundl ne legyen korrozivabb). A repedések Ongyogyuldsara akkor
lehet szamitani, ha wy < 0,20 mm szamitott repedéstagassadg esetén a viznyomas gradiens
1<10, wi <0,15 mm esetén i <20, wi < 0,10 mm esetén i < 30 és wy < 0,05 mm esetén i < 40.
Ha az atmend repedés ongyogyulasa nem kovetkezik be, akkor a vizzarast injektalassal kell
biztositani (Erlduterungen zur DAfStb WU-Richtlinie, 2006).

A 2. tablazatban megjegyeztiik, hogy ha a vizzard beton a betonra nézve agressziv vizzel
érintkezik, akkor a beton és a szerkezet tervezése sordn a vizzarosag feltételein kiviil a kémiai
korr6zio hatasat is figyelembe kell venni. A vizek agresszivitasanak kérdése azonban inverz
értelemben is fenn all.

Németorszagban a felszini vizek, tengervizek, talajvizek védelme érdekében kiilon
iranyelv foglalkozik az olyan szigetelés nélkiili beton és vasbeton épitmények, elsdsorban
karmentdk, tarolok, folyokak stb., illetve azok betonjanak folyadékzarasaval (FD-Beton,
flissigkeitsdichter Beton), amelyek a vizek tisztasagat veszélyeztetd folyékony anyagokat
tartalmaznak (DAfStb Wassergefdhrdende Stoffe, 2004). Az irdnyelv harom részbdl all. Az
elsé rész a hatdsokat és szerkezeti kialakitdsokat, a masodik rész a beton folyadékzarasi
tulajdonsagokat és kovetelményeket, a harmadik a kéarosodott beton helyreallitisanak
feltételeit targyalja. A folyadékzard beton viz-cement tényezdje, illetve viz-kotdanyag
tényezdje legfeljebb 0,5, nyomoszilardsagi osztalya legaldabb C30/37 legyen. Készitéséhez
tiszta portlandcement (CEM 1), legfeljebb 20 tomeg% kiegészitdanyagot tartalmazo
portlandcement (CEM II/A), barmely kohdsalak- és pernyeportlandcement (CEM II/A-S,
CEM II/B-S, CEM II/A-V, CEM II/B-V), és legfeljebb 80 tomeg% granulalt kohdsalakot
tartalmazo kohdsalakcement (CEM III/A és CEM 11I/B) hasznélhat6. A cementpép tartalom a
290 liter/(beton m’) értéket ne lépje tul. Az adalékanyag legnagyobb szemnagysiga
16-32 mm kozott, a szemmegoszlasi gorbe az A-B hatargdrbék kozott helyezkedjék el.
A folyadékzar6 beton légbuborékképzd adalékszerrel is késziilhet. A beton konzisztencidja a
képlékenynél (F3 teriilési osztalynal) ne legyen folyosabb. Ha e feltételek valamelyike nem
teljesiil, akkor a beton 72 6ras folyadékzéarasat n-hexan (C¢His) és di-klérmetan (CH,Cly)
folyadékban meg kell vizsgalni. A folyadékbehatolas mélysége repedés nélkiili beton esetén
altalaban 40 mm-nél ne legyen nagyobb. A szalerdsitésii beton vagy a tomitdréteges beton
folyadékzarasaval az irdnyelv kiilon pontjai foglalkoznak.

Ha a vizek tisztasagat veszélyeztetd folyadékot hordozo beton és vasbeton épitményt a
felszini vizek, tengervizek, talajvizek védelme érdekében szigetelni kell, akkor
Németorszagban a szigetelendd beton nyomoszilardsagi osztalya legalabb C25/30, atlagos
tapadoszilardsaga legalabb 1,5 N/mm?, legkisebb tapadoszilardsaga legaldbb 1,0 N/mm?, ha
1 mm-nél vastagabb miigyanta bevonat keriil ra, akkor a tapaddszilardsdga legalabb
2,0 N/mnr’, illetve 1,5 N/mm’ legyen, és repedéstigassaga — tekintettel a bevonat
repedéstagassag athidald képességére — nem lehet 0,5 mm-nél nagyobb (Blessing 2008).



3. VIZZAROSAG VIZSGALAT

A vizzarosag vizsgalattal kapcsolatban érdemes felidézni Pogany Béla (krakkéi miiszaki
egyetemi tandr) 1957-ben megjelent kdnyvének két abrajat, amelyeken latni, hogy —

ellentétben egykori hazai eldirdsainkkal €s a mai eurdpai vizsgalati szabvannyal — a

viznyomds a henger alaku probatest teljes feliiletére hat, és ezért a vizdram egyenes irdnyu
(1. abra).
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1. abra: Pogdny Béla vizzardsag vizsgalod
berendezése (1957)

Dombi Jozsef az 1969-ben hasonld elven készitett vizzard berendezést, amelynek
makettjét a 2. dbran mutatjuk be.
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3. abra: Vizzardsag vizsgalati probatest
helyzete az MSZ 4715:1955 és

MSZ 4715:1961 szabvény szerinti vizzardsag
vizsgélo berendezésben

2. abra: Dombi Jozsef vizzardsag vizsgalo
berendezésének makettje (1969)

A vizzarésagot egykor az MNOSZ 934:1949 ¢és MNOSZ 934:1951, majd az
MSZ 4715:1955 szabvany szerint vizsgaltdk. E szabvanyok szerint a 40 mm-nél nem nagyobb
legnagyobb szemnagysdgi betonok vizzardsag vizsgalatdit 200-200-120 mm méretii
probatesteken végezték, ennél nagyobb legnagyobb szemnagysag esetén a probatestek mérete
400-400-200 mm volt. A probatest rendszerint all6 helyzetben késziilt, fekvd helyzetben akkor
készitették, ha az épitménynél fellépd viznyomads irdnya a beton bedolgozasanak irdnyaval
azonos. A 24 oras korban kizsaluzott, vizsgélati oldalan drotkefével felérdesitett probatestet
legalabb 28 napos korig (a vizsgalat megkezdéséig) nedves ruhaval letakarva, 20+3 °C
hémérsékleten, léghuzatmentes helyen taroltdk. Ha az ¢épitmény betonjanak térolasi
korilményei eltértek ettdl az eldirdstol (pl. hdszilarditds esetén), akkor az épitménynél
alkalmazott mdédon kezelték és taroltdk a probatesteket. A vizsgalat megkezdése eldtt a
probatestet fémdobozba helyezték, a probatest és a doboz fala kozotti hézagot tomitették
(3. dbra). A viznyomast a kis probatesten 100 mm atmérdjii, a nagy probatesten 150 mm
atmérdji korfeliileten miikodtették. A probatestet 48 oran 4t 1 att, ezt kdvetden 24 oran at
3 att, és tovabbi 24 oran keresztiil 7 att viznyomasnak vetették ala (hasonloan az akkori DIN
1048 szabvany eléirasdhoz). Sziikség esetén tovabbi nyomasfokozatot is eldirhattak. Ezeket a
nyomasfokozatokat az MSZ 4715:1955 szabvany (és az elézmény szabvanyok) eredeti
eloirasat érvénytelenitve a késébb megjelent MSZ 4719:1958 szabvanyban 1 att, 2 att, 4 att,
8 att nyomasfokozatra valtoztattak, de ezt a valtozast az MSZ 4715:1961 szabvanyba érdekes
modon nem vezették at, hanem abban tovabbra is az 1 att, 3 att, 7 att viznyomdsrol
intézkedtek. Az MSZ 4715 szabvany 1961 évi kiadasa a vizzarosag tekintetében az 1955 évi
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kiadéssal, st az MNOSZ 934:1949 és MNOSZ 934:1951 szabvannyal szinte szé szerint
megegyezik. Az MNOSZ 934:1949, MNOSZ 934:1951, MSZ 4715:1955 és MSZ 4715:1961
szabvany szerinti vizsgalattal azt a viznyomast hatdroztdk meg, amelynél a megfigyeld
feliileten nedvesség mutatkozott, és vizateresztés esetén minden nyomasi fokozatban mérték
az tszivargott vizmennyiséget g/cm’-ben. Ha a beton vizzarosaganak megallapitisa egy eldirt
nyomasfokozatra vonatkozott, akkor az eldirt viznyomésnak 48 oOraig alavetett probatestet
kettétorve megmérték a vizbehatolds mélységét.

Erdekes az MSZ 4720:1961 szabvany elirasa, amely szerint harom préobatest
vizsgalatival 50 m> betonkeveréket minésitettek. Ha a vizzar szerkezet vastagsaga nem volt
nagyobb, mint 40 cm, akkor a vizzardsagi osztalyt a legkevésbé vizzard probatest vizsgalati
eredményébdl, ha nagyobb volt és a vizsgalati eredmények legfeljebb + 20 %-kal tértek el az
atlagtol, akkor a vizzardsagi osztalyt a vizsgalati eredmények atlagdbol hataroztdk meg.

A megszilardult beton vizsgalatdra vonatkozd6 MSZ 4715:1961 szabvanyt mintegy tiz év
mulva valtotta fel az MSZ 4715-3:1972 szabvany. A vizzarosag vizsgalata az MSZ 4715-
3:1972 szabvany szerint 1ényegében azonos az MSZ 4715:1961 szabvanyban leirt médszerrel,
de az MSZ 4715-3:1972 szabvany a legfeljebb 32 mm legnagyobb szemnagysagti betonok
esetére a 200-200-120 mm méretli probatesteken kiviil megengedte a 150 mm atmérdjii és
120 mm magas probahengerek, a 32 mm-nél nagyobb legnagyobb szemnagysag esetére a
300-300-150 mm méretli probatestek €s a 250 mm atmérdji és 150 mm magas probahengerek
vizsgalatat is. A probatesteket a korabbi eldirdsokkal ellentétben nem helyezik fémdobozba,
hanem két fej kozé szoritottak (4. €s 5. dbra).

Az MSZ 4715-3:1972 szabvany szerint — kovetve az MSZ 4719:1958 szabvanyban
el6irtakat — ,,a probatesteket 48 6ran at 10 N/cm® (1 bar ~ 1 att), ezt kovetSen 24 oranként — a
nedves folt megjelenéséig — megkétszerezve 20, 40, 80, 160 N/cm? (2, 4, 8, 16 bar)
tulnyomasnak kell alavetni. Az eldirt nyomasfokozatokat — a nyomokamraban mérve — + 3%
pontossaggal kell betartani.

Oranként ellendrizni kell a vizfogyasztast, és meg kell vizsgalni, hogy a probatest also
feliiletén észlelhetd-e nedves folt.

A nedves folt megjelenésekor az alsé gyiijtdedényt, ha az eddig nem volt felszerelve,
vizzardan a probatest vizzard burkahoz kell rogziteni. A nedves folt megjelenésekor hatod
nyomast tovabbi 24 oran at kell miikodtetni, és a vizfogyasztast a nedves folt megjelenésétdl
szamitott 2, 6, 12, 18 és 24 6ra mulva kell a vizmérokon leolvasni.”

i S BB g & 5 {
4. abra: MSZ 4715-3:1972 szabvany 5. dbra: Vizzarosag vizsgalo berendezés
szerinti vizzarosag vizsgald berendezés fényképe Palotas Laszlo: ,,Mérnoki

szerkezetek anyagtana” c. konyvének
3. kotetében (1980)

Az MSZ 4715-3:1972 szabvéany szerint ,,a vizsgalat befejezése utdn az alsé vizgyiijté
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edényben levd vizet a probatest also feliiletérdl hozzacseppentett vizcseppekkel egyiitt 0,1 g
pontossagra kell megmérni.

A probatestet a vizsgalat utdn a viznyomds irdnydval parhuzamosan (lehetdleg kozépen)
azonnal el kell hasitani az MSZ 4715-4:1972 szerint. Meg kell figyelni a hasitott feliileten a
probatest belsejének allapotat és a nedvesitett feliilet alakjat.

Ha a vizsgalat folyaman a legnagyobb nyomasfokozatndl sem keletkezett vizatszivargas,
akkor ezt a fokozatot 24 6ran at kell miikddtetni a probatestre, azutan az el6z6 bekezdésben
leirtaknak megfelelden el kell hasitani és meg kell hatdrozni a nedvesitett feliilet alakjat és
nagysagat.”

Az MSZ 4719:1982 szabvany melléklete a vizzardsag vizsgalatot az MSZ 4715-3:1972
szabvanyhoz nagyon hasonloan szabdlyozta. A probatesteket 48 oran at 1 bar, ezt kdvetden
24 6ran at 2 bar, majd 24 6rén at az eldirt vizzarosagi fokozatnak megfeleld nyomason (4 bar,
6 bar vagy 8 bar) kellett tartani. Az eléirt viznyomas fokozaton a vizbehatolas mértéke egyik
probatesten sem érhette el a 40 mm-t. A probatestet a vizzarosadg vizsgalat utdn azonnal, a
viznyomads iranyaval parhuzamosan, lehetdleg kozépen el kellett hasitani, és a vizbehatolas
legnagyobb mélységének mm pontossagli megmérésén kiviil fel kellett rajzolni a nedvesitett
feliilet alakjat (6. dbra). Ha a probatest vizet engedett at, akkor ketté kellett hasitani, és ha az
atszivargast durva hiba okozta, akkor a vizsgélati eredményt figyelmen kiviil kellett hagyni.

0 58 81 8 8 6 4 0 O

20
40
60
80
100
120

Vizbehatolas mélysége, mm

0 50 100 150 200
Prébatest alaphossza, mm

6. abra: A vizbehatolas mélységének rajza

7. abra: Korszerl vizzarosag vizsgald
berendezés a BME Epitdanyagok ¢és
Mérndkgeologia Tanszék laboratoriumaban

Az MSZ 4715-3:1972 szabvany és az MSZ 4719:1982 szabvany melléklete szerinti
vizzardsagi vizsgalatot MSZ EN 12390-8:2001 (ma MSZ EN 12390-8:2009) szabvany
szerinti vizsgalat valtotta fel (7. dbra).

A beton vizzardsagat az MSZ EN 12390-8:2009 szabvany szerint, legalabb 28 napos koru,
kizsaluzastol végig viz alatt tarolt probatesten, 75 mm atmérdji korfeliileten 72 + 2 6ran at
hatd 5 bar (0,5 + 0,05 N/mm®) allando viznyomason kell vizsgalni. A probatest viznyomésra
merdleges, tehat vizsgalt oldalanak hossza vagy atmérdje legalabb 150 mm, magassiga
legalabb 100 mm legyen, kovetkezésképpen az eurdpai vizzarosag vizsgalatot a
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Magyarorszagon szokasos 200-200-120 mm méretii probatesten is el lehet (el szabad) végezni,
de ugyanigy alkalmas a 150 mm ¢élhosszisagl szabvanyos probakocka is (MSZ 4798-1:2004).

Minthogy a viznyomasnak kitett feliilet &tmérdje megkozelitdleg fele akkora kell legyen,
mint a probatest viznyomasra merdleges mérete, kovetkezik, hogy ha a probatest mérete
200-200-120 mm, akkor 100 mm &atmérdji korfelilleten is szabad az 5 bar viznyomast
alkalmazni, de ebben az esetben a vizsgélati jegyz6kdnyvben a probatest méretét és a vizzel
nyomott kdrfeliilet &tmérdjét is meg kell adni (MSZ 4798-1:2004).

A probatest viznyomasnak kitett feliiletét kozvetleniil a kizsaluzas utdn drotkefével fel
kell érdesiteni.

Az MSZ 4798-1:2004 szerint Magyarorszagon szabad a vizzar6sagi probatestet vegyesen,
azaz a kizsaluzastol 7 napos korig viz alatt, utana laborlevegdn tarolni - ha ebben elézetesen
irasban megallapodas sziiletik -, de ebben az esetben a vizsgalati jegyz6konyvben a tarolas
modjat (vegyesen tarolva) is meg kell adni. A végig viz alatt tarolt probatesteken — a vegyesen
taroltakéhoz képest — a jobb hidratacid és a kisebb zsugorodas folytan kisebb vizbehatolasi
mélység varhat6. Ha a beton a homogén cementnél lassabban szilardulod heterogén cementtel
késziil, akkor a végig viz alatt tarolt probatestek vizsgalati eredményeit ajanlott mértékadonak
tekinteni.

A vizzarosag vizsgald berendezésbe a probatestet a viznyomasnak kitett feliiletével lefele
kell elhelyezni, igy j61 megfigyelhetd, ha a felsd feliileten viz jelenik meg.

Kozvetleniil a vizsgéalat végén a berendezésbdl kivett probatest viznyomdsnak Kkitett
oldalat le kell itatni, €s a probatestet a viznyomasnak kitett feliiletére fektetve fliggdlegesen
ketté kell hasitani. Miutan a hasitott feliilet annyira megszikkadt, hogy a vizbehatolds hatarat
j61 meg lehet figyelni, a legnagyobb vizbehatolds mértékét mm pontossdggal meg kell mérni.

A vizzarésag vizsgalathoz 100 m’ beton-térfogatonként legalabb 1 db, de tételenként
legalabb 3 db probatestet kell késziteni és a tétel jellemzésére értékelni.

A vizzarosag fogalmanak és vizsgalatanak régi és 1) értelmezését a 8. abran vetjiik dssze.

Vizzarosag vizsgalat az MSZ 4715-3:1972 szabvany szerint

vz 2 vz 4 vz 6

OO My 2 bar 2100 mm 4 bar M 6 bar
£
£

- Dl DL >

Rud_ 2 48 oran at 1 bar
. 48 6ran at 1 bar o
48 oran at 1 bar +24 6ran 4t 2 bar +24 6ran at 2 bar

Hrini 2 i s

40 mm

40 mm

A proébatestek allapota: légszaraz
120 mm

200 mm 200 mm 200 mm

Vizzdrosdg vizsgdlat az MSZ EN 12390-8:2001, illetve az MSZ 4798-1:2004 szabvdny szerint

|
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8. dbra: A vizzar6sag fogalmanak ¢és vizsgalatanak régi (MSZ 4715-3:1972)
és 1) (MSZ EN 12390-8:2001, illetve MSZ EN 12390-8:2009) értelmezése.
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A vizzardsag vizsgalatat Németorszagban Otto Graf és Alfred Hummel idejében az akkor
érvényes a DIN 1048 szabvany (,,Bestimmungen fiir Betonpriifungen bei Ausfiihrung von
Bauwerken aus Beton und Stahlbeton”) szerint, azt megelézden a DIN Vornorm 4029
elészabvany (,,Richtlinien fiir die Priifung von Beton auf Wasserdurchlissigkeit™) szerint
végezték. Késobb a DIN 1048-1:1978 szabvany volt érvényes, amely szerint a vizzardsagot
altalaban 28 napos kora, 200-200-120 mm méretli probatesten vagy @150-120 mm méretii
probakorongon vagy 200 mm méretii probakockan, esetleg 300 mm méretli probakockéan vagy
300 mm alapélii vagy atmérdjii, a legnagyobb szemnagysdg négyszeresének megfeleld
magassagu probatesten vizsgaltdk. Kizsaluzas utan a viznyomasnak kitett altalaban 100 mm
atmérdjli, a 300 mm méretli probatestek esetén 150 mm atmérdji korfeliiletet drotkefével
feldurvitottak, a feliilet korfeliileten kiviili részét kétrétegli cementpéppel simitottak le, majd a
probatestet viz alatt taroltak. A vizsgdlat soran 48 6rdn at 1 bar, azutan 24 6rén 4t 3 bar, majd
ujabb 24 oran 4t 7 bar viznyomast alkalmaztak. Vizsgélati eredmény a harom probatesten
mért legnagyobb vizbehatolds mélységének atlaga volt.

A napjainkban is érvényes német DIN 1048-5:1991 szabvany szerint a vizzardsagot
32 mm legnagyobb szemnagysagig altalaban 3 darab, 200-200-120 mm méretli probatesten
vagy 200 mm méretli probakockdn vagy ©@150-120 mm méretli probakorongon vizsgaljak.
A vizsgalatot akkor szabad 150-150-120 mm méretli probatesten vagy 150 mm méretii
probakockan végezni, ha a probatest legkisebb mérete a legnagyobb szemnagysagnak
legalabb négyszerese. Ha a legnagyobb szemnagysag 32 mm-nél nagyobb, akkor a probatest
alapéle, illetve atmérdje 300 mm, magassiga legalabb 120 mm, illetve a legnagyobb
szemnagysagnak legalabb négyszerese. A viznyomds a 150 mm vagy 200 mm alapéld, illetve
atmérdjii probatestet 100 mm atmérdji korfelilleten, a 300 mm alapéld, illetve atmérdji
probatestet 150 mm atmérdjii korfeliileten terheli. A probatestet kizsaluzds utdn — miutan
vizsgalati korfeliiletét drotkefével felérdesitették — azonnal (204+2) °C hdmérsékletli viz ala
helyezik, majd legalabb 28 napos, de 35 napnal nem idésebb kordban, nedves dllapotban,
3 napon 4t 0,5 N/mm’ (5 bar) viznyoméssal terhelik. Kozvetleniil a vizsgilat utin a
probatestet elhasitjak, és 5-10 perc szaraddsi id6 utdn meghatarozzdk a nedvesitett feliilet
alakjat, tovabba a legnagyobb vizbehatolds mélységét mm pontosan. Vizsgalati eredmény a
harom probatesten mért legnagyobb vizbehatolas mélységének atlaga.

Németorszagban a beton folyadékzardsagat a ,DAfStb Wassergefihrdende Stoffe”
iranyelv ,,A.2” melléklete szerint, a szdlerdsitésii betonét az ,,A.3” melléklete szerint, a
megrepesztett betonét az ,,A.5” melléklete szerint kell vizsgalni. A vizsgalathoz 320 kg/(beton
m3) CEM I 32,5 R vagy CEM III/A 32,5 cement-tartalmu, 0,5 viz-cement tényezdji
referencia beton probatestet is készitenek. A betonbdl 3 db 150 mm méretli probakockat kell
késziteni, milanyag-folidba csomagolva 20 °C hdémérsékleten kell tarolni, majd a
probakockakbol 7 napos korban 80 mm vagy 100 mm atmérdjii, 120 mm magas hengert kell
kifarni. A hengert 56 napon 4t 20 °C hdmérsékletti, 65 % relativ paratartalmi klimatérben kell
tarolni. A repedés nélkiili probahengert szoros illesztéssel fémhengerbe ragasztjak, felsd
korlapjara 500 mm hosszl, skalaval ellatott vizsgalocsovet ragasztanak, amelyet 400 mm
magasan vizsgalati folyadékkal feltoltenek. A folyadék feltoltése utan 72 oOraval a
probahengert a fémhengerbdl kiszabaditjak, elhasitjak, és a folyadékbehatolds mélységét
meghatarozzak. A mesterségesen megrepesztett probatest folyadékbehatolasanak mélységét
altalaban 0,10 mm-re és 0,25 mm-re bedllitott repedéstagassag mellett mérik.

A repedések injektalasara szolgald anyag alkalmassdganak vizsgdlati modszerét az
MSZ EN 14068:2004 szabvany irja le. A vizsgdlathoz MSZ EN 1766:2000 szerinti
referenciabetonbol (150 + 2) mm atmérdjii, (100 £ 2) mm magas probahengert kell késziteni,
hosszaban ketté kell hasitani, a két félhengert tavolsagtartoval (1 + 0,2) mm széles hézagot
képezve egymashoz rogziteni kell, a hézagot a paldstmentén szigetelni kell, és a probatestet
forrd elasztomerbitumennel korbedntve a vizsgaldo formaba kell helyezni. A probatestet
(48 £ 4) oran at (21 £ 2) °C hémérsékleten és (60 = 10) % relativ paratartalom mellett
klimatizalni kell, de a repedés lehet nedves vagy vizes vagy vizzel teli. A hézagot ki kell
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injektalni, a probatestet 7 napon at (21 + 2) °C hémérsékleten és (60 + 10) % relativ
paratartalom mellett kell tarolni. A viznyomast alulrdl felfelé 7-7 napig kell a probatestre a
legnagyobb nyomas 25, 50, 75 és 100 %-os fokozatan miikodtetni. Ha a 25 és 50 %-os
fokozaton szivargas jelentkezik, akkor az injektalo anyag a vizsgalatot nem allta ki.

4. KOVETKEZTETESEK

A vizzardsag vizsgalat régi (MSZ 4715-3:1972) és 0j (MSZ EN 12390-8:2009) modszere
kozotti legfobb kiilonbség, hogy szemben a régi eljarassal, ma a vizzardsagot altalaban végig
viz alatt tarolt probatesten (Magyarorszagon — ha ebben elézetesen irdsban megallapodas
sziiletik — szabad a vizzardsagi probatestet vegyesen, azaz 7 napos korig viz alatt, utdna
laborlevegdn tarolni), 75 mm atmérdji korfeliileten 72 + 2 6rén 4t hatd 5 bar (0,5 = 0,05 MPa)
allando viznyomason kell vizsgalni. A beton vizzardsaga a tarolasi modtol fiiggetlentiil akkor
megfeleld, ha a vizsgalat eredményeként minden egyes probatesten a vizbehatolds mélysége
XV1(H) kornyezeti osztaly esetén legfeljebb 60 mm; (jele: vz 60), XV2(H) kdrnyezeti osztaly
esetén legfeljebb 40 mm; (jele: vz 40), XV3(H) kdrnyezeti osztaly esetén legfeljebb 20 mm;
(jele: vz 20).

5. KOSZONETNYILVANITAS

A szerzOk koszonetet mondanak a Duna-Drdava Cement Kfi-nek a jelen tanulmany
elkészitéséhez (a kutatds-fejlesztési projekt szama: 34488-003) nyujtott anyagi tdimogatasért.
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