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BEVEZETO

Ez a szakmai ismertetd a betonnal foglalkozé kezd6 vagy mar tapasztalattal rendelkezé épitGipari
szakembereknek késziilt. Utmutatast és kiilonb6z6 technikai ismereteket ad, igy kivaléan alkalmaz-
hat6 a mindennapi munka soran.

A Magyar Cement-, Beton- és Mészipari Szovetség Uj célt tlizott ki maga elé. Ezzel szélesebb korben
szeretné biztositani az iparag fennmaradasat és tovabbfejlédését. Ennek szellemében a kézben tar-
tott kézikonyv hasabjain az eddig 6sszegylijtott tudast Gjrastrukturalta és meg kivan felelni az Gj kor
kihivasainak is.

Az itmutatd legnagyobb érdeme, hogy az egyes oldalak tartalma magyar elméleti és gyakorlati szak-
emberek tollabdl szarmazik és azzal a gondoskodassal és alazattal késziilt, amely a beton, mint épi-
téanyag és az ember kapcsolatat jellemzi mar a rémai kor 6ta.

Abeton modern vilagunk egyik legelterjedtebb épitéanyaga, amely az elmult években reneszanszat
éli. Megdobbentd, hogy a vilag népességének 70%-a valamilyen betonstruktiraban éli mindennap-
jait. Hiszek abban, hogy minden szakember, aki betonbél alkot pont ezért feleldsséggel tartozik az
irant, hogy ebbél az anyaghol mit tervez, mit alkot, vagy éppen mit ellenériz a mar létrehozott struk-
taran.

A kézikonyv harom nagy részbdl all. Az els6 rész a beton alapanyagait és azokkal szemben tdamasz-
tott kovetelményeket tartalmazza. Ezt kovetden a beton és betontervezés ismérveivel ismerkedhet
meg az olvasoé. Az utolsé részben pedig a beton egyes felhasznalasi teriileteit boncolgatjak a szerzék,
ide sorolva a betonkarok okait és azok megel6zési lehetéségeit.

Fontosnak tartom kiemelni, hogy sokan jarultak hozza ennek a szakkdnyvnek a létrejéttéhez és
6szinte kdszonet jar mindazoknak, akik teljes szakértelmiiket latba vetve id6t és energiat nem ki-
mélve at kivanjak adni tudasukat. Ugyancsak koszonet jar azon olvaséknak, akik visszajelzéseikkel
ramutatnak az esetleges hibakra és javaslatot tesznek a jovébeni tovabbfejlesztésre.

Kivanom minden olvasénak, hogy fedezze fel az Gitmutaté egyes lapjain a betonban rejl lehetdsége-

ket és sajatitsa el azokat a technikakat, amellyel ebb6l az anyagbol egyedi és latvanyos strukturakat
hozhat létre.

Zadravecz Zso6fia




1. ABETON ALAPANYAGAI

1.1.CEMENT (SAS LASZLO JANOS)

Akotéanyagok olyan porrd 6rolt termékek, melyeket vizzel 6sszekeverve jol formazhato pépszeri anyag
képzddik, és az késdbb kdszerlien megszilardul. Ha ez a megszilardult anyag vizben oldodik, akkor nem
hidraulikus kotéanyag (pl. gipsz), ha pedig nem oldédik, akkor hidraulikus kdtéanyag (pl. cement). A
megkotott cement szildrdsagat adé hidratacios termékek vizben oldhatatlanok.

A portlandcement a hidraulikus kétéanyagok csaladjanak legismertebb tagja, nevét az angliai Portland tenger-
parti kdveinek — amelyet Anglia szerte kivalo épitékéként hasznaltak a XIX. szazadban - szinéhez valé hasonlatos-
saga miatt kapta. Szilardsagat a kalcium-szilikat asvanyok (alit, belit) hidratvegyiiletei biztositjak, melyek id6allo-
sagat, tartossagat, stabilitasat kétezer éves romai kori épitmények bizonyitjak.

A portlandcementklinkert a pontosan bedllitott kémiai Osszetételd, finomra megdrolt nyersliszt forgdkemen-
cében 1400 °C feletti hémérsékleten zsugorodasig (klinkerizacio) torténd égetésével allitjak eld. Az égetés célja,
hogy kialakuljanak a cement majdani szilardsaganak biztositasaban legfontosabb szerepet jatszo klinkerasva-
nyok: az alit és a belit. A cementdrlés célja egyrészt a reakcioképes fellilet ndvelése a klinkerszemcesék méretének
csokkentése altal, masrészt a cement egyes alkotdinak (klinker, ktésszabalyozo-anyag, esetleg kiegészité-anya-
gok) homogenizalasa.

A portlandcement szine elsésorban a klinker vas-oxid vegyiileteinek mennyiségétdl és allapotatdl fligg, de ha-
tassal van ra a gyartashoz felhasznalt nyersanyagok minésége, a gyartasi technoldgia és a cement Gsszetétele is.
Példaul a fehércement vas-oxid mentes nyersanyagokbol késziilt portlandcement.

Aportlandcement szinébdl a cement tulajdonsagaira visszakdvetkeztetni nem lehet!

Az aluminat- vagy bauxitcementekben - a portlandcementektdl teljesen eltéréen - kalcium-aluminat
asvanyok hidratacioja megy végbe. A megszilardult aluminat- vagy bauxitcement kittiné tlizallésaggal
rendelkezik, azonban szilardsagat normal koriilmények kozott is elveszitheti, ezért szerkezetépitésben
nem hasznalhato.

1.1.1. A CEMENTEK VIZSGALATA - MSZ EN 196 SZABVANYSOROZAT
A cementek mechanikai, fizikai, kémiai és egyéb tulajdonsagainak vizsgalatat az MSZ EN 196 szabvanyso-
rozat szerint kell elvégezni. A vizsgalati eredményeknek az MSZ EN 197-1 termékszabvanyban elGirt kovetel-
ményeknek kell megfelelnilik. A vonatkozé szabvanyok esetleges késébbi valtozasait figyelembe kell venni!
Az MSZ EN 196 vizsgalati szabvanysorozat a kovetkezo részekbol all:
. MSZEN 196-1:2016
Cementvizsgalati modszerek. 1. rész: A szilardsag meghatarozasa
. MSZEN 196-2:2013
Cementvizsgalati médszerek. 2. rész: A cement kémiai elemzése
. MSZ EN 196-3:2005+A1:2009
Cementvizsgalati modszerek. 3. rész: Akotési idé és a térfogat-allanddsag meghatarozasa
. MSZEN 196-5:2011
Cementvizsgalati modszerek. 5. rész: A puccolancementek puccolanossaganak meghatarozasa
. MSZEN 196-6:2010
Cementvizsgalati modszerek. 6. rész: Az 6rlési finomsag meghatarozasa
. MSZEN 196-7:2008
Cementvizsgalati modszerek. 7. rész: Acement mintavételi és minta-el6készitési eljarasai




. MSZEN 196-8:2010
Cementvizsgalati mddszerek. 8. rész: Hidratacios hé. Oldasos modszer
. MSZEN 196-9:2010
Cementvizsgalati mddszerek. 9. rész: Hidratacios hé. Féladiabatikus modszer
. MSZEN 196-10:2016
Cementvizsgalati mddszerek. 10. rész: A cement vizoldhaté krom(Vl)tartalmanak meghatarozasa

1.1.2. AZ ALTALANOS FELHASZNALASU CEMENTEK KOVETELMENYEI AZ MSZ EN 197-1
SZABVANY ALAPJAN

Az MSZ EN 197-1:2011 szabvany alapjan a cement alkotérészeire vonatkozé legfontosabb kévetelmé-

nyek a kovetkezok:

A CEM cement hidraulikus szilardulasat elsésorban a kalcium-szilikdtok hidrataci6ja okozza, de a szi-
lardulasi folyamatban egyéb kémiai vegylleteknek, pl. az aluminatoknak is szereplik lehet. A CEM ce-
mentben a reakcioképes kalcium-oxid (Ca0) és a reakcioképes szilicium-dioxid (Si0,) mennyiségének
0Osszege legalabb 50 m/m% legyen, ha ezek aranyat az MSZ EN 196-2 szerint hatarozzuk meg.

Portlandcementklinker (K)

A portlandcementklinkert pontosan meghatarozott Gsszetételli nyersanyagkeverék (nyersliszt, pép
vagy nyersiszap) - amely oxidokban kifejezett alkotorészeket: CaO-ot, SiO,-ot, ALO.-ot, Fe,0.-ot, vala-
mint kis mennyiségben egyéb anyagot tartalmaz - zsugorodasig valé égetésével allitjak elS. A nyerslisz-
tet, a pépet vagy a nyersiszapot egyenletesen kell eloszlatni, alaposan keverni, hogy homogén legyen.
A portlandcementklinker olyan hidraulikus anyag, amelynek legalabb kétharmad témegrészben kalci-
um-szilikatokat kell tartalmaznia (3Ca0-SiO, és 2Ca0-Si0,), a fennmaradé rész pedig aluminium-oxidot
és vas-oxidot tartalmazo klinkerfazisbol és egyéb vegyiiletekbdl all. A Ca0/SiO, témegaranya legalabb
2,0 legyen. A magnézium-oxid (MgO)-tartalom legfeljebb 5,0 m/m% legyen.

Granulalt kohosalak (S)

Agranulalt kohdsalakot megfelel6 6sszetételli salakolvadék gyors hiitésével allitjak elS. Az olvadék a nagyolvasz-
toban képzddik a vas-oxid megolvasztasa soran, és tdmegének legalabb kétharmad része tiveges allapott salak,
amely megfeleléen aktivélva hidraulikus tulajdonsagu.

A kalcium-oxid (Ca0), a magnézium-oxid (MgO) és a szlicium-dioxid (SiO,) Gsszesitett mennyisége a kohésalak
tomegének legalabb kétharmad része legyen. A fennmarad6 rész aluminium-oxidbdl (ALO,) és mas, kis mennyi-
séglivegytletekbdl all. A (CaO+MgO)/(SiO,) tomegarany 1,0-nél nagyobb legyen.

Puccolanos anyagok (P, Q)

A puccolanos anyagok természetes eredet(i anyagok, amelyek szilikdtokbol vagy aluminat-szilikatok-
bél, illetve ezek valtozataibol allnak. Az erémiivi pernye és a szilikapor is puccolanos tulajdonsagu, eze-
ket azonban a szabvany kiilon szakaszokban targyalja.

A puccolanos anyagok 6nmagukban vizzel keverve nem kot6képesek, de finomra 6rolve és viz jelenlé-
tében, szokasos kérnyezeti hémérsékleten az oldott kalcium-hidroxiddal (Ca(OH),) reagalnak és szilard
kalcium-szilikat- és kalcium-aluminat-vegyiileteket hoznak létre. Ezek a vegyiiletek hasonléak azok-
hoz, amelyek a hidraulikus anyagok szilardulasa soran keletkeznek. A puccoldnok féként reakcidképes
szilicium-dioxidot (SiO,) és aluminium-oxidot (AL,0,) tartalmaznak. A fennmarad6 részt vas-oxid (Fe,0,)
és egyéb vegyiiletek alkotjak. A reakcidképes kalcium-oxid mennyisége a szilardulas szempontjabél el-
hanyagolhaté. A reakcioképes szilicium-dioxid-tartalom legalabb 25,0 m/m% legyen.




Természetes puccolanok (P)
Atermészetes puccolanok rendszerint vulkanikus eredet(i anyagok vagy lledékes kézetek megfeleld ké-
miai és asvanyi dsszetétell termékei, amelyek megfelelnek ,,Puccolédnos anyagok” szakasz el6irasainak.

Természetes kalcinalt puccolanok (Q)
A természetes kalcinalt puccolanok olyan hékezeléssel aktivalt vulkanikus eredet(i anyagok, agyagok
és palak vagy iiledékes kézetek, amelyek megfelelnek a ,,Puccolanos anyagok” szakasz el6irasainak.

Pernye (V, W)

A pernyét a szénportlizelés(i kazanok fiistgazaibol a porszeri részecskék elektrosztatikus vagy mecha-
nikus levalasztasaval nyerik.

Méas modon nyert pernyét nem szabad alkalmazni az MSZ EN 197-1 szerinti cementben.

A pernyék savas vagy bazikus jellegliek lehetnek. Az elébbiek puccolanos tulajdonsaguak, az utébbiak
ezen kiviil még hidraulikus tulajdonsagokkal is rendelkezhetnek. A pernye izzitasi vesztesége a kovetkez6
hatarértékek kozott legyen az MSZ EN 196-2 szerint meghatarozva Ugy, hogy az izzitas id6tartama 1 6ra:
a. 0-50m/m%

b.  2,0-7,0m/m%

c.  4,090m/m%

Ha a pernyét féalkotorészként hasznaljak fel a cement gyartasa soran, akkor a pemye izzitasi veszteségének a felsé
hatarat fel kell tiintetni a csomagolason és/vagy a szallitasi dokumentumon.

Savas jellegii pernye (V)

Asavas jelleg(i pemye puccolanos tulajdonsagu, féként gdmbalyd, iveges részecskékbdl allé finom por. Alapvetden
reakcioképes szilicium-dioxidbél (Si0,) és aluminium-oxidbol (AL O,) all. Afennmarado rész vas-oxidot (Fe,0,) ésmas
vegylileteket tartalmaz.

Areakcidképes kalcium-oxid aranya legfeljebb 10,0 m/m0%, a szabad kalcium-oxid-tartalom, azMSZ EN 451-1-ben
leirt mddszerrel meghatérozva, legfeljebb 1,0 m/m% legyen. Az 1,0 m/m%-nal tobb, de 2,5 m/m%-nal kevesebb
szabad kalcium-oxidot tartalmazo pernye szintén alkalmazhaté, ha a duzzadésa (térfogat-allandésag) azMSZ EN
196-3 szerint, 30 m/m% savas jellegli pernyébdl és 70 m/m% az MSZ EN 197-1 szabvanynak megfelelé CEM | ce-
mentbdl 4ll6 keveréken meghatarozva, legfeljebb 10 mm.

Az reakcioképes szilicium-dioxid-tartalom legalabb 25,0 m/m% legyen.

Bazikus jellegii pernye (W)

Abézikus jellegli pemye hidraulikus és/vagy puccolanos tulajdonsagt finom por. Féként reakcioképes kalcium-oxi-
dot (Ca0), szilicium-dioxidot (Si0,), valamint aluminium-oxidot (ALO,) tartalmaz. A fennmaradé részben vas-oxid
(Fe,0,) ésmasvegyiiletek talalhatok. A reakcioképes kalcium-oxid aranya legalabb 10,0 m/m% legyen. Az olyan bézi-
kus pemyének, amelynek reakcioképes kalcium-oxid-tartalma 10,0 és 15,0 m/m% kdz6tt van, legaldbb 25,0 m/m%
reakcidképes szilicium-dioxidot kell tartalmaznia.

At6bb mint 15,0 m/m% reakcidképes kalcium-oxidot tartalmazd, finomra 6rolt bazikus jelleg(i pernye nyomoszilar-
dsaga 28 napos korban az MSZ EN 196-1 szerint vizsgalva legaldbb 10,0 MPa legyen. Vizsgalat el6tt a pemyét olyan
finomsagura kell 6rdlni, hogy szitamaradéka nedves szitalassal a 40 um-es szitan 10 és 30 m/m% kozott legyen. A
vizsgalathoz olyan habarcsot kell késziteni,amely cement helyett csak 6rolt bazikus pemyét tartalmaz. Ahabarcspro-
batesteket a késztéstdl szamitott 48 dra utan kell kizsaluzni, és a vizsgalat kezdetéig legaldbb 90% relativ nedvesség-
tartalmu térben kell tarolni.

A bazikus pernye duzzadasa (térfogat-allanddsag) az MSZ EN 196-3 szerint, 30 m/m% a mar emlitett
Orolt pernyébdl és 70 m/m% az MSZ EN 197-1-nek megfelel6 CEM | cementbél 4ll6 keveréken meghata-
rozva, legfeljebb 10 mm.
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Egetett pala (T)

Az égetett pala specidlisan égetett olajpala, amelyet kb. 800 °C hémérsékleten allitanak eld kiilonleges
kemencében. Az égetett pala a természetes kiindulasi anyag 0sszetétele és a gyartasi eljaras miatt klin-
kerasvanyokat, f6ként dikalcium-szilikdtot és monokalcium-aluminatot tartalmaz. Kis mennyiségi sza-
bad kalcium-oxid és kalcium-szulfat mellett nagyobb mennyiségl puccoldnosan aktiv oxidokat, f6ként
szilicium-dioxidot is tartalmaz. Ennek megfelel6en a finomra 6r6lt, égetett pala hatarozott, a portland-
cementhez hasonlé hidraulikus tulajdonsagokat és emellett még puccolanos tulajdonsagokat is mutat.
A megfeleléen 6rolt, égetett pala nyomoszilardsaga 28 napos korban az MSZ EN 196-1 szerint megha-
tarozva legalabb 25,0 MPa legyen. A vizsgalathoz olyan habarcsot kell késziteni, amely cement helyett
finomra 6rolt, égetett palat tartalmaz. A habarcsprébatesteket a készitéstdl szamitott 48 dra utan kell
kizsaluzni, és a vizsgalat megkezdéséig legalabb 90% relativ nedvességtartalmu térben kell tarolni.

Az égetett pala duzzadasa (térfogat-allanddsag) az MSZ EN 196-3 szerint, 30 m/m% 6rolt, égetett palabol
és 70 m/m% az MSZ EN 197-1-nek megfelel6 CEM | cementbdl allé keveréken meghatarozva, legfeljebb
10 mm.

Mészkd (L, LL)

A mészké a kovetkezd kovetelményeknek feleljen meg:

a.  Akalcium-oxid-tartalombol szamitott kalcium-karbonat (CaCO,) mennyisége legalabb 75 m/mo% legyen.

b. Az MSZ EN 933-9 szerinti metilénkékprobaval meghatarozott agyagtartalom legfeljebb 1,20 g/100 g le-
gyen. A vizsgalathoz a mészkdvet kb. 5000 cm?/g fajlagos feliletre kell 6rélni, amelyet az MSZ EN 196-6
szerint kell meghatarozni.

C. Az Osszes szervesszén-tartalom (TOC), a MSZ EN 13639 szerint meghatarozva, feleljen meg a kovetkez6
feltételek egyikének:
LL: legfeljebb 0,20 m/m%;
L: legfeljebb 0,50 m/m%.

Szilikapor (D)

A szilikapor a szilicium- és a ferro-szilicium-6tvozetek eldallitdsa soran elektromos ivkemencékben ke-
letkezik nagy tisztasagu kvarcnak szénnel valo redukcidja révén, és nagyon finom gémbszer(i részecs-
kékbdl all, amelyek legaldbb 85 m/m% amorf szilicium-dioxidot tartalmaznak. Az elemi szilicium (Si)
mennyisége nem lehet tobb 0,4 m/m%-nal az 1SO 9286 szerint meghatarozva.

Aszilikapor feleljen meg a kovetkez6 kovetelményeknek:

a.  lizzitasiveszteségaz MSZ EN 196-2 szerint meghatarozva, de 1 6ras id6tartamot alkalmazva, legfeljebb 4,0
m/m% legyen,

b. akezeletlenszilikaporfajlagos feliilete (BET) az 1SO 9277 szerint meghatarozva legalabb 15,0 m?/g legyen.
(ABET-elmélet (Brunauer-Emmett-Teller) a feliilet beboritasahoz sziikséges gazmennyisegh6l (pl. N,, He)
kovetkeztet a fajlagos feliletre, ahol a nyilt pdrusok belsé felilete is meghatarozasra kerdil).

Mellékalkotok

A mellékalkotorészek kiildnlegesen valogatott, szervetlen, természetes asvanyi anyagok, a klinkergyartasbol szar-
maz6 szervetlen asvanyi anyagok, vagy az elézéekben targyalt alkotérészek, amennyiben nem f6alkotérészek a
cementben.

Amellékalkotorészek megfeleld el6készités utan és szemeseméret-eloszlasuk kdvetkeztében javitjak a cement fizikai
tulajdonsagait (pl. a bedolgozhatosagot vagy a vizmegtart6 képességet). Lehetnek inert, gyengén hidraulikus, rejtett
hidraulikus vagy puccolanos tulajdonsagt anyagok. Erre vonatkozéan azonban kdvetelmény nincs eldirva.
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Kalcium-szulfat

A kalcium-szulfatot a kétés szabalyozasa céljabol a gyartas soran kell a cement tobbi alkotdihoz adni. A kalci-
um-szulfat lehet gipszké (kalcium-szulfat-dihidrat CaSO,-2H,0), félhidrat (CaSO,-1/2H,0), anhidrit (vizmentes
kalcium-szulfat, CaSO,) vagy ezek keveréke. A gipszkd és az anhidrit természetes anyagok. A kalcium-szulfat
bizonyos ipari folyamatok melléktermékeként is keletkezhet. llyen példaul a fiistgaz-kéntelenitésbél szarmazd
Un. REA-gipsz, ami nagy tisztasagu (> 95 m/m%) kalcium-szulfat-dihidrat.

Adalékok

Az MSZ EN 197-1 céljara alkalmazott adalékok olyan alkotérészek, amelyeket a korabban leirt szakaszok nem
tartalmaznak, és azért adagoljak, hogy javitsak a gyartasi eljarast vagy a cement tulajdonsagait.

Az adalékok 6sszes mennyisége legfeljebb a cement 1,0 m/m%-a legyen (kivéve a szinezéanyagokat). Aszerves
adalékok mennyisége szaraz allapotban legfeljebb a cement 0,2 m/m%-a legyen. Nagyobb mennyiség is ada-
golhat6 a cementekhez, ebben az esetben a legnagyobb mennyiséget, %-ban, fel kell tiintetni a csomagolason
és/vagy a szallitasi dokumentumon.

Ha a cement az MSZ EN 934 szabvanysorozat szerinti, a betonhoz, habarcshoz vagy injektalt habarcshoz hasznalt
adalékszert tartalmaz, akkor az adalékszer szabvanyos megnevezését fel kell tiintetni a cement csomagoldsan vagy
aszallitasi dokumentacion.

1.1.3. ACEMENTEK OSSZETETELE ES JELOLESE
Az MSZ EN 197-1 szabvanynak megfelel6 altalanos felhasznalasu cementek 6t f6 cementfajtaba cso-
porthatositok, amelyek az alabbiak:

*  CEMI-Portlandcement

+  CEMII-Osszetett portlandcement

*  CEMIII-Kohdsalakcement

*  CEMIV-Puccolancement

*  CEMV-Kompozitcement
Aszabvanynak megfeleld altalanos felhasznalasu cementek 27 terméket tartalmazé csoportjat és elnevezéseit
az1.1.1. tablazat tartalmazza.




1.1.1. tablazat: Az dltalanos felhasznaldsu cementek csaladjanak 27 terméke
Mennviségek m/m%-ban?

Féalkotorészek

. . Féalkotorészek |

S| A27termék . x

£ jelolése Ege- o

€ etz Puccolan Pernye tett S

1} (az altalanos ala )

5 felhasznalasu P &

%] . = o ©

© cementek fajtai) termé- | kalci- | sava- %

szetes | nalt nyu =
P Q Vv T =

b Portland-

@ | cement 95-100| - - - - - - - - - 0-5
Kohésalak- AS | 80-94 | 6-20 _ - - - - - - - 0-5
portlandce-
ment B-S | 65-79 | 21-35 - - - - - - - - 0-5
Szilikapor- A-D

_ | portlandce- 90-94 - 6-10 - - - - - - - 0-5

= ment .

& |Puccolan- AP | go9a | - _ 6-20 _ - - - - - 0-5
portlandce-
ment B-P | 65-79 - - 21-35 - - - - - 0-5

AQ | 80-94 | - - - 6-20 - - - - - 0-5

BQ|gs79| - - - |23 - - - - - |os
Pernye-port- | AV | 80-94 - - - - 6-20 - - - - 0-5
land-cement [gy 65-79 - - B - 21-35 B B - - 0-5

AW | 80-94 | - - - - - 6-20 - - - 0-5

BW|65-79 | - - - - - 21-35 - - - 0-5
Egetettpala- | AT | gggs | - B B B B B 6-20 B R 0-5
portlandce-

S |ment BT | 65-79 | - - - - - - 21-35 - - 0-5

& |Mészké-port- | AL | 80-94 | - - - - - - - | 62| - |o=s5
landcement |5 5 79 [ - - - - - - - Ja13s] - o=

ALL| 80-94 | - - - - - - - - 6-20 | 0-5
BLL| 6579 | - - - - - - - - 21-35 | 0-5
Kompozit- A-M | 80-94 < 6-20 > 0-5
portlandce- -
ment B-M | 65-79 < 21-3 > 0-5

= |Kohosa- A |35-64 |36-65| - - - - - - - - 0-5

= |lak-cement B | 20-34 | 66-80 - - = - - - - - 0-5

© C | 5-19 |81-95| - - - - - - - - Jos5

= | Puccolance- A | 65-89 - < 11-35 > - - - 0-5

=

g |mentt B |asea| - < 36-55 > - - - |os

; Kompozitce- | A | 40-64 | 18-30 - < enen18-30--mm > - - - - 0-5

c
g |ment B | 2038|3149 - <3149 > - - - - Jos

a Atablazat értékei a f6- és mellékalkotdrészek dsszegét tartalmazzak.

b A szilikapor aranya legfeljebb 10% legyen.

cACEM II/A-M és a CEM 1I/B-M &sszetett portlandcementek, a CEM IV/A és CEM IV/B puccolancementek,
valamint a CEM V/A és CEM V/B kompozitcementek esetében meg kell adni a jelolésben a klinker mellett
talalhaté féalkotorészeket.
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1.1.4. MECHANIKAI KOVETELMENYEK

Szabvanyos szilardsag

A cement szabvanyos szilardsaga az MSZ EN 196-1 szabvany szerint meghatarozott 28 napos nyomészi-
lardsag, amely feleljen meg a 1.1.2. tablazat szerinti kovetelményeknek.

A cementeknek harom szabvanyos szilardsagi osztalya van: a 32,5; a 42,5 és az 52,5 osztaly (28 napos
nyomészilardsag alapjan).

Kezddszilardsag
A cement kezd6szilardsaga az MSZ EN 196-1 szerint meghatarozott 2 vagy 7 napos nyomoszilardsag,

amely feleljen meg az 1.1.2. tablazat szerinti kovetelményeknek.

A kezdészilardsag alapjan mindegyik szabvanyos szilardsagi osztalyon beliil hdrom tovabbi osztalyt
kulonboztetiink meg, egy normal, jele N, egy nagy kezd6szilardsagu, jele R, és egy kis kezddszilardsagu
osztalyt, jele L, (1.1.2. tablazat). Az L jeldi, kis kezddszilardsaga osztaly csak a CEM Ill kohdsalakce-
mentek esetén alkalmazhaté.

1.1.5. FIZIKAI KOVETELMENYEK

Akotési id6 kezdete

A cement kotésideje azért fontos, mert a feldolgozéshoz és a beton bedolgozasahoz elegendd idének
kell rendelkezésre allni. A cementek kotése tulajdonképpen a szilardulas elsé épcséfoka.

A kotési id6 nagymértékben fligg a cement klinker tartalmatol, annak asvanyi dsszetételétél, orlési fi-
nomsagatél és a hémérséklettol.

Anagy klinkertartalom, a klinker nagy alit és trikalcium-aluminat tartalma, a nagy 6rlési finomsag gyor-
sitja mind a kotés kezdetét, mind a kétés végét. A szabvanyos kétési id6 vizsgalatokat mindig 20°C-on
kell elvégezni, igy azok dsszehasonlithatdk. A cement kotési reakcidi azonban, mint a kémiai reakciok
tobbsége, a hémérséklet ndvekedésével gyorsulnak.

Az MSZ EN 196-3 szerint meghatarozott k6tésiid6 kezdete feleljen meg a 1.1.2. tablazat szerinti kovetelményeknek.

1.1.2. tablazat: Mechanikai és fizikai kovetelmények eléirt jellemzé értékei

Szilérd- Térfogat-allands-

sagi kezdete ség (tagulas)
a 2 napos 7 napos

32,51 - >12,0

32,5N - >16,0 =>32,5 <52,5 275

32,5R >10,0 -

42,51 - >16,0

42,5N >10,0 - 2425 <62,5 260 <10

42,5R =>20,0

52,5L° >10,0

52,5N >20,0 - >52,5 - =45

52,5R >30,0 -

® Ezaszilardsagi osztaly csak a CEM Il cementekre vonatkozéan eldiras.

Térfogat-alland6sag

A klinkerégetés soran a klinkerben visszamaradhat el nem reagélt szabad CaO, amely tulégetett-
sége miatt késleltetve, a cementkd szilardsdganak kezdeti llapotdban reagdl a keverdvizzel. Ez a
Ca(OH), képzbdési reakcio térfogat-ndvekedéssel jar, ami karos lehet az éppen megindul6 szilardulasi
folyamatokra. Ezért van korlatozva a cement szabad CaO tartalma.

Az MSZ EN 196-3 szerint meghatarozott tagulas feleljen meg az 1.1.2. tablazat szerinti kdvetelménynek.
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1.1.6. KEMIAI KOVETELMENYEK

Az 1.1.3. tablazat 3. és 4. oszlopaban megadott fajtaju és szilardsagi osztalyd cementek, a 2. oszlopban
jelzett szabvanyok szerint vizsgélva, feleljenek meg az 5. oszlop kdvetelményeinek.

1.1.3. tablazat: Kémiai kévetelmények eléirt jellemz6 értékei

Szilardsagi

Tulajdonsag Vizsgalati modszer Cementfajta e Koévetelmények?
P . CEMI .
Izzitasi veszteseg EN 196-2 CEMII Valamennyi <5,0%
O::zraatjgsn EN 196-2° CCEEh;AI:I Valamennyi <5,0%
325N
CEMI 32,5R <3,5%
Szulfattartalom CEMIF 425N
(SO -ként) EN 196-2 CEM IV 42,5R
3 CEMV 52,5N a0
52,5R =%
CEM 1114 Valamennyi
Kloridtartalom EN 196-2 Valamennyi® Valamennyi <0,10%"
Feleljen meg
Puccolanossag EN 196-5 CEM IV Valamennyi avizsgalati
moédszernek

2 A kovetelmények a kész cement m/m%-aban vannak megadva.

b Az oldhatatlan maradék meghatarozasa sésavban és natrium-karbonatban.

¢ T>20% tartalom esetén CEM II/B-T és a CEM II/B-M cementfajtak szulfattartalma (SO,-ként) valamennyi szilard-
sagi osztalyban legfeljebb 4,5% legyen.

4 A CEM IIl/C cementfajta szulfattartalma legfeljebb 4,5% legyen.

¢ ACEM I11/C cementfajta esetében megengedett a 0,10%-nal nagyobb kloridtartalom, ebben az esetben a tényle-
ges kloridtartalmat fel kell tiintetni a cement csomagolasan és/vagy a szallitasi jegyen.

f El6feszitett beton készitéséhez a cement szigoriibb kévetelményérték szerint is gyarthato. Ebben az esetben a
0,10%-ot helyettesiteni kell a kisebb értékkel, amit fel kell tlintetni a szallitasi jegyen.

1.1.7. TARTOSSAGI KOVETELMENYEK

Sok alkalmazasi tertileten, kiilondsen szigoru kornyezeti feltételek mellett, a cement kivalasztasa befolya-
solja a beton, a habarcs és az injektalt habarcs tartossagat, példaul a fagyalldsagot, a vasbetét kémiai el-
lenalld képességét és annak védelmét. A cementbdl vagy a beton alkotorészeibdl szarmazé alkaliak kémiai
reakciéba |éphetnek bizonyos adalékanyagokkal. A megfelel6 kovetelményeket az MSZ EN 206 és az MSZ
4798 szabvany irja eld.

Az e szabvanyok szerinti cementfajta kivalasztasakor, kiilondsen a kiilonbdzé alkalmazasokhoz és a kdrnye-
zeti igénybevételekhez szlikséges fajtak és szilardsagi osztalyok esetén, kdvetnie kell az alkalmazas helyszi-
nén érvényes, a betonra vagy a habarcsra vonatkozé szabvanyokat és/vagy el6irasokat.

A kis kezddszilardsagu altalanos felhasznalasi cementnek lehet kisebb kezdészilardsaga, mint az ugyan-
olyan szilardsagi osztalyu altalanos felhasznalast cementnek és tovabbi dvintézkedésekre lehet sziikség a
felhasznalas soran, mint a forma g6z6lési idejének novelése és védelem a kedvez6tlen id6jaras esetén. Min-
den mas tekintetben teljesitményiik és alkalmazhat6saguk azonos a jelen szabvanynak megfeleld, ugyano-
lyan fajtaju és szilardsagi osztalyd mas altalanos felhasznalasu cementekével.
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1.1.8. SZABVANYOS MEGNEVEZES

ACEM cementek megnevezésének tartalmaznia kell legalabb a cementfajta 1.1.1. tablazat szerinti réviditett jelolését
és a szilardsagj osztalyra utald 32,5, 42,5 vagy 52,5 szamokat. A kezddszilardsag osztalyanak jeloléséhez pedig érte-
lemszertien az N, Rvagy az L bettijelet kell hozzatenni.

Ha a gyarté ugyanabban a gyarban kiilonb6z6 cementeket allit elé ugyanolyan szabvanyos megneve-
zéssel, akkor ezeket a cementeket kiegészit6 jelzéssel kell ellatni zarojelben egy szam vagy két nyomta-
tott kisbet(i formajaban a tobbi cementtdl valé megkiilonboztetés céljabol. A szamozasi rendszerben
az 1-es szamot kaphatja a masodik tanusitott cement, a 2-est a kdvetkezd és igy tovabb. Ha bettiket
alkalmazunk, akkor azokat Ugy kell kivalasztani, hogy barmilyen zavart elkeriiljiink a jel6lésben.

A szulfatallé cementet SR, mig a kis héfejlesztést altalanos felhasznalast cementet LH kiegészité jelo-
léssel kell ellatni. (Részletesebb magyarazat a ,Kiilonleges tulajdonsagl cementek” fejezetben az adott
tipusoknal talalhato.)

1. példa:

Az MSZ EN 197-1-nek megfeleld, nagy kezd6szilardsagu, 42,5 szilardsagi osztalyu, legaldbb 95 m/m%
klinkert tartalmazé portlandcement szabvanyos megnevezése a kovetkezé:

Portlandcement EN 197-1 - CEM142,5R

2. példa:

Az MSZ EN 197-1-nek megfeleld, szokasos kezdészilardsagl, 32,5 szilardsagi osztalyu, 6-20 m/m%
kozotti, legfeliebb 0,50 m/m% TOC-tartalmi mészkévet (L) tartalmazd mészké-portlandcement
szabvanyos megnevezése a kovetkezé:

Mészko-portlandcement EN 197-1 - CEM II/A-L 32,5 N

3. példa:

Az MSZ EN 197-1-nek megfelelS, nagy kezdészilardsagl, 32,5 szilardsagi osztalyu és dsszesen 6-20
m/m% granulalt kohdsalakot (S), savanyu jellegli pernyét (V) és mészkovet (L) tartalmazé kompo-
zit-portlandcement szabvanyos megnevezése a kdvetkezé:

Kompozit-portlandcement EN 197-1 - CEM II/A-M (S-V-L) 32,5R

4. példa:

Az MSZ EN 197-1-nek megfeleld, szokasos kezddszilardsagu, 32,5 szilardsagi osztalyd, 18-30 m/m%
kozotti granulalt kohdsalakot (S) és 18-30 m/m% kozotti savas jellegl pernyét (V) tartalmazé kompozit-
cement szabvanyos megnevezése a kovetkezé:

Kompozitcement EN 197-1 - CEM V/A (S-V) 32,5N

5. példa:

Az MSZ EN 197-1-nek megfeleld, nagy kezddszilardsagu, 42,5 szilardsagi osztalyl portlandcement jelo-
lése a kovetkezd, ha a gyarban ugyanazzal a szabvanyos megnevezéssel tobb kiilonbozé portlandce-
mentet is el6allitanak:

Portlandcement EN 197-1 - CEM142,5R (1)

1.1.9. MEGFELELOSEGI FELTETELEK

Az MSZ EN 197-1 szabvany szerinti termékek megfeleléségét folyamatosan értékelni kell a szirdproba
vizsgalatok alapjan. A tulajdonsagokat, a vizsgalati médszereket és a gyartd altal végzett nellendrzé
vizsgalatok legkisebb gyakorisagat a szabvany szigortian elGirja.
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Az altalanos felhasznalasu cementek a szabvany kovetelményeinek valé megfeleléségét és a megadott
adatok teljesitését (beleértve az osztalyokat) az alabbiakkal kell bizonyitani:

+  atipusvizsgélattal (a terméktipus meghatarozasaval),

+  agyarto izemi gyartasellendrzésével, beleértve a termékértékelést is.

Atanusitas és forgalomba hozatal kérdéseivel kiilon fejezetben foglalkozunk.

Az eldirt fizikai, mechanikai és kémiai tulajdonsagt cement megfelelésége akkor feltételezhetd, ha ki-
elégiti a méréses vagy mindsitéses ellendrzés soran elirt megfelelSségi feltételeket. A megfeleléség
értékelésének egyrészt a kibocsatasi helyeken vett sziréprobak folyamatos mintavételezési eljarasan,
masrészt az ellendrzési id6szak alatt vett 6nellendrzési mintak vizsgalati eredményein kell alapulnia.

Altalanos eléirasok

A megfeleléség megallapitasahoz a kovetkezo statisztikai feltételeket kell figyelembe venni:

+ amechanikai, a fizikai és a kémiai kdvetelmények eldirt jellemzé értékeit, amelyek az 1.1.2.,1.1.3.
tablazatokban vannak megadva;

«  aP,1.1.4.tablazat szerinti szazalékos értékét, amelyen az elGirt jellemz6 értékek alapulnak;

+  CRmegengedhetd atvételi valoszinliséget az 1.1.4. tablazat elbirasa szerint.

1.1.4. tablazat: Az el6irt Pk- és CR-értékek

Fizikai és kémiai

Szabvanyos szilardsag kovetelmények
(fels6 hatar)

szilardsag (als6
hatar)

AP, szazalékos értéke, ame-

q 2 G 5%
lyen a jellemzé érték alapul
A megengedhetd atvételi
valdszinliség, CR

Az el6irt kdvetelményeknek vald megfeleléséget méréses vagy mindsitéses ellendrzéssel kell megalla-
pitani az MSZ EN 197-1 szabvany 6. tablazataban rogzitett vizsgalati és mintavételi terv alapjan. Az elle-
norzésiidészak 12 hdnap.

10%

5%

Méréses ellendrzés
Az ellenérzéshez feltételezziik, hogy a vizsgalati eredmények a normaleloszlast kovetik.
A megfeleléség akkor igazolhato, ha mindkét alabbi egyenlet teljesil

X—kp s=L

és
X+ky s<U
ahol

Xazellenbrzési idszak alatt vett mintak dnellendrzéssel kapott dsszes vizsgalati eredményének szamtani atlaga;
sazellendrzési idészak alatt vett mintak dnellendrzéssel kapott dsszes vizsgalati eredményének a szorasa;
k, az atvételi allando;
L azelbirtalséd hatar,amely a kezd6 és szabvanyos szilardsag alsé hatarara vonatkozoan az 1.1.2. tablazatban van
megadva;
U azelGirt felsé hatar,amely a szabvanyos szilardsag felsé és minden egyéb mas eléirdsra vonatkozdan az1.1.2.és
az 1.1.3.tablazatban van megadva.
Azatvételidllando, k,, fligg a P, szazalékos értékétdl, amelyen ajellemz6 érték alapul,a CR megengedhet6 atvé-
teli valoszinliségtol és a vizsgalati eredmeények szamatol, n. Ak, értékeit az 1.1.5. tablazat tartalmazza.
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1.1.5. tabldzat: Atvételi dllando, k,

A vizsgalati eredmények szama P, = 5% esetén P, = 10% esetén
n

szilardsag (alsé hatar) A

20-21 2,40 1,93
22-23 2,35 1,89
24-25 2,31 1,85
26-27 2,27 1,82
28-29 2,24 1,80
30-34 2,22 1,78
35-39 2,17 1,73
40-44 2,13 1,70
45-49 2,09 1,67
50-59 2,07 1,65
60-69 2,02 1,61
70-79 1,99 1,58
80-89 1,97 1,56
90-99 1,94 1,54

100-149 1,93 1,53

150-199 1,87 1,48

200-299 1,84 1,45

300-399 1,80 1,42
> 400 1,78 1,40

MEGJEGYZES: A tablazatban megadott értékek CR=5% esetén érvényesek.
Az n kézbensé értékeire szamitott k, értékek is alkalmazhatok.

A cementgyartok a gyakorlatban szinte kizarélag a méréses ellendérzést alkalmazzak.

Minésitéses ellendrzés

Meg kell allapitani a jellemzé értéken kivil es vizsgalati eredmények szamat, ¢, és dssze kell hason-
litani az atvételi szammal, ¢,, amelyet az 1.1.6. tablazat szerinti 6nellenérzg vizsgalati eredmények n
szamabol és a P, szazalékos értékébdl szamithatunk ki.

A megfeleléséget igazoltnak tekintjiik, ha az alabbi egyenlet teljesiil: c < c,

Ac, értéke fligg a P, szazalékos értékétdl, amelyen a jellemzd érték alapszik, a CR megengedhetd atvételi
valészin(iségtol és a vizsgalati eredmények n szamatol. A c,-értékeket az 1.1.6. tablazat tartalmazza.

1.1.6. tablazat: c -értékek

A vizsgalati ere:amenyek szama c,-értékek P,=10% esetén

20-39 0
40-54 1
55-69 2
70-84 3
85-99 4
100-109 5
110-123 6
124-136 7

MEGJEGYZES: A tablazatban megadott értékek CR = 5% esetén érvényesek.

?Ha a vizsgalati eredmények szama n < 20 (P,=10% esetén), akkor statisztikailag megalapozott megfelel§sé-
gi feltétel nem lehetséges. Ennek ellenére a c,=0 feltételt alkalmazni kell, ha n < 20. Ha a vizsgalati eredmé-
nyek szama n>136, akkor a c, a kbvetkez8képpen szamithato: ¢, = 0,075 (n-30).
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Az egyedi eredmények megfelel6ségi feltételei
Astatisztikai megfelelSségi feltételek teljesitésén kiviil az MSZ EN 197-1-ben el8irt kovetelmények megfe-

lel6sége megkdveteli annak igazolasat, hogy valamennyi vizsgélati eredmény megfelel az 1.1.7. tablazat-
ban megadott egyedi eredményekre vonatkozo hatarértékeknek.

1.1.7. tablazat: Egyedi eredmények hatdrértékei

Egyedi eredmények hatarértékei

Tulajdonsag Szilardsagi osztaly
- 325N 32,5R a5 52,5L 525N | 525R

Kezdészilardsag (MPa), | 2nap 180 180 280
alsd hatarérték 7nap 100 140 - 140 - - - - -
Szabvanyos szilardsag
(MPa),alsohatdrérték_| 22"%P 300 400 500
Kotésiidé kezdete (perc),
als6 hatdrérték & % 0
Térfogat-allanddsag (tagulés, mm), 10
felsé hatarérték

CEMI

CEMIP

CEMIV - 40 - 40 45 45

CEMV

CEMI-SRO
Szulféttartalom (%), CEMISR3
](csgg':ag ok CEMI-SR5 - 35 - 35 40 - 40
elsonatarene CEMI/ASR

CEMIV/B-SR

CEMIII/A

CEMIII/B 45

CEMII/C 50

CEMI-SRO 1
C3 A%), CEMI-SR3 4
felsShatérérték CEMISRS 6

CEMIV/ASR 10

CEMIV/B-SR 10
Kloridtartalom (%)°, felsé hatarérték 0,10°

megfelel megfelel megfelel
Puccolénossag - 15napos - 15napos - 15napos
korban korban korban

Hidratacioshé (J/g),
felshatérértgk tH 300

2ACEM II/B-T és CEM I1/B-M cementfajtak T>20% tartalommal valamennyi szilardsagi osztalyban 5,0%-ig
tartalmazhatnak SO3-at.

® Kiilonleges alkalmazasok esetén a CEM I-SR 5 gyarthaté magasabb szulfattartalommal (lasd az 1.1.10. tab-
lazatot). Ebben az esetben a felsé hatarérték 0,5%-kal lehet magasabb a jelzett értéknél.

¢ A CEM Ill cementfajta kloridtartalma 0,10%-kal nagyobb lehet, de ebben az esetben a legnagyobb kloridtar-
talmat meg kell adni.

4 El6feszitett beton készitéséhez a cement szigoriubb kovetelményérték szerint is gyarthato. Ebben az eset-
ben a 0,10%-ot helyettesiteni kell a kisebb értékkel, amelyet fel kell tiintetni a szallitasi jegyen.

1.1.10. EGYEB JELLEMZO (NEM SZABVANYOS) CEMENTTULAJDONSAGOK

Stirliség és halmazsliriiség
A cementek slrliségérdl és halmazs(irliségérdl az 1.1.8. tablazat ad tajékoztatast.
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1.1.8. tablazat: A cementek siiriisége és halmazsiiriisége

Cementfajta [ku /:;ng] [kg/dm?]
:

Portlandcement-SR ~3,25

Portlandcement ~3,10

Kohésalak-portlandcement ~3,05 0,9...1,2 1,6...1,9
Kohosalakcement ~3,00

Kompozit-portlandcement ~2,95

Orlésfinomsag

Az MSZ EN 197-1 szabvany a cement 6rlésfinomsagara nem ir el6 kovetelményértéket.

Az MSZ EN 196-6 szabvany (Az érlésfinomsag meghatarozasa) elészavaban nyomatékosan utal arra, hogy az

Orlésfinomsag meghatarozasa els6sorban a cementgyartas (megfeleld szilardsag) szabalyozasara és ellendr-

zésére alkalmas. A betontechnoldgusok szamara azonban fontos paraméter, mert a beton szamos tulajdonsa-

gat befolyasolja (pl. varhato szilardulasi sebesség, héfejlédés, zsugorodasi hajlam).

Az 6rlésfinomsag meghatarozasara a cementgyarakban tébb modszert hasznalnak:

»  Szitavizsgalat: 200 pm, 90 pm, 45 pm, 32 pm lyukméretti szitakon féként légsugar-szitagépek alkal-
mazasaval. A vizsgalat jelentésége csokken, mert a korszerli szélosztalyozd berendezésekkel felszerelt
cementmalmokban finomra 6rolt cementek szinte nem tartalmaznak > 200 pm, illetve > 90 um mérett
szemcséket. A45 pm és 32 pm-es szitamaradékok pedig csak egy-egy pontot jel6lnek ki a teljes szemcse-
méret-eloszlasbdl.

+  Blaine-féle fajlagos feliilet (cm?/g): Amddszer a 0,5 porozitasu cementréteg |égatereszté-képességének
mérésén alapszik. Minél finomabb, nagyobb feliiletlire 6rolt a cement, a szemcsék kozott athaladé le-
vegd annal nagyobb fellileten surlodik és annal lassabban halad &t a cementrétegen. A mérés gyorsan
elvégezhetd és a Blaine-szam 2000-6000 cm?/g tartomanyban hasznalhaté. Ezen tartomanyon kiviil
hasznalata bizonytalan! A cementek kiegészitéanyag tartalmanak novekedésével (kiiléndsen a pernye,
trassz, mészko, szilikapor esetén) a Blaine-szam csak korlatozottan alkalmas a cement alkalmazastech-
nikai tulajdonsagainak becslésére.

*  Lézer-granulométeres szemcseméret-eloszlas vizsgalat és értékelése az RRSB(Rosin-Ramm-
ler-Sperling-Bennett)-egyenlet alapjan: a cement szemcséken a lézersugar szorddik, amelynek mérté-
kébd kovetkeztetni lehet a szemcse méretére. A mért szemcseméret-eloszlast az RRSB-egyenlet alapjan
értékelve meghatarozhat9 a jellemzd (leggyakoribb) szemcseméret, a ,finomsagi mérészam” (x, pm) és
a szemcseméret-eloszlas ,,szorasat” jellemzé ,.egyenletességi tényezd” (n, -). A mérés gyors, pontos, de
draga készlilék igénye miatt a betonipari gyakorlatban nem terjedt el.

Akuilonboz6 lézergranulométerek altal mért eredmények dsszehasonlitasa esetén mindig tisztazni kella minta

diszpergaladsanak maédjat (nedves (vizben vagy alkoholban) vagy szaraz (légsugarral torténd)), valamint a ké-

szlilékek tipusat, mert e tényez6k nagymértékben befolyasolhatjak a mérési eredményeket.

Zsugorodas

Abeton zsugorodasa Osszetett folyamatok eredménye, amelyekben tébbféle zsugorodast is megkiilonboztet-
hettink (pl. korai vagy kapillaris; szaradasi; karbonatosodasi; kémiai; autogén). Ezeket f6ként betontechnologi-
ai paraméterek (pl. v/c tényezd, finomrész tartalom, péptelités, az utdkezelés id6tartama, hidratacié mértéke,
kornyezet hémérséklete és paratartalma) befolyasoljak. A kémiai és autogén zsugorodas visszavezethet6 a
cementek tulajdonsagaira.

A kémiai zsugorodas lényege, hogy a hidratacié soran kialakuld cementkd kisebb térfogatt, mint a friss ce-
mentpép. A kémiai reakcidk soran az éppen megszilardult cementpép keverévizének egy része beépiil a hid-
rat-vegyliletekbe, egy masik része pdrusvizként marad vissza, mig egy tovabbi része elparolog. Az autogén
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zsugorodas a kémiai zsugorodas egy specialis esete, amikor igen kevés keverdviz (v/c tényez6 < 0,4), de nagy
finomrész (pl. szilikapor) tartalom van a cementpépben. Ekkor a cement hidratacioja a porusszerkezetbél von-
jaelavizetésbelsé ,kiszaradas”, gyors tomegallandosagi allapot kialakulas mellett megy végbe a zsugorodas.
A cementek zsugorodasi hajlamara elsésorban az 6rlési finomsag és a klinkertartalom van hatassal. Ezek a pa-
raméterek minél nagyobbak, annal inkabb zsugorodas érzékenyek a cementek. A cementkiegészité anyagok
kozlil a granuldlt kohodsalak csokkenti leginkabb a zsugorodasi hajlamot.

Azsugorodas vizsgalatat az MSZ EN 197-1 szabvany nem irja el6, mert a szabvanyos habarcson mért zsu-
gorodas a beton zsugorodasanak megitélésére nem alkalmas.

Az épités helyszinén mind szilardsagvizsgalatra, mind zsugorodas (vagy duzzaddas) meghatdrozasara ér-
demes az adott betonbol probatesteket késziteni. Anyomészilardsagi probatest (kocka) mérete 15x15x15
cm, a zsugorodasvizsgalati hasab mérete pedig 10x10x50 cm vagy 12x12x50 cm. (A beton zsugorodasa-
nak vizsgalatara alkalmazhato késziilék vizszintes elrendezésti, mig a cement hosszvaltozasanak méré-
sére szolgald késziilék altaldban fluggdleges elrendezésl és az MSZ 4737-1 szabvany szerinti 1x4x16 cm
méretli probatestekhez hasznalhato).

Cementhémérséklet hatasa a betonra

Afrissbeton hémérsékletére a cement h6mérséklete csak mérsékelt hatast gyakorol. Kb. 10 °C cementhd-
mérséklet-emelkedés a frissbetonban kb. 1 °C hémérséklet-ndvekedést okoz. A frissbeton hémérsékletét
legnagyobb mértékben a legnagyobb fajhéjui (hGkapacitasu) alkotd a keverdviz, valamint a legnagyobb
mennyiségi alkotd az adalékanyag hémérséklete befolyasolja. igy tehat meleg idében a beton hémér-
sékletét elsésorban az adalékanyag hmérsékletének csokkentésével (pl. takaras a napsugdarzastél, hi-
degvizes locsolas) lehet befolyasolni, a cement h6mérsékletének csokkentésével csak kisebb mértékben.

1.1.11. KULONLEGES TULAJDONSAGU CEMENTEK

Kis héfejlesztésii altalanos felhasznalasui cementek (LH)

E cementfajta alkalmazasat elsésorban a nagy tomeg(i betonokhoz javasoljak, ugyanis ezek belsejében
olyan mennyiségli h6é halmozédhat fel, ami belsé fesziiltségek, repedések képzédéséhez vezethet. llyen
betonozas tipikus példai a vizépitési létesitmények, példaul a vizerdmlvek gatjai.

A cementszilardulast eredményezd hidratacio, mint a kémiai reakcidk nagy része, hofejlédéssel jar. Minél

nagyobb a cement 6rlési finomsaga, annal nagyobb fellileten, intenzivebben tudnak megindulni a kémiai

reakciok, annal gyorsabb és nagyobb mértéki a héfejlédés. A klinkerdsvanyok héfejlesztése is kiilonbozé:

Ebbél kdvetkezik, hogy a cementek héfejlesztése csdkkenthetd

»  azorlésifinomsag csokkentésével;

*  mérsékelt vagy kicsi C,A és C.S tartalmu Klinker felhasznalasaval;

» acementklinker tartalmanak mérséklésével, tehat cementkiegészité anyagot tartalmazd cementek
alkalmazasaval.

A héfejlesztés mérésére egy kdzvetett és egy kdzvetlen szabvanyos eljaras alkalmazandé.

Akozvetett vagy indirekt médszer (MSZ EN 196-8) az oldasos mdédszer. A hidratalt cement savkeverékben

torténd oldodasakor felszabaduld hé, az ,,oldashé”, annyival lesz kisebb, mint a hidratalatlan cementnél

mért érték, amennyi hé fejlédott addig a szilardulas folyaman. igy ha lemérjiik az eredeti és a 7 napos kor

hidratalt cement oldashdjét, a kettd kiilonbségeként a felszabadulé ,hidrataciés hét” kapjuk.
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Az indirekt médszer esetén az oldashoz nagyon erés sav (tomény hidrogén-fluorid + salétromsav elegye)
szlikséges, ami balesetveszélyes, koriilményes. Ezért egyre gyakoribb a direkt médszer (MSZ EN 196-9)
hasznalata, amelynél egy jol zar6 termosztatban szabvanyos habarcskeveréken kdzvetlen mérik és regiszt-
raljak a héfejlesztést.

A két modszerre vonatkozoan megallapitottak a 7 napos korban mért oldashé (MSZ EN 196-8) és a 41
6ras korig mért héfejlédés (MSZ EN 196-9) egyezdségét.

Az eurdpai cement szabvanyok szerint megkuilonbdztetliink

» kisfofejlesztésii altalanos felhasznalasii cementet (MSZ EN 197-1), amelynek maximalis szabva-
nyos héfejlesztése 270 J/g,

» nagyon kis héfejlesztésii kiilonleges cementet (MSZ EN 14216), amelynek maximalis szabvanyos
héfejlesztése 220 J/g.

Az MSZ EN 197-1 szabvany szerint barmely 6sszetétel(i és szilardsagi osztalyu cement lehet kis héfejlesz-
tés(li, amelynek megfeleld a hidrataciés héje (< 270 J/g).
Ebben az esetben a cement szabvanyos jelolését LH (Low Heat of Hydratation) jelzéssel kell kiegésziteni

Példa:

Az MSZ EN 197-1-nek megfeleld, kis kezd6szilardsagu, 32,5 szilardsagi osztalyu, 36-65 m/m% granulalt
kohosalakot tartalmazd kis hidrataciés héjl kohdsalakcement szabvanyos megnevezése a kovetkez6:
Kohodsalakcement EN 197-1-CEMIII/A32,5L - LH

Az MSZ EN 14216 szabvany a cementkiegészité anyag mennyiségének novelésével, az rlési finomsag
csOkkentésével és igen kicsi szilardsagi osztaly (22,5) bevezetésével garantalja a nagyon kis héfejlesztést
(ezért nem tartozik az MSZ EN 197-1 szerinti altalanos felhasznalasi cementek koézé). A cementek 6sz-
szetétellik szerint a kovetkez6ék lehetnek: Kohdsalakcement CEM I11/B és C; Puccolancement IV/A és B;
Kompozitcement V/A és B. A cementek 28 napos nyomoszilardsaganak jellemzd értékei 22,5 és 42,5 MPa
kozott kell legyenek.

Ebben az esetben a nagyon kis héfejlesztési (< 220 J/g) kilonleges cement szabvanyos jele VLH (Very
Low Heat of Hydratation):

Példa: Az MSZ EN 14216 szabvanynak megfeleld, 22,5 szilardsagi osztalyu, 81-95 m/m% granulalt koho-
salakot tartalmazo nagyon kis hidrataciés héju kohosalakcement szabvanyos megnevezése a kévetkez6:
Nagyon kis hofejlesztésii kiilonleges kohdsalakcement EN 14216 - VLH 111/C 22,5

Szulfatallé cementek (SR)

Hazankban a kiilonleges tulajdonsagu cementek kozill a szulfatalld cement gyartasanak és felhasznalasanak
van a legrégibb hagyomanya.

Ferrari, a neves olasz cementkémikus megfigyelte, hogy a beton annal kevésbé szulfatallo, minél tdbb a ce-
ment trikalcium-aluminat tartalma (CA).

A portlandcementekben kotésszabalyozo-anyag (pl. REA-gipsz) jelenlétében a CA hidratacioja kiilonboz6 reak-
cibutakon mehet végbe. A kalcium-szulfat mennyiségétdl fliggden a C A mas-mas négyes hidratokat képez a friss
cementpépben. Kevés kalcium-szulfat jelenléte esetén Gn. monoszulfat (C,ASH ), mig sok kalcium-szulfat esetén
ettringit (CAS,H,,) képzddik. Az ettringit képzOdési reakcid igen gyors, igy a monoszulfat képz6dés is gyakran az
ettringit képz&désen keresztiil, annak visszaalakulasaval valésul meg. Az ettringit és a monoszulfat a cementkd
megszilardulasa utan is képes, akar tobbszor is, ciklikusan, atalakulni egymasba a kiils6 koriilmények megval-
tozasa esetén (pl. a talajviz SO, tartalmanak eltlinése és jboli megjelenése). A problémat a két hidrat-vegyiilet
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térfogata kozotti jelentds killonbség okozza (az 1 molekula AL O, (A) mellett megjelend CaO (C), SO, (S) és H,0 (H)
mennyisége).

A portlandcementben a C A és a CaSO, mélaranya 1 koriili, tehat a friss cementpépben, cementkében
az ettringit képzédés és elbomlas Utjan dontéen monoszulfat (kis térfogatt forma) lesz jelen. Ha a megszilardult
cementkd a kdmyezetébdl (pl. talajviz, kémiai terhelés), vagy magabdl a cementkébdl (pl. klinkerbdl bekeriild
talégetett, lassan oldodo CaSO,-ok, vagy nagy feleslegben lév6, taladagolt CaSO,) folyamatosan SO, terhelést
kap, megindul a monoszulfatbdl az ettringit (nagy térfogatu forma) képz6dés, ami térfogat-névekedéssel jard
folyamat. A képz&dé ettringit elészor kitolti a cementkd, ill. a beton pérusait, repedéseit (ekkor még ligy is érezhet-
juk, hogy n6 a beton szilardsaga), azonban, ha a belsé duzzadasi, repesztd erék elérik, meghaladjak a cementkd
kotéserejét, szilardsagat, akkor az a beton tonkremenetelét okozza.

Az ettringit természetes komponense a cementkdnek, jelenlététdl nem kell félni, azonban a beton meghatarozott
kormyezeti osztalyainak (XA1-XA6 - duzzadasos kémiai korr6zids osztalyok) a cementtipusra és a beton Gsszetéte-
|ére vonatkozé el6irasait szigortian be kell tartani!

AC Atartalom csokkentheté, ha a cement nyersanyagahoz annyi vasoxidot adagolnak, hogy a klinker égetésekor
az aluminium-oxidbol ne trikalcium-aluminat, hanem a vas-oxid tartalmu tetrakalcium-aluminat-ferrit (C,AF) ke-
letkezzen. Ez akkor teljestil, ha a cementben a két oxid mennyiségének hanyadosa, azaz az aluminat modulus (AM
=AL0,/Fe,0,) kisebb 0,64 értéknél.

A CA tartalom a cement Klinkertartamanak csokkentésével, azaz cementkiegészitd anyag(ok) adagolasaval is
csbkkenthetd. Erre a célra kivaldan alkalmas a granulalt kohdsalak, nemcsak a C A koncentracio csdkkentése mi-
att, hanem a kohosalak szilardulasa soran a karos szulfat-reakcioknak ellenallé szildrdsaghordozé hidrat-fazisok
kialakulasa miatt is. ACEM Ill/B és C tipust cementek szulfatallonak tekintheték, mivel a szabvany szerint klinker
tartalmuk maximum 34% lehet, igy, ha a klinker C A tartalma 9%, a cement C A tartalma biztosan 3% alatt van.
Acement Osszetételének és kémiai paramétereinek szigoru elSirdsa mellett néhany orszagban korabban gyakor-
latvolt a cementek szulfatduzzadasanak méréssel torténé mindsitése is, azonban azMSZ EN 197-1 szabvany nem
irja eld a szulfatduzzadas vizsgalatat.

AzMSZ EN 197-1 szabvany a kdvetkez6 kdvetelményeket irja el az altalénos felhasznalasu szulfatalld cementekre:
Portlandcementklinker
A szulfatallo portlandcementben (CEM 1) és a szulfatalléd puccolancementekben (CEM IV) a portlandcement-
klinkernek ki kell elégitenie - a portlandcementklinker esetén mar leirt elirdsok mellett - a trikalcium-aluminat
tartalomra (C,A) vonatkozo kiegészitd kévetelményt is. A klinker trikalcium-aluminat tartalmat a kovetkezd
egyenlettel kell kiszamitani:

CA=2,65A-169F
ahol
AazMSZ EN 196-2 szerint meghatarozott aluminium-oxid (ALO,) mennyisége a klinkerben m/m®%-ban;
F az MSZ EN 196-2 szerint meghatarozott vas(|ll)-oxid (Fe,0,) mennyisége a klinkerben m/m%-ban.

ElSfordulhat, hogy a szamitas soran a C A értéke negativnak adddik, ekkor az értéket 0%-nak kel tekinteni.
A CAtartalmat kdzvetleniil a klinkerbdl kell meghatarozni. A CEM | esetében még szabad a klinker C A tartalmat a
cement kémiai elemzésébdl szamitani, de egyéb cementtipusok esetén nem!
A szulfatallé portlandcementek és a szulfatalld puccolancementek olyan portladcement-klinkerrel késziilnek,
amelynek C A tartalma nem lépi tal:
CEM | esetében
a0%-ot, a 3%-ot vagy az 5%-ot,
CEM IV/A és CEM IV/B esetében
a9%-ot.
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A szulfatallé cementek 6sszetétele
Az MSZ EN 197-1-nek megfeleld szulfatallo, altalanos felhasznalast cementek hét terméket tartalmazé csalad-
jataz 1.1.9.tablazat tartalmazza.

Ezek a kdvetkez6 harom f6 cementfajtaba csoportosithatok:

Szulfatallé portlandcement:

«  CEMISRO Saulfatallé portlandcement (a klinker C A tartalma=0%)
e« CEMISR3 Szulfatallé portlandcement (a klinker C Atartalma < 3%)
«  CEMISR5 Szulfatallo portlandcement (a klinker C Atartalma<5%)

Szulfatallo kohésalakcement:
*  CEMII/B-SR  Szulfatallé kohdsalakcement (a klinker C A tartalmara nincs kdvetelmény)
+  CEMII/CSR  Szulfatallo kohosalakcement (a klinker C A tartalmara nincs kvetelmény)

Szulfatallé puccolancement:
«  CEMNASR Saulfatallé puccolancement (aklinker C Atartalma=9%)
«  CEMNBSR Saulfatallo puccolancement (@klinker C Atartalma=9%)

A szulfatalld, altaldnos felhasznaldst cementek csalddjanak hét terméke az dsszetétele alapjan felelien meg a
1.1.9. tablazat elirdsainak. A cementfajtak jelolése feleljen meg a szabvany kdvetelményeinek tgy, hogy a CEM |
jelticementek esetében az SR0,az SR 3,az SR 5,a CEM Il jelli és CEM IV jelli cementek esetében pedig csak az,,SR”
kiegészitd jeloléseket kell hozzafiizni.

1.1.9. tablazat: A szulfatallé dltalanos felhasznaldsi cementek csalddjanak hét terméke
Osszetétel (m/m%-ban?)
Féalkotorészek
Természe- Savas Mellék-
tes pucco- jellegii alkoto-
lan pernye részek
P \']

A hét termék jelolése
(az altalanos felhasznalasu Kohésa-
cementek fajtai) lak
S

Fé

cementfajtak

= Szulfatalls port- | CEMISRO

= e Do | CEMISR3 | 95-100 : . . 05
o CEMI-SR5

= Szulfatalls koho- oM IW/B-SRL 2034 | 66:80 - - 05
o salakcement CEM III/C-SR 5-19 81-95 - - 0-5
E Swulfatalice puc. | CEMIVASR | 65-79 - 21-35 05
u colancement CEM IV/B-SR 45-64 . 3655 05

o

Atablazat értékei a f6- és mellékalkotorészek dsszegét tartalmazzak.
5 A CEM IV/A-SR és a CEM IV/B-SR szulfatallé puccolancementfajtak esetében meg kell adni a jelolésben a
klinker mellett talalhaté mas féalkotorészeket.

A szulfatallo cementek fizikai-mechanikai és kémiai el6irasai

Az MSZ EN 197-1-nek megfelel§ szulfatalls, altalanos felhasznalast cementeknek teljesitenitik kell az 1.1.2.
tablazatban el6irt fizikai-mechanikai és az 1.1.3. tablazatban eldirt kémiai kovetelmények mellett az 1.1.10.
tablazatban eldirt kiegészité kovetelményeket is.
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1.1.10. tablazat: A szulfatallo dltaldnos felhasznaldsi cementek kiegészité kovetelményeinek

eléirt jellemz6 értékei

1+ 2 [ 3 | a4 | 5 |
Tulajdonsag Szilérdsagi osztaly

32,5N
CEMI-SRO 325R £3,0%
Szulfattartalom CEMI-SR 3 425N
; EN 196-2 CEM I-SR 5° :
(S0,-ként) CEM IV/A-SR 425R
52,5N <3,5%
CEM IV/B-SR 525R
CEMI-SRO =0%
CA EN 196-2 CEMI-SR3 <3%
3 - i [¢)
a Klinkerben CEMI-SR5 valamennyi <5%
CEM IV/A-SR <9
CEM IV/B-SR =20
. . CEM IV/A-SR . Megfelel a vizsgalati
Puccolanossag EN 196-5 CEM IV/B-SR valamennyi médszermnek

@ Akovetelmények a tablazat meghatarozasa szerint a kész cement vagy a klinker m/m%-aban vannak megadva.
b Kilonleges alkalmazasok esetén a CEM I-SR 5 cement el6allithatd nagyobb szulfattartalommal. Ez esetben a
tényleges szulfattartalom értéket a szallitasi dokumentumon fel kell tiintetni.

Példak a szabvanyos jel6lésre

1. példa:

Az MSZ EN 197-1-nek megfeleld, szokasos kezdGszilardsagu, 32,5 szilardsagi osztalyu, 66-80 m/m% gra-
nulalt kohdsalakot (S) tartalmazd kis hidratacids héfejlesztésl és szulfatalld kohdsalakcement szabva-
nyos megnevezése a kdvetkez6:

Kohésalakcement EN 197-1 - CEM 11I/B 32,5 N - LH/SR

2. példa:

AzMSZEN 197-1-nek megfeleld, nagy kezddszilardsagu, 52,5 szilardsagi osztalyu, 0,0 m/m% C A-tartalmd
klinkert tartalmazo szulfatallé portlandcement szabvanyos megnevezése a kdvetkezé:

Portlandcement EN 197-1- CEM152,5R-SR0

3. példa:

Az MSZ EN 197-1-nek megfelel, szokasos kezdészilardsagu, 32,5 szilardsagi osztalyu, a puccolanosagi
kévetelménynek megfelel6 21-35 m/m% természetes puccolant és <9 m/m% C A-tartalmu klinkert tar-
talmazé szulfatalld puccoldncement szabvanyos megnevezése a kovetkezd:

Puccolancement EN 197-1 - CEM IV/A (P) 32,5 N - SR

4. példa:

Az MSZ EN 197-1-nek megfeleld, kis kezd6szilardsagu, 32,5 szilardsagi osztalyl, 81-95 m/m% granulalt kohd-
salakot tartalmazo kis hidratacios héji és szulfatalld kohdsalakcement szabvanyos megnevezése a kdvetkezo:
Kohodsalakcement EN 197-1 - CEM 111/C 32,5 L - LH/SR

Mérsékelten szulfatallé cementek (MSR)

Ahazai MSZ 4737-1:2013 szabvany 16 fajta Osszetételli cementet sorol a mérsékelten szulfatallé cementek kozé.
Ezek a szabvanyban megjellt CEM Il tipust 6sszetett portlandcementek és a CEM lll/Atipust kohdsalakcement.

A CEM Il cementek azonban csak akkor tekinthetok mérsékelten szulfatallonak, ha azok klinkerének aluminat-mo-
dulusa (AM=AL0,/Fe,0,) legfeljebb 1,0. AKlinker ezen tulajdonsagat a tandsitasi eljaras soran a szabvany altal el6irt
gyakorisaggal vizsgalni ésigazolni kell! (A CEM lll/A kohésalakcement klinkerére nem vonatkozik ezen el6iras.)
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Az MSZ 4737-1:2013 szabvany, a korabbi hazai hagyomanyoknak megfelelen, el6irja a szulfatduzzadasi vizs-
galatok sziikségességét. Mérsékelten szulfatallonak tehat azt a cementet nevezhetjiik, amely a fenti sszeté-
tel, kémiai eldirdsok mellett megfelel a vizsgalata soran mért 28 napos szulfatduzzadasi hatarértéknek is. A 28
napos korban mért szulfatduzzadas nem lehet nagyobb, mint 1,00 mm/m. A szulfatduzzadas vizsgalati
modszerét, a vizsgalatok gyakorisagat szintén a szabvany tartalmazza.

Aszulfatallésag, a szulfatduzzadas a cement meghatarozo tulajdonsaga és azt nem szabad 6sszekeverni a be-
ton korrézioallosagaval.

Abetonban kialakulé korr6zids hatasokat, illetve azok mértékét a cement szulfatallésagi tulajdonsagan kiviil sza-
mos tényezd befolyasolja (pl. v/c tényezd, tomorités, adalékanyag tipusa, fajtaja, annak morfologidja, a cementkd
porusstruktiraja, repedezettsége, a cement zsugorodasa, héfejlesztése). Ezen tényezdk, melyek koziil a cement
szulfatallésaga csak az egyik paraméter, egylittes hatasat betonkorrdzios vizsgalatokkal kell meghatarozni.
Acement szulfatallésaganak mérésénél olyan vizsgalati elGirasokat alkalmazunk, hogy a cement szulfatallosa-
gata beton struktlraja vagy a korr6zios kozeg behatolasi sebessége a lehetd legkisebb mértékben befolyasolja.

Ezért a szulfatduzzadas vizsgalata soran fontos, hogy a vizsglati habarcs minél jobban atjarhato legyen (a
szabvanyhomokbdl a 0,5 mm-nél kisebb méreti homokszemcsék eltavolitasaval) a korrozios kézeg (Na,SO,
4,4 m/mb%-os vizes oldata) altal. igy lecsékken a probatest struktirajanak hatasa, a cementkdben gyorsabban
lejatszodnak a karositd folyamatok (masodlagos ettringit képzdés).

E cementeket a mérsékelt szulfatallosagra vald utalasként MSR (Moderate Sulphate-Resisting) jeloléssel kell
ellatni.

Példak a szabvanyos jel6lésre

1. példa

Az MSZ 4737-1 szerint mérsékelten szulfatalld, az MSZ EN 197-1 szerinti CEM IlI/A cementfajta kdvetelmé-
nyeit kielégitd, szokasos kezddszilardsagu (N), 32,5 szilardsagi osztalyu, 36 - 65 m/m% granulalt kohosa-
lakot (S) tartalmazé kohodsalakcement megnevezése:

Mérsékelten szulfatalléo kohésalakcement MSZ 4737-1 - CEM 111/A 32,5 N-MSR

2. példa

Az MSZ 4737-1 szerint mérsékelten szulfatalld, az MSZ EN 197-1 szerinti CEM Il cementfajta kovetelmé-
nyeit kielégitd, kisebb, mint 1,00 aluminat-modulusu klinkerbdl készilt, nagy kezddszilardsagu (R), 42,5
szilardsagi osztalyu, 6 - 20 m/m% savas pernyét (V) tartalmazo pernye-portlandcement megnevezése:
Mérsékelten szulfatallé pernye-portlandcement MSZ 4737-1 - CEM lI/A-V 42,5 R-MSR

Kis alkalitartalmi cementek (na)

Egyes beton-adalékanyagok (pl. flintes kavicsok) alkaliérzékenysége miatt - ami a beton ténkremene-
teléhez vezethet - csak kis alkali(K,0, Na,O)tartalmi cementek alkalmazhatok. A beton-adalékanyagok
alkaliérzékenységét felhasznalas el6tt az alkali-oldhaté kovasav tartalom meghatarozasaval lehet meg-
becsiilni. A cement granulalt koho6salak tartalmanak névekedésével nagyobb Na,O,, hatarértékeket en-
ged meg a szabvany. Ennek oka, hogy az alkalidk a kohdsalakban ugyan nagyobb mennyiségben vannak
jelen, de azok féként az liveg-fazisba dermedve, lekétve, nem aktiv allapotban talalhatok!

Akis alkalitartalmu cementekre vonatkozé kévetelményeket, vizsgalati rendet, gyakorisagot, megfeleld-
ségeket a DIN 1164-10 szabvany szabalyozza.

A Na,O-ekvivalens a cement kémiai 6sszetételbdl szamitando a kdvetkezd képlettel (az adatok m/m%-
ban értenddk):

Na,O-ekvivalens =Na,0 + 0,658 xK,0
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A cementek megengedhetd alkélitartalma Na,O-ekvivalensben kifejezve az 1.1.11. tablazatban lthato.

1.1.11. tablazat: Kis alkalitartalmu cementek kiegészité kovetelményei, jellemzo értékei a DIN
1164-10:2013-03 szerint

Cementfajta Kovetelmény?

CEM|-CEMV <0,60 m/m% Na_O-ekvivalens®

CEMII/B-S 221 m/m% granulalt k_ohésalak—tartalom esetén
<0,70 m/m% Na,O-ekvivalens
<49 m/m% granulalt kohdsalak-tartalom esetén

CEM III/A <0,95 m/m% Na Ojekwvallens :
=50 m/m% granulalt kohésalak-tartalom esetén
<1,10 m/m% Na.O-ekvivalens

CEM /B 65-80 m/m% granulélt'kohésalak-tartalom esetén
<2,00 m/m% Na,O-ekvivalens

CEM III/C 81-95m/m% granulalt kohésalak—tartalom esetén
<2,00m/m% Na_ O-ekvivalens

Ontisztulé cementek, jele: TiO-Cem/TX Active
ATiO-Cem/TX Active vagy TiO, (titan-dioxid) tartalmi cement egy fotokatalitikusan aktiv, épitéiparban

hasznalt cementkotés(i termék. Ez egy kiilonleges cement, amely portlandcement klinkert, kohésalakot
és specialis kristalyszerkezetd, fotokatalitikus TiO,-t tartalmaz. TiO-Cementbdl késziilt betonfelliletek
felszinén az atmoszferikus fény hataséara (UV sugarzas) az oxigén aktivalddik. Az aktivalodott oxigén
képes a kiilénb6z6 nitrogén-oxidokat vizben oldhaté artalmatlan nitratokka alakitani.

A cementben a TiO, az Anatas nevi kristaly formajaban van jelen.

Ezt az anyagot sok mindennapos termékben hasznaljak, pl. kozmetikai termékekben, festékekben. A
cement laboratoriumi vizsgalatat az olasz UNI 11259 szamu szabvany szerint végzik. Mint végterméket
pedig a szintén az olasz UNI 11247 szabvany szerint vizsgaljak. Ez a szabvany az alapja az eurdpai szab-
vanyositasi eljarasnak is.

1.1.12. ATAROLAS HATASA

A cementek - természetiiknél fogva - nedvességre érzékenyek. Mivel a nedvesség teljes kizarasa a tarolas soran gya-
korlatilag lehetetlen, igy a gyartok a cementek csomagolasan, fuvarokmanyain feltlintetik az adott cementtipusra
vonatkozo6 felhasznalhat6sagi idét. Ezen idStartamon beliil a cementek kielégitik mind a szabvanyos (fizikai-mecha-
nikai, kémiai), mind pedig a vizoldhaté krom(VI)t artalomra vonatkozo elSirdsokat.

A CEM | tipus, nagy klinkertartalmu, altaldban nagy 6riésfinomsagli cementek érzékenyebbek a tarolésra, ezért e
tipusok felnasznalhatosagi ideje révidebb, mint a nagy cementkiegészitdanyag tartalmi cementeké.
Afelhasznalhatosagi idé meghosszabbithaté specidlis, mlianyag foliat is tartalmazo papirzsakok alkalmazasaval.
Szaraztarolasnal a cement nem fagyérzékeny.

1.1.13. ACEMENT EGESZSEGUGYI VONATKOZASAI (MISKOLCI BALAZS)

Felhasznalaskor a vizzel reagald cementek erésen bazikus kémhatastiak. Acementpép vagy a frissbeton szem-
mel valé érintkezés hatasara stilyosan karosithatja a latorendszert, adott esetben visszafordithatatlan karokat
okozhat. Ha mégis a szembe jut, nem szabad dorzs6lni, mert a mechanikus nyomas kovetkeztében szaru-
hartya-sériilés fordulhat el6. A kontaktlencséket el kell tavolitani, majd a szemet azonnal és alaposan ki kell
obliteni bé, tiszta vizzel, legalabb 20 percen at, hogy az dsszes részecske eltavozzon. Keriilni kell a részecskék
beledblitését a sériilést nem szenvedett szembe.
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Bérrel valo érintkezés esetén a cement vagy cementpép irritaciét okozhat. A bérrel valé érintkezés tovabba
érzékenységet, illetve allergias bérreakciét is kivalthat. Ezért a bérre kertilést, valamint a belégzést keriilni kell.
Szaraz cement esetén a cementet el kell tavolitani a borrél, majd a bérfeliletet bé vizzel le kell Sbliteni. Nedves
cement esetén a bért le kell mosni bo vizzel. Hosszantart6 (izzadas vagy nedvesség miatt), illetve ismételt érint-
kezés esetén kontakt borgyulladast, illetve égési sériilés jellegli bérpirosodast okozhat.

Acement a légz6rendszer nyalkahartydjatis rritdlhatja. Acementpor hosszu id6n keresztiiliismételt belélegzé-
se megnoveli a tiid6betegségek kialakulasanak kockazatat.

B6ron at torténd felszivodastal, illetve bioakkumulaciotol a cement esetében nem kell tartani. A cement kart
tehet az aluminiumbdl vagy mas, nem nemesfémekbdl késziilt termékekben.

A sériilések és egészségkarosodasok elkeriilésére por elleni larcot és véddszemiiveget kell viselni. A bérrel
valo érintkezés elkeriilésére megfelel6 védéruhazatot és védSkesztytit kell viselni. Ha valamilyen karosodas
mégis jelentkezik, orvoshoz kell fordulni.

Mindezek alapjan a cement veszélyes keverék, biztonsagi adatlappal rendelkezik, a 1272/2008/EK rendelet
szerint (CLP/GHS) a kdvetkez jeloléssel kell ellatni:

&>

Abiztonsagos tarolas feltételei

A cementet nem szabad élelmiszer, ital vagy dohanyaru kézelében tarolni.

Az Omlesztett cementet ezért vizalld szaraz sildban taroljak. A betemetddés vagy a fulladas megel6zése érdeké-
ben megfeleld biztonsagi intézkedések megtétele nélkiil nem szabad olyan zart térbe [épni, mint példaul silo,
Omlesztett cementet szallitd tehergépkocsi, vagy egyéb tarolé edény, amely cementet tartalmaz. A cement a
zart tér falan lerakddhat vagy megtapadhat, ahonnan varatlanul elengedhet, beomolhat vagy leeshet.
Acsomagolt termékeket felnyitatlan, foldtol tisztan tartott zsakokban, hlivos, szaraz koriilmények kozott, erés
huzattol védve kell tarolni, hogy a termék minésége ne romoljon. A zsakokat stabilan kell halomba rakni.

Veszély:

Akréomtartalom szabalyozasa

Anyersanyag krémtartalmabél szarmaztathatd, cementben is megjelend vizoldhat6 kromat (CrO,>) mennyi-
ségét korlatozni sziikséges, mivel irritald hatasa van és a vele valé huzamosabb érintkezés bérekcémat okoz-
hat. A cementek vizoldhatd krom(Vi)tartalmat a cementgyartashoz felhasznalt nyersanyagok megvalasztasa-
val, illetve a kész cementhez hozzaadott redukaldszerrel (pl.: vas(ll)-szulfat-hidratok) lehet csokkenteni a kivant
mértékre. A krom(Vl)ot redukalo szerrel kezelt cementek esetében a redukaloszer hatasossaga csokken azidd
mulasaval. A felhasznalhatésagi idén beliil a gyartdk garantaljak az 1907/2006/EK rendelet a vegyi anyagok
regisztralasarol, értékelésérdl, engedélyezésérdl és korlatozasardl (tovabbiakban REACH rendelet) altal elirt
0,0002% alatti vizoldhatd krdom(Vi)tartalmat.

Annak értékelésére, hogy a cement vizoldhaté hat vegyérték(i krom tartalma megfelel a REACH rendeletben
el6irt hatarértéknek, az MSZ EN 196-10 szabvany fogalmaz meg eljarasi médot. Az értékelés - kiilsé fél altal
igazolt - onellendrzésen alapszik. A szabvany muiszaki szabélyokat ad meg az lizemi gyartasellendrzéshez,
valamint az lizemi gyartasellendrzés kiils6 fél altali igazolasahoz. Ugyancsak szabalyozza a megteendd intéz-
kedéseket arra az esetre, amikor a gyarté ltal bevezetett eljarasrenddel nem teljesiilnek a megfelel&ségi felté-
telek, vagy amikor tullépik a vizoldhaté hat vegyértéki kromra vonatkozo hatarértékeket. Esetleges tullépés-
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kor a gyartd haladéktalanul kételes megdllapitani a hatarérték tullépés okat vagy okait, megtenni a szliikséges
helyesbit6 intézkedéseket és fellilvizsgalni az 6sszes lizemi gyartasellendrzési médszert. Minden megallapitast
és intézkedést megfelelé médon dokumentalni kell.

A cementmintaban a megengedett tarolasi id6szak végén a vizoldhat6 krém(Vi)tartalom kilonbozo ténye-
z6ktdl flgg, példaul a cement Gsszetevdinek krémtartalmatol, a redukaloszerek fajtajatol és mennyiségétdl,
az 6rlés soran elért hémérséklettdl, a mintavétel, mintatarolas és minta el6készités koriilményeitél. Emiatt
statisztikai megfeleldségi kritérium nem alkalmas a megfeleldség értékelésére, ugyanis az 6nellendrzés soran
a vizsgalati eredményeknél nem feltételezhetd a normalis eloszlas. Csak az egyetlen eredmény megfelel6ségi
kritériuma a relevans, azaz egyetlen vizsgalati eredményt kell gy tekinteni, mint amelyik igazolja a megfele-
|6séget, ha nem |épi tul a megengedett hatarértéket. Természetesen a gyartok az eljaras megfeleléségét nem
csak egy vizsgalati mintara alapozzak, a rendszer hatékonysagat folyamatos kontrollal biztositjak.
Amennyiben az dmlesztett kiszerelésli cement vagy cementtartalmu termék felhasznaloja a felhasznalas és a
kezelés soran ellendrzott, zart és teljesen automatizalt eljrast, technologiat, gépeket alkalmaz, akkor a REACH
rendelet XVII. mellékletében foglaltaknak megfeleléen nem all fenn a bérrel valo érintkezés veszélye. Ha errl
a tényrdl a cementterméket felhasznald kiilon nyilatkozik, abban az esetben (kiilon kérésre) nem sziikséges a
krémtalanitas, a redukaldszer adagolasa. A gyartdk a felhasznalasi idét a zsakokon vagy a fuvarokmanyokon
feltlintetik.

1.1.14. AKULONBOZG CEMENTTIPUSOK AJANLOTT FELHASZNALASI TERULETEI
(SAS LASZLO JANOS)

A hazai gyartasu cementtipusok az 1.1.12. tdblazatban lathatdk.
1.1.12, tablazat: Hazai gydrtdst cementtipusok (2015)

Cementtipusok DDC LAFARGE
P Beremend Kiralyegyhaza

CEM152,5 N - SR 0/NA .

CEM152,5N . .

CEM142,5R .
CEM142,5N . . .
CEMI32,5N-LH .

CEM II/A-S 42,5 R .
CEMII/A-S42,5N .

CEM II/B-S 42,5 N . .
CEM II/A-M (V-LL) 42,5 N .

CEM II/B-M (V-LL) 32,5 R . .

CEM 11/B-M (V-LL) 32,5 N .

CEM 11/B-M (S-LL) 32,5 N .
CEM I1I/A 32,5 R-MSR .
CEM 11I/A 32,5 N-MSR .

CEM I11/B 32,5 N - LH/SR . .

A kiilonbo6z6 tipusu cementek ajanlott felhasznalasi teriiletei a kdvetkezSk:

Portlandcement - CEM152,5 N-SR0O/NA

A CEM I 52,5 N-SR 0/NA portlandcement nagy kezdé- és végszilardsagl, nagy fajlagos feliiletd, jelentds
héfejlesztési cement. Nagy kezd6szilardsaga és héfejlesztése miatt alkalmazasa elsésorban az elére-
gyartasban javasolt a sablonfordulé meggyorsitasara, valamint gézoléses érlelésnél a g6zolési energia
csOkkentésére. A cement felhasznalasaval készitett betonszerkezet nagymértékben agressziv szulfation
terhelésnek is képes ellenallni. Alkalmazasa kifejezetten javasolt alapozasi munkak mellett minden
olyan betonszerkezet esetén, ahol a beton kdzvetlendil érintkezik szulfat-ionnal szennyezett kdrnyezettel,
amennyiben a SO,>"-ion mennyisége nem haladja meg talajvizben a 6 000 mg/I-t, talajban a 24 000 mg/
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kg-ot (XA, XA2, XA3). Kis alkali tartalma révén alkalmas alkali-szilika és alkali-karbonat reakcionak ellen-
allé betonok és betonszerkezetek készitésére. Szine kozépsziirke.

Elényosen alkalmazhaté C 30/37 - C 60/75 szilardsagi jeli beton és vasbeton, elé- és utdfeszitett
betonszerkezetek gyartdsdhoz, ahol a szulfathatas jelen van. Téli idészakban, alacsony kornyezeti
hémérsékleti viszonyok mellett torténé felhasznalas esetén, a beton fagyassal szembeni ellenallashoz
sziikséges kritikus szilardsag elérése gyorsabb, ezaltal a téliesités koltsége csokkenthetd.

Alkalmas fagyallé beton (XF1 - XF4), kopasallé beton (XK1 - XK4) és vizzaro beton (XV1 - XV3) gyartasahoz.

Portlandcement CEM 152,5 N

A CEM 52,5 N portlandcement nagy kezdé- és végszilardsagl, nagy fajlagos feliilet(, jelentds héfejlesz-
tésli cement. Nagy kezddszilardsaga és héfejlesztése miatt alkalmazasa elsésorban az eléregyartasban
javasolt a sablonfordulé meggyorsitasara, valamint gézoléses érlelésnél a gézolési energia csokkentésé-
re. Szine kozépsziirke.

Elénydsen alkalmazhaté C30/37 - C60/75 szilardsagi jelli beton és vasbeton, elé- és utdfeszitett beton-
szerkezetek, nagy igénybevételnek kitett ipari padléburkolatok, térburkolatok készitésénél, betoncse-
rép, muiké és térkd gyartasahoz. Téliidészakban, alacsony kdrnyezeti h6mérsékleti viszonyok mellett tor-
ténd felhasznalas esetén, a beton fagyassal szembeni ellenallashoz sziikséges kritikus szilardsag elérése
gyorsabb, ezaltal a téliesités koltsége csokkenthetd.

Alkalmas fagyallé beton (XF1 - XF4), kopasallé beton (XK1 - XK4) és vizzaro beton (XV1 - XV3) gyartasahoz.

Portlandcement CEM 142,5R

A CEM 1 42,5 R portlandcement nagy kezdd- és végszilardsagu, jelentés héfejlesztésti cement. Nagy kez-
dészilardsaga és héfejlesztése miatt alkalmazasa elsésorban gyors kizsaluzasi igény, tovabba alacsony
kornyezeti hdmeérséklet esetén javasolt. Szine kdzépsziirke.

Elénydsen alkalmazhat6 C 25/30 - C 55/67 szilardsagi jelli beton és vasbeton, el6- és utofeszitett beton-
szerkezetek, nagy igénybevételnek kitett ipari padloburkolatok, térburkolatok készitésénél, miké és
térkd gyartasahoz. Téli id6szakban, alacsony kdrnyezeti hémérsékleti viszonyok mellett torténd felhasz-
nalas esetén, a beton fagyassal szembeni ellenallashoz sziikséges kritikus szilardsag elérése gyorsabb,
ezaltal a téliesités koltsége csokkenthetd.

Alkalmas fagyall6 beton (XF1 - XF4), kopasallé beton (XK1 - XK4) és vizzard beton (XV1 - XV3) gyartasahoz.

Portlandcement CEM142,5N

ACEM142,5N portlandcement nagy kezd6- és végszilardsagu, jelentds héfejlesztésti cement. Nagy kezdészilard-
saga és héfejlesztése miatt alkalmazasa elsésorban gyors kizsaluzasi igény, tovabba alacsony kdrnyezeti hémér-
séklet esetén javasolt. Szine kdzépsziirke.

Elénydsen alkalmazhatd C25/30-C55/67 szilardsagi jelli beton és vasbeton, el6- és utdfeszitett betonszerkezetek,
nagy igénybevételnek kitett ipari padloburkolatok, térburkolatok készitésénél, miiké és térkd gyartasahoz. Téli
id6szakban, alacsony kérnyezeti hdmérsékleti viszonyok mellett torténd felhasznalas esetén, a beton fagyassal
szembeni ellendllashoz szlikséges kritikus szilardsag elérése gyorsabb, ezltal a téliesités koltsége csokkenthetd.
Alkalmas fagyall6 beton (XF1 - XF4), kopasallé beton (XK1 — XK4) és vizzard beton (XV1 - XV3) gyartasahoz.

Portlandcement CEM132,5N - LH

ACEM 32,5 N-LH kis héfejlesztési portlandcement egy specidlis cement. Szokvanyos kezdd- és végszilard-
séaga, kis héfejlesztése kovetkeztében széleskorlien felhasznalhatd cement. A kis héfejlesztés miatt alkalma-
zasaval csokken a betonban fellépd, hmérsékletkiilonbség okozta repedések kockazata, ezért felhasznala-
sa kifejezetten javasolt nyari melegben és/vagy nagy tomeg(i betonozas esetén. Szine kdzépsziirke.
El6nydsen alkalmazhat6 C 8/10 - C 40/50 szilardsagi jelli beton, vasbeton szerkezetek, tovabba kis héfej-
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lesztésnek kdszonhetéen nyari melegben nagy tomegli betonszerkezetek készitéséhez.
Alkalmas megfelelé mindségu fagyallod beton (XF1, XF4), kopasallo beton (XK1 - XK4), vizzard beton (XV1 -
XV3), sugarvédd beton gyartasahoz.

Kohosalak-portlandcement - CEM I1I/A-S 42,5 R

ACEM II/A-S 42,5 R kohédsalak-portlandcementben [évé granuldlt kohdsalak kiegészitéanyag aktivan részt vesz
doz6 anyagga alakul, igy a képz6d6 cementkd szilardsagat megfeleléen néveli. Jelentés kezdbszilardsag, nagy
végszilardsag, kdzepes mértékii héfejlesztés jellemzi. Szine kdzépsziirke; vildgosabb arnyalatd a portlandce-
mentek szinénél.

Elényosen alkalmazhaté C 16/20 - C 50/60 szilardsagi jelti beton, vasbeton szerkezetek készitéséhez. Téli id6-
szakban, alacsony kdmnyezeti hdmérsékleti viszonyok mellett is eredményesen hasznalhaté. Felhasznalasa
kifejezetten javasolt térké gyartasahoz, a termékek feliiletén keletkezé fatyolos mészkiviragzas csokkentése
érdekében.

Alkalmas fagyalld beton (XF1 - XF4), kopasallé beton (XK1 -XK4), vizzard beton (XV1 - XV3), sugarvédd beton, vala-
mint enyhén agressziv kémiai hatasnak ellenallé beton (XA1) gyartasahoz, téli és nyariid6szakban egyarant.

Kohdsalak-portlandcement - CEM 11/A-S 42,5 N

ACEMII/A-S42,5 N kohdsalak-portlandcementben [évé granulalt kohdsalak kiegészitéanyag aktivan részt vesz
dozé anyaggd alakul, igy a képzdd6 cementkd szilardsagat megfeleléen ndveli. Jelentds kezdbszilardsag, nagy
végszilardsag, kdzepes mértékii héfejlesztés jellemzi. Szine kdzépsziirke; vildgosabb arnyalatd a portlandce-
mentek szinénél.

El6nydsen alkalmazhato C 16/20 - C 50/60 szilardsagi jelli beton, vasbeton szerkezetek készitéséhez. Téli id6-
szakban, alacsony kdrnyezeti h6mérsékleti viszonyok mellett is eredményesen hasznalhaté. Felhasznalasa
kifejezetten javasolt térké gyartdsahoz, a termékek feliiletén keletkezd fatyolos mészkiviragzas csokkentése
érdekében.

Alkalmas fagyallé beton (XF1 - XF4), kopasalld beton (XK1 - XK4), vizzaré beton (XV1 - XV3), sugarvédd beton, vala-
mint enyhén agressziv kémiai hatasnak ellenallé beton (XA1) gyartasahoz, téli és nyariidészakban egyarant.

Kohdsalak-portlandcement CEM 11/B-S 42,5 N

A CEM I1/B-S 42,5 N kohdsalak-portlandcementben 1év6 granulalt kohosalak kiegészitéanyag aktivan
részt vesz a cement szilarduldsaban. A klinker és viz reakciéjabdl keletkez6 hidratacios termékkel re-
agalva szilardsaghordozé anyagga alakul, igy a képz6dd cementkd szilardsagat megfeleléen noveli.
Kedvez6 kezdészilardsag, nagy végszilardsag, kdzepes mértéki héfejlesztés jellemzi. Szine kdzépsziir-
ke; vilagosabb arnyalatu a portlandcementek szinénél.

Elénydsen alkalmazhaté C 16/20 - C 50/60 szilardsagi jelli beton, vasbeton szerkezetek készitéséhez.
Kedvezd kezd6szilardsaga és héfejlesztése miatt alkalmazasa elsésorban gyors kizsaluzasi igény ese-
tén javasolt téli és nyari idészakban egyarant.

Alkalmas fagyall6 beton (XF1 - XF4), megfelelé minGségli kopasallo beton (XK1 - XK3), vizzard beton (XV1 -
XV3), sugarvédo beton, valamint enyhén agressziv kémiai kdrnyezetnek ellenalld beton (XA1) gyartasahoz.

Kompozit-portlandcement CEM II/A-M (V-LL) 42,5 N

ACEMII/A-M (V-LL) 42,5 N kompozit-portlandcement pernye és mészké kiegészitéanyagot tartalmaz. A pernye
acementkedvezé utészilarduldsat, a mészkd a jobb szemcseméret-eloszlast, valamint a hatékonyabb vizmeg-
tart6 képességet biztositja. Jelentds kezd6szilardsag, nagy végszilardsag, kozepes mértéki héfejlesztés jellem-
zi. Szine kozépsziirke; sotétebb aryalatt a portlandcementek szinénél.
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El6nydsen alkalmazhato C 16/20 - C 45/55 szilardsagi jelli beton, vasbeton szerkezetek készitéséhez. Téli id6-
szakban, alacsony kornyezeti hdmérsékleti viszonyok mellett is eredményesen hasznalhato. Alkalmas megfe-
lelé minGségli fagyallo beton (XF1, XF3), kopasallé beton (XK1, XK2) vizzard beton (XV1 - XV3), sugarvédd beton
gyartasahoz, téli és nyari idészakban egyarant.

Kompozit-portlandcement CEM II/B-M (V-LL) 32,5R

ACEMII/B-M (V-LL) 32,5 R kompozit-portlandcement pernye és mészkd kiegészitéanyagot tartalmaz. A pemye a
cement kedvezd utdszilardulasat, a mészkd a jobb szemcseméret-eloszlast, valamint a hatékonyabb vizmegtarté
képességet biztositja. Kedvezd kezd6szilérdsaga, szokvanyos végszilardsaga, mérsékelt héfejlesztése kovetkez-
tében széleskorien felhasznalhatd cement. Szine sotétsziirke; sotétebb arnyalatu a portlandcementek szinénél.
Elényo6sen alkalmazhato C 8/10 - C 40/50 szilardsagi jelli beton, vasbeton szerkezetek készitéséhez. Kedvezd
kezddszilardsaga és héfejlesztése miatt alkalmazasa elsésorban gyors kizsaluzasi igény esetén javasolt az at-
meneti, illetve nyari id6szakban.

Alkalmas megfelelé mindség(i fagyallé beton (XF1, XF3), kopasallé beton (XK1), vizzar6 beton (XV1 - XV3), su-
garvédé beton gyartasahoz.

Kompozit-portlandcement CEM II/B-M (V-LL) 32,5N

ACEM I/B-M (V-LL) 32,5 N kompozit-portlandcement pernye és mészké kiegészitbanyagot tartalmaz. A pernye
acement kedvez6 utészilardulasat, a mészkd a jobb szemcseméret-eloszlast, valamint a hatékonyabb vizme-
gtart6 képességet biztositja. Szokvanyos kezd6- és végszilardsaga, mérsékelt héfejlesztése kovetkeztében szél-
eskortien felnasznalhat6 cement. Szine sététsziirke; s6tétebb arnyalatu a portlandcementek szinénél.
Elénydsen alkalmazhaté C 8/10 - C 40/50 szilardsagi jelli beton, vasbeton szerkezetek, tovabba a mérsékelt
héfejlesztésnek kdszonhetéen nyari melegben nagy tomegli betonszerkezetek készitéséhez.

Alkalmas megfelel6 mindség(i fagyalld beton (XF1, XF3), kopasallo beton (XK1), vizzard beton (XV1 - XV3), su-
garvédd beton gyartasahoz.

Kompozit-portlandcement CEM II/B-M (S-LL) 32,5N

A CEM II/B-M (S-LL) 32,5 N kompozit-portlandcement granulalt-kohosalak és mészké kiegészitGanyagot tar-
talmaz. A granulalt-kohésalak a cement kedvezé utészilarduldsat, a mészkd a jobb szemcseméret-eloszlast,
valamint a hatékonyabb vizmegtartd képességet biztositja. Szokvanyos kezd6- és végszilardsaga, mérsékelt
héfejlesztése kovetkeztében széleskoriien felhasznalhaté cement. Szine kdzépsziirke; vildgosabb arnyalatl a
portlandcementek szinénél.

El6nydsen alkalmazhaté C 8/10 - C 40/50 szilardsagi jelli beton, vasbeton szerkezetek, tovabba a mérsékelt
héfejlesztésnek kdszonhetéen nyari melegben nagy tomegl betonszerkezetek készitéséhez.

Alkalmas megfelelé mindségti fagyallo beton (XF1, XF3), kopasallé beton (XK1), vizzard beton (XV1 - XV3), su-
garvédd beton gyartasahoz.

Kohoésalakcement CEM 11I/A 32,5 R-MSR

ACEM III/A 32,5 R-MSR mérsékelten szulfatallo kohdsalakcement egy specidlis cement. Kedvezé kezdGszilard-
sag és jelentds utdszilardulas mellett kis héfejlesztés jellemzi. A cement nagy mennyiségti granuldlt kohdsalak
kiegészitéanyagot tartalmaz, amely tdmarebb strukturat, valamint jelentés kémiai és fizikai ellenalld képessé-
get biztosit a cementkének. A cement felhasznalasaval készitett betonszerkezet mérsékelten agressziv kdrnye-
zetnek is képes ellenallni, egyéb betonkorrézidt okozd hatasokon tul. Alkalmazasa kifejezetten javasolt alapo-
zasi munkak mellett minden olyan betonszerkezet esetén, ahol a beton kézvetlendil érintkezik szulfat-ionnal
szennyezett kdrnyezettel, amennyiben a SO,>-ion mennyisége nem haladja meg talajvizben a 3 000 mg/I-t,
talajban a 12 000 mg/kg-ot (XAL, XA2). A kis héfejlesztés miatt alkalmazasaval csokken a betonban fellépd,
hémérsékletkiilonbség okozta repedések kockazata, ezért felhasznalasa kifejezetten javasolt nyari melegben,
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nagy tdmeg(i betonozas esetén.

Elényosen alkalmazhaté C 8/10 - C 40/50 szilardsagi jelli beton, vasbeton szerkezetek készitéséhez. Vilagos
szinének koszonhetben felhasznalasaval esztétikus felliletek, ,latszo-, ill. latvanybeton” mindségli betonszer-
kezetek készithet6ek.

Alkalmas megfelelé minéség fagyallo beton (XF1 - XF3), kopasalld beton (XK1), vizzard beton (XV1 - XV3), su-
garvédé beton, tomegbeton gyartasahoz.

Kohosalakcement CEM I1I/A 32,5 N-MSR

ACEMIII/A32,5N-MSR mérsékelten szulfatallé kohdsalakcement egy specialis cement. Mérsékelt kezddszilardsag
és jelentds utdszilardulas mellett kis héfejlesztés jellemzi. A cement nagy mennyiség(i granulalt kohdsalak kiegé-
szitéanyagot tartalmaz, amely tdmdrebb struktirat, valamint jelentés kémiai és fizikai ellenallé képességet biz-
tosit a cementkének. A cement felhasznalasaval készitett betonszerkezet mérsékelten agressziv kdryezetnek is
képes ellenallni, egyéb betonkordziot okozé hatasokon tul. Alkalmazasa kifejezetten javasolt alapozasi munkak
mellett minden olyan betonszerkezet esetén, ahol a beton kdzvetleniil érintkezik szulfat-ionnal szennyezett kor-
nyezettel,amennyiben a SO,"~-ion mennyisége nem haladja meg talajvizben a3 000 mg/L-t, talajban a 12000 mg/
kg-ot (XA1,XA2). Akis héfejlesztés miatt alkalmazasaval csokken a betonban fellépd, hémérsékletkiilonbség okoz-
tarepedések kockazata, ezért felhasznalasa kifejezetten javasolt nyari melegben, nagy tdmegli betonozas esetén.
Elényosen alkalmazhaté C 8/10 - C 40/50 szilardsagi jelli beton, vasbeton szerkezetek készitéséhez. Vilagos
szinének koszonhet6en felhasznalasaval esztétikus felliletek, ,latszo-, ill. latvanybeton” mindségli betonszer-
kezetek készithetSek.

Alkalmas megfelelé minéség fagyallo beton (XF1 - XF3), kopasalld beton (XK1), vizzard beton (XV1 - XV3), su-
garvédé beton, tomegbeton gyartasahoz.

Szulfatallé kohésalakcement CEM I1I/B 32,5 N-LH/SR

ACEM Ill/B 32,5 N-LH/SR szulfatallé kohosalakcement egy specidlis cement. Mérsékelt kezdGszilardsag és je-
lentds utészilardulas mellett kis héfejlesztés jellemzi. A cement nagy mennyiségli granulalt kohdsalak kiegé-
szit6anyagot tartalmaz, amely tomorebb strukturat, valamint jelentés kémiai és fizikai ellendlld képességet
biztosit a cementkdnek. Acement felhasznalasaval készitett betonszerkezet nagymértékben agressziv kormye-
zetnek is képes ellenallni, egyéb betonkorrézidt okozd hatasokon tul. Alkalmazasa kifejezetten javasolt alapo-
zasi munkak mellett minden olyan betonszerkezet esetén, ahol a beton kézvetlendil érintkezik szulfat-ionnal
szennyezett kdryezettel, amennyiben a SO,>™-ion mennyisége nem haladja meg talajvizben a 6 000 mg/I-t,
talajban a 24 000 mg/kg-ot (XAL, XA2, XA3). A kis hofejlesztés (LH) miatt alkalmazasaval csokken a betonban
fellépd, hémérsékletkiilonbség okozta repedések kockazata, ezért felhasznalasa kifejezetten javasolt nyari me-
legben, nagy tdmegti betonozas esetén.

Elény6sen alkalmazhat6 C 8/10 - C 35/45 szilardsagi jelli beton, vasbeton szerkezetek készitéséhez. Vildgos
szinének koszonhet6en felhasznalasaval esztétikus felliletek, ,,latszo-, ill. latvanybeton” mindségli betonszer-
kezetek készithetSek.

Alkalmas megfelel6 minéségl fagyallo beton (XF1 - XF3), kopasalld beton (XK1), vizzard beton (XV1 - XV3), su-
garvédé beton, tomegbeton gyartasahoz.




1.2. BETON-ADALEKANYAGOK (BOROS SANDOR)

Abeton ,k6vazat” ad6 természetes, mesterséges és Ujrahasznositott eredetl anyagok, a beton-adalékanya-
gok részletes szabalyozasat az MSZ EN 12620:2002+A1:2008 szabvany adja meg, felvaltva a korabbi homok,
kavics, homokos kavics, zGzottkd, k6por és kéliszt szabvanyokat. Konny(i adalékanyagok esetében az MSZ
EN 13055:2016 szabvany aziranyadé.

Abetonszabvany (MSZ 4798:2016) ,E” melléklete foglalja Gssze az adalékanyagok felhasznalasara, a megfe-

lel6 adalékanyag kivalasztasara vonatkozé ajanlasokat és elSirasokat.

Az ,.E melléklet” kotelez6 elGirasai:

*  aNADE1.tablazat: homok, kavics, homokos kavics adalékanyag és homokos kavics adalékanyagu be-
tonbol visszanyert mosott és osztalyozott adalékanyag frakciokra vonatkozoé kdvetelmények, a beton
kornyezeti osztalyatél fliggden;

*  aNAD E2. tdblazat: zUzottkd, z(zottkavics és Ujrahasznositott adalékanyag, valamint visszanyert tort
adalékanyag, tovabba zlzottkébetonbdl, zizottkavicsbetonbol visszanyert mosott és osztalyozott
adalékanyag frakciokra vonatkozo kovetelmények, a beton kdrnyezeti osztalyatdl fliggden;

*  az E5. fejezet: elSirasok a betonkeveréshez hasznalhaté adalékanyag keverékek szemmegoszlasara
(melyet a szemmegoszlasi gorbével, a legnagyobb szemnagysaggal, a finomsagi modulussal és sziik-
ség esetén az egyenl6tlenségi egyiitthatdval kell jellemezni).

1.2.1. HOMOK, KAVICS, HOMOKOS KAVICS FRAKCIOK

A szabvany NAD E1. tdblazata, a beton kdrnyezeti osztalyatdl fliggden, kételezd erbvel adja meg a homok,
kavics, homokos kavics frakcidkra, tovabba a homokos kavics adalékanyagl betonbdl visszanyert mosott
és osztalyozott adalékanyag frakcidkra vonatkozd kévetelményeket, az alabbiak szerint. (A kovetelmény
tulajdonsag jelek, jelolések az MSZ EN 12620:2002+A1:2008 szerintiek.)

Afelhasznalhato, D = 4 mm-es frakciok szemmegoszlasa
*  alegenyhébb kovetelményeket tAmasztd XN(H), XOb(H) és XOv(H) kdrnyezeti osztalyban
D=45mm ésd=0mm esetén G,90 jelli legyen,
illetve D=8 mm és d =0 mm esetén G, 90 legyen,
e azobsszes tobbi kdrnyezeti osztalyban
D/d>2mm ésD>11,2 esetén G 90/15,
D/d=2mmvagy D=11,2 mm esetén G_85/20 legyen.

Afelhasznalhatd, d =0 mm és D <4 mm-es frakciok szemmegoszlasa
*  azdsszeskornyezeti osztalyban G,.85 legyen.

Finomszem-tartalom a durva adalékanyagban, egységesen
*  azdsszes kdryezeti osztalyban f, _jelli legyen.

Finomszem-tartalom a finom adalékanyagban

*  XN(H), X0b(H), X0v(H), XC1, XC2 kérnyezeti osztalyban legfeljebb f,  jelli legyen,
 XK1(H), XK2(H), XK3(H), XK4(H), XV1(H), XV2(H), XV3(H) f, jelii legyen,

*  azosszes tobbi beton kdrnyezeti osztalyban < 5 tomegszazalék értéki legyen.
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Finomszem-tartalom a 0/8 jel(i adalékanyag frakciéban
*  XN(H), X0b(H), X0v(H), XC1, XC2 kdrnyezeti osztalyban legfeljebb f,  jelli legyen,
e azobsszes tobbi, szigorubb kdrnyezeti osztalyl beton készitéséhez ilyen frakcié nem hasznalhatd.

Finomszem-tartalom a ,,nyujtott frakcidju” adalékanyag esetén
*  XN(H), X0b(H), X0v(H), XC1, XC2 kérnyezeti osztalyban legfeljebb f, jelli legyen,
e azobsszes tobbi, szigorubb kdrnyezeti osztalyd beton készitéséhez ilyen frakcié nem hasznalhatd.

Az agyag-iszap tartalom korlatozasa a készitendd beton fajtajatol és tervezett nyomaszilardsagi oszta-

lyatol fiiggden keriilt megadasra:

*  legfeljebb C16/20 nyomoszilardsagi osztaly beton adalékanyaga esetén legfeljebb 10 térfogat,

o (20/25 és C45/50 kozotti nyomoszilardsagi osztalyd beton és vasbeton (kivéve az Utpalyaszerkezeti
betont) adalékanyaga esetén legfeljebb 6 térfogat%,

o feszitett vasbeton és Utpalyaszerkezeti beton, valamint C50/60 vagy annal nagyobb nyomészilardsagi
osztalyu beton és vasbeton adalékanyaga esetén legfeljebb 3 térfogat% legyen, figgetlenil attdl, hogy
avizsgalat soran elkliloniilé szemek duzzad6 agyagasvanyok-e vagy sem.

Kagylohéjtartalom
*  az0sszes kornyezeti osztalyban SC, osztalyd legyen.

Los Angeles-aprozodasi ellenallas
s azXK1(H), XK2(H), XK3(H), XK4(H) kérnyezeti osztalyt betonok esetén legfeljebb LA, jelli lehet,
+  az0sszes tobbi kdrnyezeti osztalyd beton esetén legfeljebb LA_ jel(i lehet.

Mikro-Deval-féle kopasallésag
+  azXKI1(H), XK2(H), XK3(H), XK4(H) kérnyezeti osztaly betonok esetén legfeljebb M_ 15 jelli lehet,
*  az0sszes tobbi kdrnyezeti osztaly beton esetén legfeljebb M, 35 jelli lehet.

Fagyallosag szempontjabol, 4 mm folotti szemeken vizsgalva az adalékanyag
*  azXF1,XF2,XF3,XF4,XF2(H), XF3(H), XF4(H) kdrnyezeti osztaly( betonok esetén legfeljebb F1 jelli legyen,
*  azosszes tobbi kdrnyezeti osztaly esetén nincs kdvetelmény eldiras az adalékanyag F értékére.

Magnézium-szulfatos kristalyositas szempontjabol, 4 mm folotti szemeken vizsgalva az adalékanyag
s azXF1,XF2,XF3,XF4,XF2(H), XF3(H), XFA(H) kormyezeti osztalyl betonok esetén legfeljebb MS  jelli legyen,
*  azosszes tobbi kdrnyezeti osztaly esetén nincs kdvetelmény elirds az adalékanyag MS értékére.

Vizfelvétel szempontjabél, 4 mm folotti szemeken vizsgalva azt az adalékanyagot

*  amelyet XF1, XF2, XF2(H), XF3, XF3(H), XF4, XF4(H) kornyezeti osztaly( betonokhoz kivanunk felhasz-
nalni és a vizfelvétel értéke < 1,0 tomeg értékire adddik, akkor az megfeleld, sét elhagyhaté az el6z6
két alpont szerinti magnézium-szulfatos kristalyositas és fagyalldsag vizsgalat is, a megfeleléség ki-
mondasahoz;

»  azosszes tobbikornyezeti osztaly esetén nincs kovetelmény elbirds az adalékanyag vizfelvétel értékére.

Szaradasi zsugorodas szempontjabdl az adalékanyagra kovetelmény

*  azobsszes beton kdrnyezeti osztaly esetében, hogy az MSZ EN 1367-4 szerint vizsgalva < 0,075 tdmeg%
értéket adjon. Ha ismeretes, hogy az adalékanyag zsugoroddsra nem hajlamos, akkor vizsgalat nélkiil is
megfelelnek itélhetd.
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Alkali-szilika reakci6 szempontjabol az adalékanyagra kévetelmény, hogy ne legyen alkaliérzékeny
»  egyik kdrnyezeti osztalyd beton estében sem.

Vizoldhato kloridtartalom szempontjabél
*  azosszes kornyezeti osztalyl betonhoz legfeljebb 0,01 tomeg% értékii adalékanyag hasznéalhato.

Savoldhat6 szulfattartalom szempontjabol

o XAl XA2, XA3, XA4(H), XA5(H), XA6(H) kornyezeti osztalyl betonokhoz legfeljebb AS,, jell, osztalyu
adalékanyag hasznalhato,

*  azobsszes tobbi kdrnyezeti osztaly( beton adalékanyagait nem kell vizsgalni ilyen szempontbdl.

Osszes kéntartalom szempontjabél
*  barmely kdrnyezeti osztalyl betonhoz legfeljebb 1,0 tomeg% értékii adalékanyag hasznalhato.

Kotésre gyakorolt hatas szempontjabol
*  barmely kdrnyezeti osztalyl betonhoz csak olyan adalékanyag hasznalhatd, mely megfelel az MSZ EN
12620 szabvany 6.4.1. szakasza el6irasainak.

1.2.2.  ZUZOTTKO UJRAHASZNOSITOTT, VALAMINT VISSZANYERT TORT ADALEKANYAG
FRAKCIOK

Aszabvany NAD E2. tablazata, a beton kdrnyezeti osztalyatol fliggden, kbtelezd erével adja meg a zizottkd,

zlzottkavics frakciokra, tovabba az Ujrahasznositott adalékanyag, valamint visszanyert tort adalékanyag,

tovabba z(zottkébetonbdl, zizottkavicsbetonbol visszanyert mosott és osztalyozott adalékanyag frakciok-

ra vonatkozd kévetelményeket, az alabbiak szerint. (A kdvetelmény tulajdonsag jelek, jeldlések az MSZ EN

12620:2002+A1:2008 szerintiek.)

Afelhasznalhato frakciok szemmegoszlasa

+  alegenyhébb kévetelményeket tamasztd XN(H), X0b(H) és XOv(H) kdrnyezeti osztalyban legalabb G,85,
G_80/20,G_90/15, G,85 jelli legyen,

*  az0sszes tobbi kdrnyezeti osztalyban pedig legalabb G 85, G 85/20, G 90/15, G,90 jeldi legyen.

Szemalak (lemezességi szam) a 4 mm feletti szemek estében

+  alegenyhébb kbvetelményeket tamasztd XN(H), XOb(H) és XOv(H) kémnyezeti osztalyban legfeljebb FI,  lehet,

*  azoOsszesXC,az Osszes XD, az 0sszes XS kornyezeti osztalyban, az 6sszes XF és XF...(H) kdrnyezeti oszta-
lyokban, az 6sszes XA és XA.. .(H) osztalyokban, az 6sszes XV. . .(H) osztalyokban és az XK1(H) kdrnyezeti
osztalyban legfeljebb FI_ lehet,

+  azXK2(H) és XK3(H) kdrnyezeti osztalyban legfeljebb F, lehet,

*  azXK4(H) kdrnyezeti osztalyban legfeljebb FI _ lehet.

Kagylohéjtartalom a durva kéanyaghalmazok (D =4 mm és d =2 mm) esetén
*  alegenyhébb kovetelményeket tAmasztd XN(H), XOb(H) és XOv(H) kérnyezeti osztalyban nem korlatozott,
*  azbsszes tobbi kdrnyezeti osztalyban SC  osztalyu lehet.

Finomszem-tartalom a finom frakciéban (D <4 mm)
+  alegenyhébb kovetelményeket tamasztd XN(H), XOb(H) és XOv(H) kérnyezeti osztalyban legfeljebb
jelli lehet,
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*  azlsszesXC,az bsszes XD, az 6sszes XS kérnyezeti osztalyban legfeljebb f jelti lehet,
+  azbsszestobbi kdrnyezeti osztalyban f, jelli legyen.

Finomszem-tartalom a durva frakcidban (D/d > 2 és D>4 mm)

*  alegenyhébb kévetelményeket tdmasztd XN(H), XOb(H) és XOv(H) kornyezeti osztalyra nincs el6iras,
*  azbsszes XC,az bsszes XD, az 6sszes XS kérnyezeti osztalyban legfeljebb f, jelli lehet,

*  azdsszestobbikomyezeti osztalyban f, ; jelti legyen.

Finomszem-tartalom a kevert adalékanyag frakcioban (D <45 mm ésd =0)

*  alegenyhébb kévetelményeket tdmasztd XN(H), XOb(H) és XOv(H) kdrnyezeti osztalyra nincs eldiras,
*  azbsszes XC,az 6sszes XD, az 6sszes XS kérnyezeti osztalyban legfeljebb f jeldi lehet,

+  azbsszes tobbi kdrnyezeti osztalyban f, jelli legyen.

Los Angeles-aprozodasi ellenallas

*  azXN(H) kdrnyezeti osztaly beton esetén legfeljebb LA, jeldi lehet,

*  azX0b(H) kérnyezeti osztalyd beton esetén legfeljebb LA, jelli lehet,

+  azX0v(H) kdrnyezeti osztalyd beton esetén legfeljebb LA, jelli lehet,

*  azXClkornyezeti osztaly( beton esetén legfeljebb LA, jel(i lehet,

«  azXC2,XC3,XC4,XD1,XD2, XD3,XS1,XS2, XS3, XF1, XF2, XF3, XF4, XF2(H), XAL, XA2, XA3, XA4(H), XA5(H),
XK1(H), XK2(H), XV1(H), XV2(H), XV3(H) kérnyezeti osztalyd betonok esetén legfeljebb LA, jeli lehet,

+  azXF3(H), XF4(H), XA6(H), XK3(H), XK4(H) kérnyezeti osztalyd betonok esetén legfeljebb LA, jelli lehet.

Mikro-Deval-féle kopasallésag

+  azXN(H) és X0b(H) kdrnyezeti osztalyt betonok esetén legfeljebb M_ 35 jeli lehet,

*  azX0v(H) kérnyezeti osztalyd beton esetén legfeljebb M 30 jelli lehet,

*  azXClkoérnyezeti osztalyu beton esetén legfeljebb M_ 25 jel(i lehet,

. azXC2,XC3,XC4,XD1,XD2,XD3,XS1,XS2,XS3, XF1, XF2, XF3, XF4, XF2(H), XA1, XA2, XA3, XA4(H), XA5(H),
XK1(H), XK2(H), XV1(H), XV2(H), XV3(H) kérnyezeti osztalyd betonok esetén legfeljebb M, 20 jelli lehet,

+  azXF3(H), XF4(H), XA6(H), XK3(H), XK4(H) kérnyezeti osztaly( betonok esetén legfeljebb M_ 15 jelii lehet.

Csiszolodasi ellenallas szempontjabol a zizott, tért adalékanyag

*  azXA4(H), XA5(H), XA6(H), XK1(H) kérnyezeti osztalyd betonok esetén legalabb PSV,, jelli legyen,
+  azXK2(H) és XK3(H) kdrnyezeti osztalyl beton esetén legalabb PSV, jelii legyen,

*  azXK4(H) kdrnyezeti osztaly( beton esetén legalabb PSV,_ jelli legyen,

*  azobsszes tobbi kdrnyezeti osztaly esetén nincs kdvetelmény elirds az adalékanyag PSV értékére.

Kopasi ellenallas (feliileti kopasi ellenallas) szempontjabdl a zizott, tort adalékanyag

*  azXA4(H), XA5(H), XA6(H), XK1(H) kdrnyezeti osztalyl betonok esetén legfeljebb AAV, jeli legyen,
*  azXK2(H) és XK3(H) kdrnyezeti osztalyl beton esetén legfeljebb AAV, jeldi legyen,

*  azXK4(H) kdrnyezeti osztalyl beton esetén AAV,  jelii legyen,

*  azobsszes tobbi kdrnyezeti osztaly esetén nincs kdvetelmény elSiras az adalékanyag AAV értékére.

Magnézium-szulfatos kristalyositas szempontjabdl, 4 mm fol6tti szemeken vizsgalva az adalékanyag

+  azXD1,XS1,XF1,XF3, XF3(H) kornyezeti osztalyt betonok esetén legfeljebb MS (H) jeldi legyen,

+  azXD2,XD3, XS2, XS3, XF2, XF2(H), XF4, XF4(H) kdrnyezeti osztalya betonok esetén legfeljebb MS, (H)
jelli legyen,

*  azosszes tobbi kdrnyezeti osztaly esetén nincs kdvetelmény elirds az adalékanyag MS értékére.
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Fagyallésag szempontjabél, 4 mm folotti szemeken vizsgalva az adalékanyag

* azXF1kémyezeti osztalyt beton esetén legfeljebb F_ . (H) jelli legyen, ahol az als6 indexben szereplé 56 a
vizsgalati ciklusszam, az 5,5 pedig a megengedett tdmegveszteség, tomeg%-ban,

+  azXF2,XF2(H),XF3,XF3(H) krnyezeti osztalyu betonok esetén legfeljebb F,, /4’0(H)jelt','| legyen,

*  azXF4ésXFA(H) kérnyezeti osztaly( betonok esetén legfeljebb F_ 5(H) jellilegyen,

*  azosszestobbikornyezeti osztaly esetén nincs kovetelmény elSiras az adalékanyag F értékére.

Vizfelvétel szempontjabdl, 4 mm folotti szemeken vizsgalva az adalékanyag

o XAl XA2, XA3, XA4(H), XA5(H), XA6(H), XV1(H), XV2(H), XV3(H) kdrmyezeti osztalyu betonok esetén < 1,0 t&-
meg% értéket adjon,

o akkor, haaz XF1, XF2, XF2(H), XF3, XF3(H), XF4, XF4(H) kdrmyezeti osztalyd betonokhoz kivanjuk felhasznalni az
adalékanyagokat, melyeknél a vizfelvétel értéke < 1,0 tdmeg%, elhagyhatd az el6z6 két alpont szerinti mag-
nézium-szulfatos és fagyallosag vizsgalat, azaz az adalékanyag azitt felsorolt kdmyezeti osztalyokra megfeleld,

*  azosszestobbikormyezeti osztaly esetén nincs kovetelmény eliras az adalékanyag vizfelvétel értékére.

Alkali-szilika reakcié szempontjabél az adalékanyagra kovetelmény, hogy ne legyen alkaliérzékeny

*  egyikkdrmyezeti osztalyl beton estében sem.

Citromsavas oldddas szempontjabol

e XA4(H) kdrnyezeti osztalyu beton estében legfeljebb 30 tomeg% oldédas megengedett,

*  XA5(H) kdrnyezeti osztalyu beton estében legfeljebb 20 tomeg oldodas megengedett,

e XA6(H) kornyezeti osztalyt beton estében legfeljebb 10 tdmeg% oldodas megengedett,

e azosszestobbibeton kdrnyezeti osztalynal nincs kdvetelmény.

Vizoldhaté kloridtartalom szempontjabél

*  XN(H)XOb(H), XOv(H) és XC1 kornyezeti osztalyd beton esetén nincs kdvetelmény,

e azosszestobbikomyezeti osztalyd betonhoz legfeljebb 0,01 tdmeg% értékii adalékanyag hasznalhato.

Vizoldhatd szulfattartalom szempontjabél

*  XN(H),X0b(H), XOv(H) és XC1 kdrnyezeti osztalyd beton esetén nincs kovetelmény,

o XAd4(H), XA5(H), XA6(H) kornyezeti osztaly( betonokhoz hasznélhat6 adalékanyagokra nem a vizoldhatd,
hanem a savoldhatd szulfattartalmat korlatozzak,

*+  azdsszestdbbikomyezeti osztalyl betonhoz legfeljebb SS , jelli, osztalyl adalékanyag hasznalhato.

Savoldhat6 szulfattartalom szempontjabol

o XA4(H), XA5(H), XA6(H) kdrnyezeti osztalyu betonokhoz legfeljebb AS,, jeld, osztaly( adalékanyag hasznal-
hato,

e azbsszes tobbi kdrnyezeti osztalyl beton adalékanyagait nem savoldhatd, hanem vizoldhat6 szulfattarta-
lomra kell vizsgalni.

A cementpép kotéskezdetére gyakorolt hatas szempontjabél

* XN(H),X0b(H), X0v(H) kdrnyezeti osztalyd beton esetén legfeliebb A, jelli, osztalyu legyen az adalékanyag,

+  azbsszestobbikomyezeti osztalyd betonokhoz hasznalhato adalékanyagok legfeljiebb A, (H) osztalydak legye-
nek.

1.2.3. BETONOK KESZITESEHEZ HASZNALHATO ADALEKANYAG KEVEREKEK SZEM-
MEGOSZLASA, HATARGORBEK

Az MSZ 4798:2016 szabvany E5. fejezetében, kotelezd erdvel szabalyozza a betonkészitéshez hasznalhato
adalékanyag-keverékek szemmegoszlasat, az adalékanyag névleges legnagyobb szemnagysaganak (D)
megfeleléen. A hatargdrbék, vagy hatarpontok adjak meg, hogy milyen szemmegoszIasu, szitagorbéjii ada-
lékanyag-keverékek hasznalhatok Magyarorszagon, betonkészitéshez.
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MNAD E5.1. dbra: Bet dalék gok 1
Legnagyobb szemnagysag: 8mm
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NAD E5.3. dbra: Bet dalék k lisinak hatiredrbéi
Legnagyobb szemnagysiag: 16mm
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NAD M2. dbra: Beton adalék gok B
Legnagyobb szemnagysag: 12 mm
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NAD E5.4. dbra: Bet dalék L lasinak hatdrgbrbéi
Legnagyobb szemnagysdg: 24 (22,4)mm

100

80

&0

40

20

e

0,063 0,135 035 05 1 2z 4

810 16 24 32
11,2324 315 45

100

Szemnagysig, mm (log)

O——0 A, B, Chatargodrbék és jellemz6 pontjaik

°
o

@ MSZ EN 12620 szerinti hatarpontok

O MSZ EN 12620 szerinti, enyhébb hatarpontok

NAD ES.5. dbra: Bets

Legnagyobb szemnagysag: 32 (31,5)mm
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Baszes dthullott anyag mennyisége, timegsrazalék

NAD ES5.6. dbra: Bet, dalék gok lasdnak hata béi
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1.2.4. TESTSURUSEG ES HALMAZSURUSEG

Az 1.2.1 és 1.2.2 pontokban (az MSZ 4798:2016 NAD E1. és NAD E2. tablazataiban) szerepl6 adalékanyag
tulajdonsagok kozott szereplé fogalmakrol, kissé részletesebben.

Testslirliség

Az adalékanyag szemek, szemcsék testsUr(iségét az MSZ EN 1097-6 szerint kell meghatarozni, szemnagy-
sagtol fliggd eljarassal. Ugyanez a szabvany adja meg a szemek vizfelvételének meghatarozasi modszerét is.
Az adalékanyagok csoportositasa teststirliségiik alapjan a beton szabvany (MSZ 4798:2016) szerint:
konnyl adalékanyagok azok, melyek (szemcse) teststir(isége < 2,00 Mg/m? (2000 kg/m?3) és laza hal-
mazs(risége < 1,20 Mg/m? (1200 kg/m?),

a kozonséges adalékanyagok (szemcse) testslrlisége 2,01 Mg/m? és 3,00 Mg/m?® kozotti,

anehéz adalékanyagok (szemcse) testsirlisége 3,00 Mg/m? folotti érték.
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A hazai homokok, kavicsok, homokos kavicsok esetében a teststir(iség értékek altaldban mar ismertek,
hiszen a betontervezésnek mar korabban is kiindulé adatai voltak.

Zuzottkovek, kdnnyu kéanyaghalmazok, Ujrahasznositott kéanyaghalmazok esetében vizsgalatuk, meg-
hatarozasuk elengedhetetlen, vizfelvételi képességiikkel egyiitt.

Halmazstiriiség
Az adalékanyag frakcidk, vagy keverékek halmazstir(iségét az MSZ EN 1097-3 szabvanyban leirt médon
kell megallapitani. Erre az adatra a konny( adalékanyagoknal szinte minden esetben szlikség van.

1.2.5. LEGNAGYOBB SZEMNAGYSAG ES SZEMMEGOSZLAS

Névleges legnagyobb szemnagysag

Az MSZ 4798:2016 szerint a beton-adalékanyag névleges legnagyobb szemnagysagat (D__ ) ktelezéen fel
kell tlintetni a beton jelében. Ez annak a szitaméretnek (8, 12*, 16, 20, 24*, 32*, 48*, vagy 63 mm) a meg-
adasa, melynél nagyobb szemcse (lehetbleg) legfeljebb csak 5 tdmeg% lehet a beton-adalékanyagaban.
*A 12 mm-es szita egyenértékiien haszndlhatd a 11,2 mm-es helyett, a 24 mm-es a 22,4 mm-es helyett, a 32
mm-es a 31,5 mm-es helyett, a 48 mm-es a 45 mm-es helyett.

A beton kiirasakor, megrendelésekor a D__ (legnagyobb névleges szemnagysag) értékét a kovetkez6

szempontok alapjan kell kivalasztani, mint az alabbi értékek legkisebbikét:

»  aszerkezetrész, elem legkisebb méretének egyharmada,

*  anévleges betonfedés kétharmada,

*  azacélbetétek, illetve feszitéacélok egymastol vald legkisebb tavolsaganak (a legkisebb szabad nyi-
lasnak) kétharmada,

»  szivattyUs szallitas esetén, a szivattylvezeték atméréjének egyharmada.

Mecuecyzes: specidlis mélyépitési munkdk (résfalak, helyszini colépdk, viz alatti betonozds) esetén tovabbi, az

MSZ 4798:2016 ,0” mellékletében részletezett, tovabbi szempontok taldlhaték a D, | érték kivalasztdsara.

AD__ érték mellett, a betontechnolégus legalabb az egyik jellemzét is kbtelezéen meg kell, hogy adja az

alabbi harom kozul.

*  Afinomsagi modulus (m) megadasa, példauligy: D, =24 (m=6,00-7,10).

Az m jelentése, kiszamitasa: a 0,063 mm-es szitaval kezdve, a ,,duplézé” szitdkon fennmaradt Gsszes t6-

meg%* 6sszege, 100-zal osztva.

*Eltérd testsiirliségli adalékanyagokbdl ésszedllitott keverék estén tdomegszdzalék helyett térfogatszdzalék

haszndlando.

*  AzegyenlStlenségi egyiitthato (U, ) megadasa, példauligy: D, =24 (U, ,0=14-32)

Az U jelentése, kiszamitasa: a szemmegoszlasi gorbe 70 tdmeg% (vagy térfogat%) ordinataértékhez tarto-

z6 szemnagysag (d, ) és a szemmegoszlasi gérbe 10 témeg% (vagy térfogat%) ordinataértékhez tartozo

szemnagysag (d, ) hanyadosa.

. Az, A%, .B”,vagy ,C”hatargorbékre, illetve a kéztik lévé ., vagy Il. jelli terlletre utalas, példauligy: D
=24 (AB),vagyD__=24(l.)

X

max

Szemmegoszlas

Az 1.2.1. és 1.2.2. pontokban (és az MSZ 4798:2016 NAD E1. és NAD E2. tablazataiban) szerepl6 adaléka-
nyag tulajdonsagok kozott szerepld, fenti fogalmakat az MSZ EN 12620:2002+A1:2008 ,K6anyaghalma-
zok (adalékanyagok) betonhoz” cimUi szabvany részletezi. Jelentésiik a kvetkezé:
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G,85 osztalyd, finom kéanyaghalmazok, példaul 0/1, 0/2, vagy 0/4 (d/D jelti) homok, zizottké, kdny-
ny( adalékanyag halmazok, ahol a d szitaméret 0 mm, a D szita < 4 mm. A felsé szitan (D szitan)
legalabb 85 tdmeg% anyagnak kell thullania.

G_80/20 osztalyd, sziik frakciéju durva kéanyaghalmazok, példaul 4/8, vagy 8/16, vagy 16/32 (d/D
jelli) kavics, zOzottk, kdnnyl adalékanyag frakciok, ahol a d =4 mm, és D=8 mm. A felsé szitan (D
szitan) legalabb 80 tomeg% anyagnak kell athullania, mig az alsé szitan (d) legfeljebb 20 tomeg%
anyag athulldsa megengedett.

G_85/20 osztaly(, sziik frakcioju durva kdanyaghalmazok, példaul 2/8, vagy 2/12 (d/D jeld) homokos
kavics, zUzottkd, kdnnyl adalékanyag frakciok, ahola d=2 mm, és4 mm <D <11,2 (12) mm. Afels6
szitan (D) legalabb 85 tdmeg% anyagnak kell athullania, mig az alsé szitan (d) legfeljebb 20 tomeg%
anyag athulldsa megengedett.

G_90/15 osztalyd, nydjtott frakcioju durva kéanyaghalmazok, példaul 2/8, vagy 2/12 (d/D jeld) ho-
mokos kavics, z(zottkd, kdnnyl adalékanyag frakciok, ahola d=2 mm, és4 mm<D<11,2 (12) mm.
A fels6 szitan (D) legalabb 90 témeg% anyagnak kell athullania, mig az als6 szitan (d) legfeljebb 15
tdmeg% anyag athulldsa megengedett.

G,85 jelli adalékanyag keverék, ahol a D <45 mm és d=0 mm. Afelsé szitan (D) legalabb 85 tdmeg%
anyagnak kell athullania.

G,90 jeldi adalékanyag keverék, ahol a D =45 mm és d =0 mm. Afelsd szitan (D) legalabb 90 tdmeg%
anyagnak kell athullania.

G, .90 természetes szemmegoszlasu 0/8-as adalékanyag, ahol a D =8 mm és d =0 mm. A D szitan
legalabb 90 tomeg% anyagnak kell athullania.

Tovabba adalékanyag keverékek, ahol d =0 mm és D < 63 mm, az MSZ 4798:2016 kotelezéen elSirt
adalékanyag szemmegoszlasi hatargdrbéinek megfeleléen.

1.2.6. AHOMOKRESZ AGYAG-ISZAP TARTALMA

Abetonszabvany (MSZ 4798:2016) a 0,02 mm alatti szemek (agyag-iszap tartalom) mennyiségét az alab-
biak szerint korlatozza. Az (MSZ 18288 szerinti) lilepit6 vizsgalattal meghatarozott agyag-iszap tartalom,
a teljes homokos kavics adalékanyag keverék 4 mm alatti részére (homokrészre) vonatkoztatott értéke:

legfeljebb C16/20 nyomoszilardsagi osztalyd beton adalékanyaga esetén legfeljebb 10 térfogato,
C20/25 és C45/50 kozotti nyomdszilardsagi osztalyl beton és vasbeton (kivéve az Utpalyaszerkezeti
betont) adalékanyaga esetén legfeljebb 6 térfogat%,

feszitett vasbeton és Utpalyaszerkezeti beton, valamint C50/60 vagy annal nagyobb nyomészilard-
sagi osztalyd beton és vasbeton adalékanyaga esetén legfeljebb 3 térfogat% legyen, fliggetlentil
attdl, hogy a vizsgélat soran elkiiloniild szemek duzzadé agyagasvanyok-e vagy sem.

1.2.7. FINOMSZEM-TARTALOM

Az adalékanyagok finomszem-tartalmat (a 0,063 mm alatti rész aranyat) az MSZ EN 933-1 szabvanyban
leirt médszerrel meg kell hatarozni, majd a kapott eredmény alapjan be kell sorolni a kéanyaghalmazt a
kovetkez6 tablazat szerinti osztalyok valamelyikébe.
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1.2.1. tablazat: A finomszem-tartalom megengedett értéke szerinti osztalyok

” A 0,063 mm szitan athullott Osztaly
Kéanyaghalmaz . P
anyag tomegszazaléka f

<15 fis
s <4 f
Durva kéanyaghalmaz -4 f “‘ §
nincs kévetelmény fo
<3 f,

. - <10 f
Természetes szemmegoszlasu, 0/8 mm <16 fl“
szemnagysagu kéagyaghalmaz - 16 f lﬁd §

nincs kévetelmény fin

<3 f,

NyUjtott szemnagysagu kéanyaghal- <11 .
maz >11 cgacirs

nincs kévetelmény fe

<3 f,

<10 fio

; . <16 fie

Finom kéanyaghalmaz <2 f.
= 22 fm gadott

nincs kévetelmény fo

Afinomszem-tartalom artalmatlannak tekinthetd, ha (az MSZ EN 933-1 szerinti vizes szitavizsgélattal) kisebb, mint
3tomeg.

A kiilonb6z6 kdrnyezeti osztalyd betonok készitéséhez hasznalhatd adalékanyag frakciokra vonatkozd, ma-
gyarorszagi finomszem-tartalom kévetelmények a NAD E1. és NAD E2. tablazatban kerliltek megadasra (lasd
jelenkiadvany 1.2.1. és1.2.2. fejezetei).

1.2.8. SZEMALAK

A hazai homok, kavics, homokos kavics adalékanyagok vizsgalata - ilyen szempontbdl - altaldban szlik-
ségtelen, mert z6mok, legdmbolyddott szemalakjuk miatt a legjobb kategéridba tartoznak. Emiatt, az
MSZ 4798:2016 NAD E1. tablazata erre a termékjellemzdre nem is ad meg kdvetelményt.

Zuzottkovek, egyes konnyl adalékanyagok és a bontasbol szarmazd, Ujrahasznositott adalékanyagok
esetén viszont valtozatos, és sokszor el6nytelen lehet az anyagdsszetételtd| és az apritasi technologiatél
erésen fliggd szemalak. Vizsgalatuk elengedhetetlen. A kapott eredmények dontik el (sokszor korlatoz-
z4k) felhasznalhatosagukat. Az MSZ 4798:2016 szabvany NAD E2. tablazata, a beton kdrnyezeti oszta-
lyatol fuggden, kotelezd erdvel adja meg az ilyen adalékanyag frakcidkra vonatkozé kovetelményeket,
az MSZ EN 933-3 szerinti, rés szitakkal végzett vizsgalat alapjan megallapithat6 lemezességi szam (,,Fl”
osztaly) el6irasaval. (1.2.2. fejezet)

1.2.9. FAGYALLOSAG, ILLETVE FAGY- ES OLVASZTOSO-ALLOSAG

A hazai homokok, kavicsok, homokos kavicsok, kedvezd kézetfizikai tulajdonsagaik miatt - ilyen szem-
ponthél - dltalaban problémamentesek.

A zUzottkdvek, kdnny( adalékanyagok, Ujrahasznositott anyagok ilyen irdnyu vizsgélatai viszont a leg-
tobb esetben elengedhetetlenek, beton-adalékanyagként térténd felhasznalhatosaguk eldéntésére. A
vizsgalatokat durva (d >4 mm) adalékanyag frakciokon végzik.

Elévizsgalatként a vizfelvétel vizsgalatot (MSZ EN 1097-6 szerint) érdemes elvégezni. Altalaban, ha 1,0
tomegszazaléknal nem nagyobb a vizfelvétel, akkor a kéanyaghalmaz fagyallénak tekinthetd, tovabbi
vizsgélat nélkiil. De t6bb anyagfajta, példaul kohdsalakok, egyes mészkdvek, bizonyos homokkévek, en-
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nél nagyobb, akar 2% (s6t néha 4%) folott mért vizfelvételi értékek mellett is fagyalloak, fagyalld beton
készitésére is alkalmasak lehetnek.

Fagyérzékenységre vonatkozd vizsgalatként az adalékanyag szabvany (az MSZ EN 12620:2002+A1:2008)
két eljarast targyal. Az MSZ EN 1367-1 szerinti viztelitéses fagyallosag vizsgalatot, illetve az MSZ EN 1367-2
szerinti magnézium-szulfatos, kristalyositasi vizsgalatot.

Kovetelmény értékeket az MSZ 4798:2016 E1. tablazata, homok, kavics stb. frakcidk esetére csak az ,XF”
kornyezeti osztalyu betonok, E2. tablazata, zizottkd, Ujrahasznositott, tort stb. frakcidk esetére az ,XS”,
~XD” és , XF” kdrnyezeti osztalyd betonok adalékanyagaira ad meg.

1.2.10. KOZETFIZIKAI TULAJDONSAGOK

Pontosabban tovabbi fizikai tulajdonsagok, a mar emlitett teststirliségen, halmazstirliségen, fagyallosa-
gon tul.

Az alabb részletezett fizikai tulajdonsagok esetében is igaz, hogy a hazai homok, kavics, homokos kavics
altaldban vizsgalat nélkiil is alkalmas az eddigi tapasztalatok alapjan betonkeverék készitéséhez. Kivétel
ez alol taldn csak az alkali-szilika reakcio lehet (1.2.10.3 fejezet).

Zuzottkovek, tjrahasznositott anyagok és sok konnyl adalékanyag esetében azonban fontos az alabbi
vizsgalatok elvégzése és az eredmények alapjan a felhasznalhatosag esetleges korlatozasa, sét kizarasa.

A durva kéanyaghalmazok aprézédasi ellenallasa, kopasallosaga, feliileti kopasi ellenallasa és csiszo-
l6dasi ellenallasa

Az Los Angeles-aprézodasi ellenallas vizsgalata az MSZ EN 1097-2, a mikro-Deval-féle kopasallosag az
MSZ EN 1097-1, a csiszolddasi ellendllas (PSV) és a fellleti kopasi ellenallas (AAV) vizsgalata az MSZ EN
1097-8 szabvany szerint torténjen.

Az MSZ 4798:2016 mind a homok, kavics stb. frakciokra vonatkoz6 NAD E1. tablazataban, mind a zUzott-
ké, tort, Ujrahasznositott stb. frakcidkra vonatkozd NAD E2. tdblazataban, a készitendé beton kérnyezeti
osztalyatol fliggden ir el6 kovetelményeket az adalékanyagok fenti tulajdonsagaira. (1.2.1. és 1.2.2. feje-
zet)

Térfogatallosag

A adalékanyagok bizonyos dsszetevdi, kedvezétlen koriilmények kdzott, hosszabb- rovidebb idé utan, a
betont kdrosito, sét akar teljesen tonkretevd térfogatvaltozasokat, (vegyi) folyamatokat, atalakulasokat
indithatnak el.

Szdraddsi zsugorodds

Az adalékanyag szabvany (MSZ EN 12620) ZA melléklete szerint, kdtelezéen nyilatkoznia kell a gyartonak,
hogy a hatarértékként megadott 0,075%-os zsugorodasnal okoz-e nagyobb térfogat valtozast az adalé-
kanyag (igen / nem) az MSZ EN 1367-4 szerint végzett ellen6rz6 vizsgalat soran. Atényleges értéket is meg
kell adni.

Duzzadds (martinsalak, Ozd)

A régbta, hagyomanyosan és gyakran hasznalt vasgyartasi kohdsalak fajtak helyett és/vagy mellett az
1980-as évek végén acélgyartasi martinsalakot kezdtek szinte fillérekért arusitani és felhasznalni Ozdon
és kornyékén.

Legalabb 1100 épiilet (féleg csaladi haz) betonjaba kertilt ilyen anyag, sokszor idézitett bombaként. Kb.
3-4 év, vagy még tobb id6 utan, elképeszté tonkremenetelek kezdtek jelentkezni (pl. az épiiletek falai a
sarkoknal vagy azoktol 1-1,5 méterre szétnyiltak, tobb cm-es szélességben).
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Af6 ok, hogy az épiiletalapok betonja (és mas szerkezei részek betonja is) tdnkrement, elébb egyik, aztan
masik saroknal vagy szakaszon. Alaptorések és szerkezeti tonkremenetelek vezettek és vezetnek a hazak
életveszélyessé valasahoz, kényszerbontasukhoz.

Aduzzadast els6sorban a martinsalakban maradt, tobb-kevesebb oltatlan magnézium-oxid okozta, mely
idével mar a szerkezetben oltédott meg 2,18-szoros duzzadas mellett, a betont beliilrél roncsolva, re-
pesztve (Révay, 2001).

A2,18-szoros duzzadas roppant nagymértékd, hiszen az egyébként annyi bajt okozé fagyas karoknal, a viz
- jég atalakulaskor ,csak” 1,09-szeres a duzzadas mértéke. (Banyaszati célra korabban hasznaltak egyéb-
ként ugyanezen az elven miikddo, ugynevezett ,,robbant6 cementet”, nagyon hatasosan.)

Alkalifém-oxid reakciék
Egyes adalékanyagok olyan 6sszeteviket tartalmazhatnak, melyek hajlamosak a cementbdl (ha annak nat-
rium-oxid egyenértéke = 0,6) vagy mas forrasbol szarmazo alkalidkkal torténd reakcidra. Két f6 tipusa van.
a.  Alkdli-szilika reakcio (alkalifém-oxid - szilikat reakcio), Ujsaghirekben ,,betonrak”
A nedves kornyezetben [évé szilard beton adalékanyagéban esetleg meglévd, alkalifém-oxid érzé-
keny kovasav tartalmu részecskék - példaul opal, csillam, kalcedon asvanyok - a cementké alka-
lifém-hidroxidjaival reagalnak, 5-10 év multaval. A betonban az érintett adalékszemcsék koriil gél
képzddik, a beton felszine 6sszerepedezik, a beton szilardsagat veszti és menthetetlendil tonkre-
megy.
ElGsz0r az USA-ban figyelték meg, irtak le a folyamatot 1940 korill. Eurdpa is - tobb orszagban meg-
figyelt esettel - érintett, pl. Németorszagban kb. 10 éve az autopalyakon okozott komoly karokat az
Ujsagirok altal betonraknak nevezett folyamat.
Magyarorszagon eddig, szerencsére, ismert eset még nem fordult eld, de tudnunk kell, hogy néhany
homokos kavics lel6hely estén vizsgalatok az adalékanyag érzékenységét kimutattak.
b.  Alkalifém-oxid - dolomit reakci6 (alkalifém-oxid - karbonat reakcio)
A masik, kevésbé jellemz6 esetcsoport (melynek még két alfajtdja is van) az alkali-ionok és a karbo-
nat-vegyiletek reakci6ja. Meszes dolomitok vagy agyagos-kovas-meszes dolomitok z(izottké adalé-
kanyagként torténd felhasznalasa esetén fordulhat el6.

Taumazit-szulfatkorrézié (szilardsag csokkenés)

Az 1960-as évek kozepén és végén elészor az USA-ban, majd Anglidban leirt jelenség, mely mar Magyaror-
szagon is el6fordult a Népstadion (ma Puskas Ferenc Stadion) betonjaban (Révay, 2005).

Egyes, ebbdl a szempontbdl kedvezétlen dsszetételli mészkdvek, mészkélisztek hozzadadasaval kevert
betonoknal kénvegyiiletekkel és szén-dioxiddal szennyezett légtérben (pl. szennyvizderiték, kémények,
vasuti alagutak és hidak) létrejové, szilardsag csokkenéssel jaro atalakulds. A szulfatok és karbonatok
a cementk szilardsagért felelds szilikat-hidratjait tdmadjak meg, és olyan molekulaba zarjak, melynek
nincs szilardsaga.

1.2.11. VEGYI SZENNYEZODESEK

Kloridok (kloridtartalom)

Az adalékanyag vizoldhat6 kloridtartalmanak meghatarozasa az MSZ EN 1744-1 szerint torténjen. Gyakor-
latilag csak 0,01 tdmeg% alatti eredményt ado (kloridmentes) adalékanyag hasznalhaté Magyarorszagon
betonkeveréshez.

Az adalékanyag savoldhato kloridtartalmanak (MSZ EN 1744-5 szerinti) meghatarozasara akkor van sziik-
ség, ha az adalékanyag kotott kloridionokat tartalmaz, melyek vizes eljarassal nem vonhaték ki az elébb
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emlitett (MSZ EN 1744-1 szerinti) vizsgalattal. Kiilondsen ez a helyzet az olyan Ujrahasznositott kéanyaghal-
mazoknal, melyek megszilardult beton, habarcs darabkakat tartalmaznak.

Kéntartalom, szulfatok
Az adalékanyagban lévé szulfatok elSidézhetik a beton duzzadasbél eredé repedezését.

Savoldhat6 szulfat

Abetonkeverésre szant kdanyaghalmazok és kélisztek savoldhato szulfattartalmat az MSZ EN 1744-1 szerint
kell meghatarozniés,,AS” osztéllyal kell megadni, als6indexben a savoldhaté szulfattartalommal tdmegsza-
zalékban, példaul AS , vagy AS , osztdly.

Kovetelményként mlnd a NAD El tablazat, mind a NAD E2. tablazat AS , osztalyt ad meg, el6bbi az XAl,
XA2, XA3, XA4(H), XA5(H), XA6(H) kornyezeti osztalyra, utdbbi az XA4(H), XA5(H), XA6(H) kdrnyezeti osztalyra
tervezett betonokra.

A tobbi beton kornyezeti osztaly esetén nincs kotelezd kévetelmény megadva. Ajanlasként a természetes
eredet(i adalékanyagokra azAS , osztalyt nevezi meg az MSZ 4798:2016 szabvény, a levegén hilt kohosalak
kivételével, melynél - mivel a krlstalyos kohdsalak szemekben a szulfat jelents része bezart llapotban van
-enyhébb a kovetelmény, AS,  osztaly(.

Osszes kéntartalom

A kéanyaghalmazok és kélisztek MSZ EN 1744-1 szerint meghatarozott 6sszes kéntartalma ne haladhatja
meg az 1 tdmeg%, illetve levegdn hiilt, darabos kohdsalakké esetén a 2 tdmeg% értéket.

Kiilondsen elévigyazatosnak kell lenni, ha pirrhotin (a vas-szulfid instabil formaja) van jelen az adalékanya-
got add kézetben. Ekkor az 6sszes kéntartalom ne haladja meg a 0,1 tdmegszazalékot.

Vizoldhato szulfattartalom

Kovetelményt csak az Ujrahasznositott kéanyaghalmazokra ir elé azMSZ 4798:2016 (NAD E2. tablazataban),
SS,, jelti osztalyt (vizoldhato szulfattartalom = 0,2 tdmegszazalék) jelSlve meg.

(Megjegyzés: korabbi hazai tapasztalatok alapjan a homok és kavics szemcsék feltiletérél vizzel leoldhatd
szulfattartalom MSZ EN 1744-1 szerint meghatarozott értéke

*  vasalas nélkiili betonnal < 0,2 tdmeg%,

»  vasbetonnal<0,1 tdmeg% értékd legyen.)

Szerves szennyezédések

Adurva szennyezddések szemrevételezéssel is megdllapithatdak, ilyet egyéltaldn nem tartalmazhat az ada-
lékanyag.

Ahumusztartalom az MSZ EN 1744-1 szerinti, natronldgos eljarassal mutathaté ki. Ha az oldat elszinez6dése
a megengedettnél er6sebb, akkor az adalékanyagot nem szabad felhasznalni.

Egyéb, a beton kotését és szilardulasat befolyasolé 6sszetevok

Néhany szennyezédés (példaul cukrok vagy az Ujrahasznositott adalékanyag egyes, szervetlen szennyezdi)
csak az MSZ EN 1744-6 szerint vizsgalhato és itélhet meg. Az ilyen anyagok mennyisége legfeljebb annyi
lehet, hogy

«  ahabarcs prébatestek kotésidejét ne ndveljék 120 percnél tobbel,

+  ahabarcs probatestek 28 napos nyomoészilardsagat ne csokkentsék 20%-nal nagyobb mértékben*.
*illetve az XN(H), X0b(H), XOv(H) kérnyezeti osztdlyra tervezett betonokndl 40%-ndl nagyobb mértékben.
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1.2.12. UJRAHASZNOSITOTT BETON-ADALEKANYAGOK BONTOTT EPITESI TORMELEKBOL

A bontott épitési tormelékek megfeleléen el6készitve (szétvalogatva, idegen és féleg szennyez6 anyagoktol
megtisztitva, tobb fokozatban trve, osztalyozva, mosva) alkalmasak lehetnek, altaldban durva adalékként,
beton készitésére. A4 mm alatti részek kevéssé alkalmasak, helyettiik altaldban homokot hasznalnak.

Az MSZ 4798:2016 szabvany E3. pontjaban adja meg, mely kdrnyezeti osztalyd betonokhoz milyen fajtaju és
mennyiségl Ujrahasznositott adalékanyag hasznalhato.

1.2.2. tablazat
Beton kornyezeti osztalya

Az Gjrahasznositott adalékanyag tipusa XC3, XC4, inden mas
XC1, XC2 XF1, XA1, kornyezeti
XD1 osztaly*

Atipus
50% 30% 30% 0%*
(Reyy Reug, Rb, ,Ra , FL,, XRg, )
B tipus**
50% 20% 0% 0%
(Re,y, Reu,, Rb, ,Ra,, FL,, XRg,)

* Ismert eredetd, Ujrahasznositott A tipust adalékanyag alkalmazhaté azokban a kdrnyezeti osztalyokban,
amelyekre az eredeti betont tervezték, legfeljebb 30% helyettesitéssel. Fagy- és olvasztos6allo betonoknal
tovabbi korlatozasok a szabvany (MSZ 4798:2016) 5.5.5 pontjaban.

** Ujrahasznositott B tipusd adalékanyagot nem ajanlatos C30/37 nyomészilardsagi osztalynal magasabb
osztalyra tervezett betonnal hasznalni.

Rc,, jelentése: az Gjrahasznositott adalékanyag legalabb 90 tdmeg%-a beton, betontermékek, habarcs,

beton falazéelemek tormeléke
Rc,, jelentése: mint el6z6, de 50 tomeg%

Reu,, jelentése: az Gjrahasznositott adalékanyag legalabb 95 témeg%-a beton, betontermékek, habarcs, beton fala-
z6elemek éstermészetes kdvek tormeléke
Reu70jelentése: mint eléz6, de 70 tdmeg%

Rb,, jelentése: az Gjrahasznositott adalékanyagnak legfeljebb csak 10 tdmeg%%-a égetett agyag (keramia) téglak és
cserepek, kalcium-szilikat falazdelemek, nem Uiszd porusbeton tormeléke
Rb,, jelentése: mintel6z6, de 30 témeg%

Ra, jelentése: az Ujrahasznositott adalékanyagnak legfeljebb csak 1 tdmeg%-a bitumen-tartalmd anyag

Ra, jelentése: mintel6z6, de 5tomeg%

FL, jelentése: az Ujrahasznositott adalékanyagnak legfeljebb csak 2 térfogat%-a (sz6 anyag (kdnnyl ada-
|ék-anyag)

XRg, jelentése: az Ujrahasznositott adalékanyagnak legfeljebb csak 1 tdmeg%-a egyéb anyag (agyag és talaj,
tovabba fémek, tovabba nem Usz6 fa, mlianyag, gumi, gipsz) és tiveg
XRg, jelentése: mint el6z6, de 2 tdmeg%
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1.2.13. EGYEB ADALEKANYAGOK (KONNYU ES NEHEZ ADALEKANYAGOK)

Konnyt adalékanyagok
Asvanyi eredet(i adalékanyagok, melyek kiszaritott allapotban mért tests(ir(isége nem tébb mint 2,00

Mg/m? (2000 kg/m?d), vagy kiszaritott laza halmazstir(isége nem t6bb mint 1,20 Mg/m?® (1200 kg/mq). Le-
hetnek természetes kéanyaghalmazok, természetes nyersanyagbol és/vagy ipari melléktermékekbél
eléallitott kbanyaghalmazok, ipari melléktermékek, Gjrahasznositott anyagok.

A leggyakoribb kénny(i adalékanyagok az alabbiak:

«  vulkanitufa,

«  trasz (avulkanitufa finomra 6rolt valtozata),

*  duzzasztott agyagkavics (megfelel6 agyag égetésével gyartjak),

*  duzzasztott habiiveg (habkavics, habiiveg granulatum),

e duzzasztott perlit,

*  téglazlzalék,

. kohéhabsalak, granulalt kohésalak,

»  pernyekavics (pernye granulalasaval és azt kdvetden kiégetésével gyartjak),

«  kazansalak (szénsalak),

»  algoporit (széntartalmu hulladékanyagok zsugorodasig torténd égetésével gyartjak).

A konny( adalékanyagok termékjellemz8inek meghatarozasaval, azok megadasanak médjaval az MSZ
EN 13055 Konny(i kéanyaghalmazok szabvany foglakozik.

A kozonséges (normal) adalékanyagoknal megszokott, legfontosabb altalanos jellemz6k (szemnagy-
sag, szemmegoszlas, testslrliség, szemalak, tisztasag, vegyi Osszetétel, karos anyag tartalom) mellett
kulonodsen fontos jellemzé lehet a szemcseszilardsag, a tort szemek aranya, a vizfelvétel, a térfogat-al-
landosag, és esetenként a fagyalldsag, a veszélyes anyag tartalom meghatarozasa.

Az egyes kdnnylbeton adalékanyagokkal varhat6an elérhetd legmagasabb konny(libeton nyomészilar-
dsagi osztalyok:

*  finomporusu tufa LC8/9

e durvapérusu tufa LC20/22
. kohéhabsalak LC20/22
+  zlzotttégla LC25/28

«  granulalt kohésalak LC30/33
*  duzzasztott agyagkavics LC40/44

Nehéz adalékanyagok

A sugarvédo betonok egyik csoportja a nehézbeton, melyet nehéz adalékanyaggal készitenek. A nehéz
adalékanyagokat (melyek tests(irlisége nagyobb, mint 3000 kg/m?) is az MSZ EN 12620 szabalyozza.

A leggyakrabban hasznalt nehéz adalékanyagok és teststirliségiik:

+  barit(Baso,) 4000 - 4300 kg/m?
. magnetit (Fe,0,) 4650 - 4800 kg/m?
*  hematit(Fe,0,) 4700 - 4900 kg/m?
+  ilmenit (FeTiO,) 4550 - 4650 kg/m?
e acélhomok, vassorét 7500 - 7850 kg/m?

Felhasznalt irodalom
Révay M.: ,Kis magyar cementkémia” (Az 6zdi martinsalak hdzakrdl). Beton (2001) 7-8. sz. pp. 7-9.
Révay M.: Ataumazit-kérdés Magyarorszdgon. Beton (2005) 1. sz. pp. 3-6.
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1.3.KEVEROVIZ - AZ UJRAHASZNOSITOTT ViZ ES AMOSOVIZ IS
(BOROS SANDOR)

1.3.1. MIHASZNALHATO KEVEROVIZKENT?

Az MSZ 4798 szerinti betonok keveréséhez hasznalhato vizzel kapcsolatos részletes szabalyozast az MSZ

EN 1008 Keverdviz betonhoz. A betonkeverékhez sziikséges viz mintavétele, vizsgélata és alkalmassaga-

nak meghatdrozasa, beleértve a betongyartasi folyamatbdl visszanyert vizet is c. szabvany tartalmazza. E

szabvany szerint keveréviz lehet:

a)  Ivoviz, ihato viz*, azaz az MSZ EN 1008 angol nyelv(i magyar szabvany szerinti megfogalmazassal ,,po-
table water”, mely vizet minden vizsgélat nélkiil, korlatozas nélkil hasznalhatunk, e szabvany szerint.
Ennek ellenére Magyarorszagon az egyébként aldasos hatasu artézi vizek, gydgy- és asvanyvizek egy
része igenis karos lehet, és ezért kerlilni, mell6zni kell azokat a betongyartasnal. A felhasznalas elétt
mindenképp végeztessiik el az MSZ EN 1008 szerinti bevizsgalasukat!

b) Betongyartasi, betontechnoldgiai folyamatbol visszanyert, Ujrahasznositott viz (pl. keverégépek, be-
rendezések, mixerek, betonszivattyik mosovize, vagy a maradék beton szétmosatasanal keletkez6 viz,
vagy frissbetonbol visszanyert egyéb viz, vagy megszilardult beton vagasanal, daraboldsanal felhasz-
nalt, betonport tartalmazé viz), mely viz ltaldban alkalmas lehet, de az MSZ EN 1008 A mellékletében
megadott eléirasokat is mindenképpen ki kell, hogy elégitse (a tobbi szabvanykdvetelmény mellett).

c) Felszin alatti viz*, talajviz*, azaz az MSZ EN 1008 angol nyelv(i magyar szabvany szerinti megfogal-
mazassal ,water from underground sources”, melyet az MSZ EN 1008 szabvany szerinti bevizsgalta-
tas utan, de csak akkor hasznalhatunk, ha az alkalmasnak bizonyul, azaz a szabvanyban megadott
kovetelményeket kielégiti.

d) Természetes felszini viz és/vagy ipari viz, melyet az MSZ EN 1008 szabvany szerinti bevizsgaltatas
utan, de csak akkor hasznalhatunk, ha az alkalmasnak bizonyul, azaz a szabvanyban megadott k6-
vetelményeket kielégiti.

e) Tengerviz és vegyes, tengermellék-torkolati viz, melyet az MSZ EN 1008 szabvany szerinti bevizsgal-

tatas utan, de akkor is csak korlatozottan hasznalhatunk, ha az alkalmasnak bizonyul, azaz a szab-
vanyban megadott kovetelményeket kielégiti.
Korlatozottan, mert altaldban csak vasalast nem tartalmazé betonhoz hasznalhaté. Vasbetonhoz
legfeljebb csak akkor, ha ilyen viz felhasznalasakor a keverendé beton az engedélyezett 6sszes klo-
ridtartalmat igazoltan és biztosan nem |épi tul. Feszitett betonhoz egyaltaldn nem hasznalhato fel.
Ez a vizfajta Magyarorszagon nem fordul el6.

* Katviz Magyarorszagon eléfordul és (koltségkimélési okokbdl) terjed is a hazai betongyartasban. Gyak-

ran bevizsgéltatjak a vizet a Népegészségiigyi Intézet (kordbban ANTSZ), vagy Vizmiivek altal elismert

laboratériummal és (jo esetben) kapnak egy dokumentumot arrél, hogy a kit vize ihato, azaz ivéviz. igy

- lasd a fenti felsorolasban az els6, azaz a) vizfajtat - 6rokre mentesilnek a tovabbi vizvizsgalatoktdl (me-

nedzser-szemléletti vezetdk szerint - Boros S. megjegyzése).

A probléma ekkor az, hogy NEM az MSZ EN 1008 szerinti vizsgalat torténik (mas szempontok szerinti és

részben mas dsszetevéket célzo vizsgalat).

alatti viz. Lehet ,jogaszkodni”, de kdzben a keverdviz tonkreteheti a végterméket, azaz a betont.

Ha viszont a kutviz a fenti felsorolds c) pontjaban szerepl, felszin alatti viz (szerintem az - Boros S. meg-

jegyzése), akkor egyrészt elengedhetetlen az MSZ EN 1008 szerinti vizsgalat, masrészt ezt nem csak az

els6 felhasznalas el6tt, hanem Ujra és Ujra el kell végezni, végeztetni a szabvany (MSZ EN 1008) 6.2 pontja
szerinti gyakorisaggal.

Szennyviz NEM hasznalhaté betonkészitéshez, semmilyen esetben sem!
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1.3.2. VIZSGALATOK ES KOVETELMENYEK

Az MSZ EN 1008 szabvany 5. pontjaban meghatarozott mddon vett vizmintan a szabvany 6. pontjaban leirt mddsze-
rekkel az alabbi vizsgalatokat kell elvégezni. A kovetelményeket a szabvany 4. pontja adja meg.

Abetongydrtdsi, betontechnoldgiaifolyamatbdl visszanyert viz, mosdviz esetén tovabbi, a szabvany Amelléklete szerinti
vizsgdlatok és szabdlyok is kitelezéen elGirtak (1.3.3. fejezet).

Avizsgalt viz keverdvizként alkalmazhato, ha az 1.3.1,; az 1.3.2. és az 1.3.3. tblazatokban felsorolt vizsgalatok ered-
ményei kielégitik a kovetelményeket, valamint a kdtésiddre és a nyomoszilardsagra vonatkozéan is igazolt a meg-
felelésége.

Aszabvany megengedi, hogy ha az 1.3.1. tablazatban eldirt tulajdonsagok kozlil egy, vagy tobb nem elégiti ki a kve-
telményt, viszont a kotésidd, nyomdszilardsagvonatkozasaban mégis megfeleld aviz, akkorigazolt az alkalmassaga.

1.3.1. tablazat: A keverdviz el6zetes vizsgalatai és a kovetelmények

Tulajdonsag, jellemzé Kovetelmény

olajok és/vagy zsirok legfeljebb csak nyomokban

mososzer maradvanyok az esetleges habzas szlinjon meg 2 percen beliil

szin enyhén sarga, vagy vildgosabb, ha nem a 1.3.1 b) szerinti, betongydrtdsi folyamatbdl
visszanyert viz, mosdviz

lebegé anyagok betongydrtdsi folyamatbdl visszanyert viz haszndlata esetén a kévetelményeket ldsd

jelen kiadvdny 1.3.3 fejezetében
minden mas vizfajtanal: legfeljebb 4 ml lelileped anyag, 100 ml-es mintan vizsgalva

szag betongydrtdsi folyamatbdl visszanyert viz esetén: legfeljebb csekély cementszag, illetve
enyhén kénhidrogénes szag

minden més vizfajtanal: nincs szaga a vizszagon kiviil

és sosav hozzdadasa utdn nem érezhetd kénhidrogén szag

pH-érték pH=4

humuszos anyagok jelenléte 3%-o0s NaOH oldattal vizsgélva legfeljebb sargasbarna, vagy vildgosabb

1.3.2. tablazat: Kémiai tulajdonsdgok vizsgalatai és a kévetelmények

Tulajdonsag, jellemzé Kovetelmény

feszitett beton és injektalé habarcs esetén < 500 mg/L *

kloridtartalom* (Cl  értékben) vasbeton, beton beagyazott fémmel <1000 mg/L *
beton, vasalas nélkil <4500 mg/l *
kéntartalom (SO,> értékben) <2000 mg/l

alkélia tartalom **
(Na_O egyenértékben)

<1500 mg/l **

* vagy tobb, ha a betonszabvanyban (MSZ 4798) megadott médon, a betonba keriilé 6sszes alkotéanyagot
figyelembe vevo szamitassal a tervezett felhasznalasi teriiletre, kdrnyezeti osztélyra igazoljak a beton alkal-
massagat a viz tényleges kloridtartalmaval

** ha alkali-szilika reakciora érzékeny lehet a beton adalékanyaga

1.3.3. tablazat: Kdaros kémiai szennyezédések vizsgalata

Tulajdonsag, jellemzé Kovetelmény

cukrok <100 mg/I
foszfatok (P,0,) <100 mg/|
nitratok (NO,") <500 mg/|
6lom (Pb%) <100 mg/I
horgany (cink, Zn%) <100 mg/I

50



A kotésido és a nyomoszilardsag vizsgalata

Ha az 1.3.1. tablazatban felsorolt elézetes vizsgalatok eredményei kozill egy, vagy tobb nem elégiti ki a meg-
adott kdvetelményt, akkor mindenképpen vizsgélni kell a keveréviz miatt esetleg fellép6 kotésidd valtozast
és nyomoszilardsag csokkenést ahhoz, hogy igazoljuk a keverdviz mégis hasznalhato.

Egyrészt a vizsgalt keverdvizzel készitett probatesteken, masrészt parhuzamosan, etalonként, desztillalt
vagy ioncserélt vizzel készitett probatesteken kell kotésidé és nyomészilardsag vizsgalatokat végezni. A szi-
lardsagvizsgalat végezhetd habarcs vagy beton probatesteken (a felhasznalasi céltol fliggben).

Az MSZ EN 196-3 szerint vizsgalt kotésidd tekintetében az eredmények akkor megfelel6ek, ha a vizsgalt ke-
verdvizzel késziilt cementpépeken megdllapitott kdtéskezdet legalabb 1 éra, a kétésvég legfeljebb 12 éra,
mikdzben az etalon cementpépeken mért eredményektdl 25%-nal nagyobb mértékben nem térnek el.

A vizsgalt keverdvizzel készitett probatestek 7 napos korban megallapitott nyomészilardsaga (az MSZ
EN 12390-3, vagy az MSZ EN 196-1 szerint) legalabb 90 %-a legyen az etalon prébatestekének.

1.3.3. A BETONGYARTASI, BETONTECHNOLOGIAI FOLYAMATBOL VISSZANYERT, UJRA-
HASZNOSITOTT ViZ, MOSOViZ KOVETELMENYEI

Az ilyen vizek felhasznalasa, visszajuttatasa a betongyartasi folyamatba mindenképpen kivanatos és

fontos dolog, féleg kdrnyezetvédelmi szempontbol.

Vannak viszont korlatai és szabalyai az ilyen vizek betongyartasba vald visszavezetésének, Gjrahaszno-

sitasanak.

Korlatozasok

*  Nem hasznalhato légporusképzdvel készitett betonokhoz, nem hasznalhaté nagyszilardsagu be-
tonhoz (C55/67 és az a folotti osztalyok), nem hasznalhat6 nagyszilardsagu kdnnylbetonokhoz (LC
55/60 és az a folotti osztalyok).

»  Csak ismert, kontrollalt eredetl betontechnolégiai viz, példaul sajat eszkdzeink mosoévize, vagy
sajat betonunkbdl visszanyert viz hasznalhato.

* llyen viz felhaszndalasakor csak annyi szilard rész (finom szemcse) keriilhet a betonba, mely legfel-
jebb 1,0 tdmegszazaléka a beton teljes adalékanyag tomegének. A visszanyert viz vagy mosoviz fel-
hasznalasa miatt a betonba kertild, tényleges finomszem-tartalom tobbletet a betondsszetételben
figyelembe kell venni.

»  Visszanyertvagy mosoviz felnasznalasakor a betonkeverék alkalmassagi vizsgalatat (tipusvizsgala-
tat) az ilyen vizzel készitett probatesteken kell elvégezni.

Szabalyok

*  Avisszanyert viz, mosdviz csak akkor hasznalhaté betonkeveréshez, ha a szabvany 4. pontjaban
(1.3.2. fejezet) megadott kovetelményeket kielégiti.

*  Abetongyartasi, betontechnolégiai folyamatbél visszanyert és/vagy Gjrahasznositott vizet felhasz-
nalasaig ugy kell tarolni, hogy a benne lévd, lebegd szemcsék egyenletesen oszoljanak el benne,
tovabba szennyezddés ne keriilhessen bele.

*  Avisszanyertviz, mosoviz slriiségét lehet6leg folyamatosan (automatikus eszkdzzel), illetve ennek
hidnyaban legalabb egyszer naponta, a legnagyobb zagy-koncentracio idején kell mérni és mindig
az aktualis adatokat kell figyelembe venni a beton dsszetételénél.
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Avisszanyert vizre, mosovizre tovabbi kbvetelmény még, hogy csak akkor hasznalhato betonkeverésre,
ha sdirdsége (régiesen fajstilya) nem nagyobb 1,01 kg/I-nél.

Agyakorlatban gyakran s(iribbek ezek a vizek a benniik [évé, nagyszama, dontéen 0,25 mm alatti finom
szemcse miatt. llyenkor higitani lehet és kell a vizet mas forrasbdl szarmazo, megfeleld vizzel (példaul
csapvizzel). Cél, hogy a higitas utan, a szabvany szavaival kifejezve, olyan vegyes vizet kapjunk, mely mar
teljesiti az 1,01 kg/|-es, vagy az az alatti slirliség kovetelményt és igy mar hasznalhat6 betonkeveréshez.

A helyes higitasi arany kiszamitasahoz ad segitséget (tablazatot és képletet, modszert) a szabvany A.4.4
pontja.




1.4. ABETONTECHNOLOGIA VEGYI ANYAGAI (ASZTALOS ISTVAN)

1.4.1. BETONADALEKSZEREK

A betonadalékszerek fajtai

A betonadalékszerek a cement tomegéhez képest kis mennyiségben (legfeljebb 5 tomeg%-ban) a beton-
hoz kevert olyan vegyi anyagok (altalaban folyadékok, ritkdbban porok vagy pasztak), amelyeket a friss
vagy a megszilardult beton tulajdonsagainak modositasara adunk a keverékhez.

Az adalékszerek hasznalata napjainkra forradalmasitotta a betontechnolégiat, de hasznalatuk még mais
nagy koriltekintést igényel. Nagyon fontos a betonba torténé egyenletes és alapos bekeverés, mert adott
esetben a kivant hatas eléréséhez idére is sziikség lehet. Ennek mértékét mindig az adott szer miiszaki
adatlapja tartalmazza, illetve a szer gyartdja tudja megadni.

A legfontosabb betonadalékszerek a képlékenyitdk és a folydsitok, amelyek segitségével szinte minden
betontulajdonsagot pozitiv irAnyba tudunk befolyasolni. Adalékszerekkel - tobbek kozott - javithatok:

»  afriss betonkeverékek tulajdonsagai (pl.: képlékenysége, szivattylzhatdsaga),

*  akotési, vagy a szildrdulasi folyamat (pl.: gyorsithatd vagy lassithatd),

*  amegszilardult betonok tulajdonsagai (pl.: fagyallésaga novelhetd) stb.

Az adalékszereket az MSZ EN 934 eurdpai szabvany-sorozat szabalyozza. Azokat az adalékszereket, ame-
lyeket e sorozat alapjan a 2+ rendszer szerint gyartanak, CE-jel6léssel ellathatok. A sorozat elsd része
(MSZ EN 934-1) az adalékszerek kozos kovetelményeivel, mig a masodik rész (MSZ EN 934-2) a betonada-
lékszerekkel foglalkozik. A két szabvanyt a tovabbiakban ,szabvany”-nak nevezziik.

—

-

1.4.1. abra: Az adalékszerek vegyi anyagok (Forrds: Heidelberger Baustofftechnik GmbH)
Abetonadalékszerek fajtait a szabvany az alabbiak szerint csoportositja:
*  képlékenyitd,

+  folyositd,

e stabilizalo,

«  légbuborékképzd,

o kotésgyorsito,

»  szilardulasgyorsito,

. kotéskésleltetd,

e tOmitd,

*  viszkozitast befolyasold és

*  tobbhatasu betonadalékszer.




A tobbhatasu betonadalékszerek a friss vagy a megszilardult beton tobb tulajdonsagat tudjak egyszerre
befolyasolni. A tobb hatas koziil az egyik mindig a féhatas, amelyet a gyart6 hatdroz meg, a tobbi pedig a
mellékhatas. Az emlitett szabvanyok megnevezik a:

o kotéskéslelteté mellékhatasi képlékenyitd,

o kotéskéslelteté mellékhatasu folyositd és

*  kotésgyorsitd mellékhatasu képlékenyité betonadalékszert.

Ezen kiviil léteznek még egyéb adalékszerek is, amelyek a felhasznalas kiilonleges szempontjai miatt
kiilon emlitést érdemelnek. llyenek példaul - a teljesség igénye nélkiil - a fagyasgatlo adalékszerek (ko-
tés- vagy szilardulasgyorsitok kozé is besorolhatdk), a viz alatti betonozas adalékszerei, a felliletmindség
javitd, a bedolgozast segit6 (vibropréses betonaru gyartasnal), a habképzd, a zsugorodast csokkentd
vagy kompenzalo adalékszerek, a korrdzios inhibitorok, a belséleg kristalyosito, illetve vizzarosag fokozo,
a belséleg utdkezeld, a habképz8, a mosdviz Ujrafelhasznalasat segité adalékszerek. Ez a tertilet dinami-
kusan fejlédik, ezért szamitani lehet Ujabb és Ujabb adalékszerek megjelenésére.

A 16tt - vagy mas néven lovellt - betonok a betonkészités specidlis teriiletét jelentik, amelynél szintén
alkalmaznak - elsésorban konzisztencia szabalyozo, kotésgyorsitd- és tapadast javité — adalékszereket
(MSZ EN 934-5).

Ahabarcsokhoz is lehet hasznalni adalékszereket. A falazéhabarcsokhoz hasznalt szerek lehetnek képlé-
kenyit6 és légbuborékképzé vagy hosszl id6tartamu késleltetd hatdsuak (MSZ EN 934-3). Specidlis ada-
lékszer fajta a feszitGbetétek injektalé habarcsahoz hasznalt adalékszer (MSZ EN 934-4).

A betonadalékszerekkel kapcsolatos fogalmak
A betonadalékszerek hasznalata soran, azok fajtainak meghatarozasan kivil még néhany specialis fogal-
mat tisztazni kell.

Teljesit6képesség

A betonadalékszerek teljesitOképessége azt jelenti, hogy a megjelolt célra karos hatdsok nélkiil megfele-
l6en hatékonyak. Mivel a betonadalékszereket a cement tomegére vonatkoztatva kell adagolni, tisztazni
kell az adagolas fogalmait.

1.4.2. abra: Uzemi betonadalékszer adagolé berendezés (Forrds: Wiirschum GmbH)

Megfelel6 adagolas

A betonadalékszerek adagolasat a gyartd hatdrozza meg. A megfelelé adagolas azt jelenti, hogy a gyar-
té altal meghatarozott megfeleld adagolas kielégiti a szabvany kdvetelményeit. A megfelel6 adagolas az
ajanlott adagolasi tartomanyon beliil van.
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Ajanlott adagolas

A gyarté altal meghatarozott ajanlott adagolas a helyszini tapasztalatokon alapul. Ennek alkalmazasa
nem jelenti azt, hogy a szabvany kovetelményei a teljes tartomanyban teljestlnek. Az elérni kivant vég-
eredményt mindig probakeverésekkel célszer(i ellendrizni.

Legnagyobb ajanlott adagolas
Alegnagyobb ajanlott adagolas a gyartd altal meghatérozott, helyszini tapasztalatokon alapulé ajanlott
adagolasi tartomany fels6 hatara.

Referenciabeton és -habarcs
Areferenciabeton és-habarcs fogalmat az MSZ EN 480-1 szabvany definidlja. Ezek a keverékek arra valok,
hogy megallapithaté legyen az egyes adalékszerek szabvanynak valé megfelelésége.

A betonadalékszerekkel szemben tdmasztott kdvetelmények

A betonadalékszerekkel szemben altalanos (kdzos) kévetelményeket és azok fajtajatol fliggd kovetelmé-
nyeket tdmasztanak.

Az dltalanos kovetelmények az sszes adalékszerfajtara vonatkozo elSirasokat tartalmazzak. Ezek az
egyenletesség, a szin, a hatékony alkotorészek, a folyékony adalékszerek relativ slirlisége, a szokasos
szarazanyag-tartalom, a pH-érték, az 6sszes kldrtartalom, a vizoldhatd kloridtartalom, az alkélitartalom,
a korrozios viselkedés és a szilicium-dioxid(SiO,)-tartalom. E kdvetelmények feltételezik, hogy az adalék-
szerek eloszlasa a betonban egyenletes. Kiilonosen ligyelni kell a kotéskésleltetd hatasu és a por alaku
adalékszerek eloszlatasara.

Az adalékszer fajtatol fliggd kovetelményeket az egyes adalékszer fajtaknal ismertetjlk.

teriilés (bedolgozhatdsag)
r 3

refe- 1.
rencia

A J

>

vizcsokkentés (mindség)

1.4.3. abra: A képlékenyité és folyosito adalékszerek lehetséges hatdsai (Forrds: Sika Hungdria Kft.)

Képlékenyitd adalékszerek

Aképlékenyit6 adalékszerek hatdanyaga altalaban ligninszulfonat és 5nmagukban kissé késleltets hata-
suak. A képlékenyité adalékszereknél masfajta mellékhatas is felléphet, példaul légbuborék képzddés. A
képlékenyitd adalékszerek hatasa és a keverék merevedési hajlama a cement fajtajatol is flgg.

A képlékenyité adalékszerek (1.4.3. dbra) egyrészt lehetévé teszik egy adott betonkeverék viztartalma-
nak legalabb 5%-o0s mértéki csokkentését (1) (roskadasi vagy teriilési mértékkel mérve) a konzisztencia
befolyasolasa nélkiil. Ebben az esetben a megszilardult beton 7 és 28 napos nyomoszilardsaga legalabb
10%-kal kell, hogy nagyobb legyen. A frissbeton légtartalma legfeljebb 2%-kal lehet nagyobb.

A képlékenyit6 adalékszerek masrészt a viztartalom valtoztatasa nélkiil novelik a roskadasi/tertilési mér-
téket (2), vagy mindkét hatast egyidejileg kifejtik (3).
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Foly6sit6 adalékszerek

Afolyositd adalékszerek hatdanyaga altalaban lignin-, melamin-, naftalinszulfonat, vinilpolimer, akrilat vagy poli-
karboxilat, valamint ezek keverékei. Egyes folydsito adalékszereknél légbuborékképzddés felléphet. A hatékony
folydsito adalékszerekkel akar foldnedves betonbdl is lehet folyos konzisztenciaju betont el6allitani. A megfeleld
folyositd adalékszerrel készitett beton kdnnyen bedolgozhatd, nem osztalyozddik szét és vizkivalds sem tapasz-
talhatd. A folydsitod adalékszerek hatasa altalaban gyorsabban romlik, mint a képlékenyitéké - kivéve az jabb
akrilat és polikarboxilat hatéanyaglakét — ezért a mixerkocsiban szallitott betonok esetében - sziikség szerint
- célszert a folyositd adalékszert a munkahelyre érkezéskor utanadagolni. A folydsitoval készitett betont utdlag
tilos felvizezni (a receptben meghatarozott viztartalomnal tébb vizet utélag hozzaadni)! A folydsit6 adalékszerek
hatdsa és a keverék merevedési hajlama a cementfajtatdl és az adalékanyag finomszem-tartalmatolis fligg,

A folydsitd adalékszerek (1.4.3.dbra) egyrészt lehetdvé teszik egy adott betonkeverék viztartalmanak legaldbb
12%-0s mértékii csokkentését (1) (roskadasi vagy terlilési mértékkel mérve) a konzisztencia befolyasolasa nélkil.
Ebben az esetben a megszilardult beton 1 napos nyomoészilardsaga legalabb 40%-kal, 28 napos nyomészilardsa-
ga pedig legaldbb 15%-kal kell, hogy nagyobb legyen. A frissbeton légtartalma legfeljebb 2%-kal lehet nagyobb.
Afolyositd adalékszerek masrészt a viztartalom valtoztatasa nélkiil jelentdsen - legaldbb 120 mm-rel - névelik
a roskadasi és legalabb 160 mm-rel a tertilési mértéket (2), és ez a hatas csak 30 perc utan szlinhet meg. Nyo-
moszilardsaguk ebben az esetben 28 napos korban csak legfeljebb 10%-kal lehet kisebb. A frissbeton |égtartal-
ma legfeljebb 2 %-kal lehet nagyobb.

Afolyositd adalékszerek mindkét hatast egyidejlleg is kifejthetik (3).

Stabilizalé adalékszerek

Astabilizalé adalékszerrel készitett beton nem osztalyozddik szét és vizkivalas sem tapasztalhaté. A stabi-
lizal6 adalékszerek a keverdviz veszteségét a vizkivalas (vérzés) legalabb 50%-o0s mértékii csokkentésével
mérsékelik. A megszilardult beton nyomoészilardsaga 28 napos korban legfeljebb 20%-kal lehet kisebb. A
frissbeton légtartalma legfeljebb 2%-kal lehet nagyobb.
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1.4.4. abra: A cement, a levegd, a viz és a légbuborékképzé adalékszer kélcsénhatdsa (Forrds: Sika
Hungadria Kft.)

Légbuborékképzo adalékszerek

A légbuborékképzd adalékszerek kisméretti (atlagosan 50 pm atmeérgji és 300 um-nél nem nagyobb),
egyenletes eloszlasu és meghatarozott mennyiségl légbuborékot hoznak létre a betonban keverés koz-
ben, és ezek a buborékok a beton szildrduldsa utan is megmaradnak. A légbuborékok azzal, hogy tagulasi
teret biztositanak a megfagyd viz térfogat-novekedése szamara és azzal, hogy a beton kapillarisait meg-

képességét nagymértékben javitjak.
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A beton fagyallésaga és jégolvasztd sdzassal szembeni ellendlld képessége azonban nemcsak a légbu-
borékrendszert6l, hanem a viz/cement tényez6tél is fligg. Ezért a légbuborékok bevitele a frissbetonba
6nmagdaban nem elegendé. A gyakorlatban a légbuborékképzé adalékszereket ezért képlékenyitd vagy
folyosito adalékszerekkel szoktak kombinalni.

A légbuborékképz6 adalékszerek Gnmagukban a ,,golyoscsapagy-elv” alapjan javitjak a keverék bedol-
gozhat6sagat is, de egyuttal csokkentik a megszilardult beton nyomészilardsagat. Folydsitdkkal vald
egylttes hasznalat esetén ez kikiiszobolhetd, illetve a beton nyomoszilardsaga tervezhetd. A légbubo-
rékképz6 adalékszerek altal létrehozott légbuborékrendszer sok tényez6tél fligg, ezért alkalmazasa nagy
kortiltekintést igényel.

A frissbeton légtartalma legfeljebb 2,5%-kal lehet nagyobb, de 6sszesen 4 - 6% lehet. A megszilardult
beton tavolsagi tényezdje < 0,200 mm legyen, nyomdszilardsaga nem csékkenhet 25%-nal nagyobb mér-
tékben.

Kotésgyorsito (fagydsgatlé) adalékszerek

A kotési folyamat a cementpép merevedését foglalja magaban, amig a tultelitett oldatbdl kovasavas gél
képzédik. A kloridtartalmu (vizoldhaté kloridtartalom > 0,10 tdmeg %) kétésgyorsitd adalékszerek az
acélbetétek rozsdasodasat elésegitik, ezért ezeket vasbeton és feszitett betonszerkezetekbe tilos hasz-
nalni.

Ebbe a csoportba sorolhatdk a “fagyasgatlod” adalékszernek nevezett vegyi anyagok egy része is, amelyek
azonban alapvetéen nem kétésgyorsitd adalékszerek, (hacsak nincs ilyen mellékhatasuk) szerepiik pusz-
tan a C,A szemcsék kotésblokkolasanak feloldasa.

A kotésgyorsitd adalékszerek a keverék képlékenybdl szilard allapotaba valé dtmenetének kezdetét id6-
ben 20 °C-on legaldbb 30 perccel, 5 °C-on legalabb 40%-kal elébbre hozzak. A megszilardult beton nyo-
moszilardsaga 28 napos korban legfeljebb 20%-kal lehet kisebb, de 90 napos korban is legalabb ekkora
kell legyen. A frissbeton légtartalma legfeljebb 2%-kal lehet nagyobb.

Szilardulasgyorsité (fagyasgatld) adalékszerek

A szilardulasi folyamat alatt azt a folyamatot értjiik, amikor a gélrendszerbél szilard vegyuletek képz6d-
nek, majd fokozatosan kristalyos szerkezetté alakulnak. A kloridtartalmu (vizoldhaté kloridtartalom >
0,10 tdmeg %) szilardulasgyorsitd adalékszerek az acélbetétek rozsdasodasat eldsegitik, ezért ezeket
vasbeton és feszitett betonszerkezetekbe tilos hasznalni.

Ebbe a csoportba sorolhatdk a “fagyasgatld” adalékszernek nevezett vegyi anyagok egy része is, amelyek
azonban alapvet6en nem szilardulasgyorsit6 adalékszerek, (hacsak nincs ilyen mellékhatasuk) szerepiik
pusztan a C,A szemcsek kétésblokkolasanak feloldasa.

A szilardulasgyorsité adalékszerek a beton szilardulasénak titemét gyorsitjak (kezddszilardsag kialaku-
lasa) a kotési id6 valtoztatasaval vagy anélkil. A megszilardult beton nyomoszilardsaga 20 °C-on 24 6ras
korban legalabb 20%-kal legyen nagyobb, és 28 napos korra sem csokkenhet 10%-nal nagyobb mérték-
ben. A megszilardult beton nyomészilardsaga 5 °C-on 48 6ras korban legalabb 30%-kal legyen nagyobb.
Afrissbeton légtartalma legfeljebb 2%-kal lehet nagyobb.

Kotéskésleltet6 adalékszerek

A kotéskésleltet6 adalékszerek a beton kotését (merevedését) késleltetik és a korai szilardulast fékezik.
Abeton szilardsaga kb. 7 napos kor utan viszont mar altalaban eléri, majd ezutan meghaladja az azonos
Osszetételd, kotéskésleltetd adalékszer nélkil készitett beton szilardsagat. A késleltetett beton hajlamo-
sabb a zsugorodasi repedésekre, mint a nem késleltetett. Ezért kotéskésleltetd adalékszerek hasznalata
esetén fontos a szakszer( és alapos utdkezelés.
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A kotéskéslelteté adalékszerek a keverék képlékenybdl szilard allapotdba valoé atmenetének kezdetét
idében legalabb 90 perccel kés6bbre toljak, de a vége sem lehet tébb, mint 360 perc. A megszilardult
beton nyomészilardsaga 7 napos korban legfeljebb 20%-kal, 28 napos korban legfeljebb 10%-kal lehet
kisebb. A frissbeton légtartalma legfeljebb 2%-kal lehet nagyobb.

A kotéskésleltetd adalékszereknek lehet képlékenyitd mellékhatasuk is. A két hatas egymashoz viszonyi-
tott erésségétdl fligg, hogy az adott szert ide, vagy az 1.4.1.12. pontba soroljuk adott esetben. Késleltetd
adalékszerek esetén kiilondsen fontos a betonba torténd egyenletes és alapos bekeverés a beton egyi-
dejl hasznalhatésaga miatt. Feliiletkeményitett ipari padlok esetén kerlilni kell ezen adalékszerek hasz-
nalatat.
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1.4.5. dbra: A késleltetett betonnal kapcsolatos fogalmak magyardzata (Forrds: Sika Hungdria Kft.)

Tomité adalékszerek
A tomitd adalékszereket olyan betonszerkezeteknél célszer(i alkalmazni, amelyeket a kapillarisan felszi-
vodé nedvességgel szemben kell megvédeni. Ezek a szerek ndvelik a faggyal és olvasztoséval szembeni

szivodo nedvességgel, szivarg, illetve atfolyo vizzel szembeni védelmére alkalmasak.

A tomitd adalékszerek a megszilardult beton kapillaris vizfelszivasat 7 napos utokezelést kovetéen 7 na-
pig vizsgalva legalabb 50 témeg %-kal csokkentik. A kapillaris vizfelszivas mértéke 90 napos utokezelést
kovetben 28 napig vizsgalva legalabb 60 tomeg %-kal legyen kisebb. A megszilardult beton nyomoszilar-
dsaga 28 napos korban legfeljebb 15%-kal lehet kisebb. A frissbeton légtartalma legfeljebb 2%-kal lehet
nagyobb.

Kotéskéslelteté mellékhatasu képlékenyitd adalékszerek

A kotéskéslelteté mellékhatast képlékenyitd adalékszerek a képlékenyité adalékszerek (féhatas) és a
kotéskésleltetd adalékszerek (mellékhatds) kombinalt hatasat hozzak létre. A megszilardult beton nyo-
moszilardsaga 28 napos korban nem lehet kisebb. A keverék képlékenybdl szilard allapotaba valéd atme-
netének kezdetét idében legalabb 90 perccel késbbbre toljak, de a vége sem lehet tébb, mint 360 perc.
Lehetdvé teszik a betonkeverék viztartalmanak legaldbb 5%-0s mértékl csokkentését (roskadasi vagy
teriilési mértékkel mérve) a konzisztencia befolyasoldsa nélkiil. A frissbeton légtartalma legfeljebb 2%-
kal lehet nagyobb.

Kotéskéslelteté mellékhatasu folydsitd adalékszerek

A kotéskéslelteté mellékhatasu folyositd adalékszerek a folydsitd adalékszerek (f6hatas) és a kotéskéslel-
tetd adalékszerek (mellékhatas) kombinalt hatasat hozzak létre.

Azonos konzisztencia mellett a megszilardult beton nyomoészilardsaga 7 napos korban nem lehet kisebb,
28 napos korban pedig 15%-kal legyen nagyobb. A keverék képlékenybdl szilard allapotaba valé atme-
netének kezdetét idében legaldbb 90 perccel késébbre toljak, de a vége sem lehet tobb, mint 360 perc.
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Lehetévé teszik a betonkeverék viztartalmanak legaldbb 12%-0s mértéku csokkentését (roskadasi vagy
teriilési mértékkel mérve). A frissbeton légtartalma legfeljebb 2%-kal lehet nagyobb.

Azonos viz/cement tényezé mellett a megszilardult beton nyomoszilardsaga 28 napos korban legfeljebb
10%-kal lehet kisebb. Az adalékszerek masrészt a viztartalom valtoztatasa nélkil jelentésen noévelik a
roskadasi, vagy terlilési mértéket, és ez a hatas csak 60 perc utan szlinhet meg. A frissbeton légtartalma
legfeljebb 2%-kal lehet nagyobb.

Kotésgyorsitd mellékhatasu képlékenyit6 adalékszerek

A kotésgyorsitd mellékhatasu képlékenyité adalékszerek a képlékenyit6 adalékszerek (f6hatas) és a ko-
tésgyorsit6 adalékszerek (mellékhatds) kombinalt hatdsat hozzak létre. A megszilardult beton nyomoészi-
lardsaga 28 napos korban nem lehet kisebb. A keverék képlékenybdl szilard llapotaba vald dtmenetének
kezdetét 20 °C-on id6ben legalabb 30 perccel, 5 °C-on legaldbb 40%-kal el6bbre hozzak. Lehet6vé teszik
a betonkeverék viztartalmanak legalabb 5%-os mértékui csokkentését (roskadasi vagy teriilési mértékkel
mérve) a konzisztencia befolydsolasa nélkiil. A frissbeton légtartalma legfeljebb 2%-kal lehet nagyobb.

1.4.2. FORMALEVALASZTOK

Abetonipar nem miikddhet formalevalaszt6 szerek nélkiil. Aformalevalaszté szerek feladata, hogy a betont
a zsaluzatbol problémamentesen ki lehessen venni. A szerek helyes kivalasztasa és alkalmazasa a megfeleld
zsaluzattal és betonmindséggel egyiitt jelentésen hozzajarulnak a vizudlisan egységes és tartds betonfeliile-
tek kialakitasahoz. Anem megfeleld, vagy rosszul kivalasztott formalevalasztd szerek, akarcsak az alkalmat-
lan alapanyagok és azok osszetétele hidnyossagokat és hibakat okozhatnak a beton felliletén.

Azsaluzott betonfellilet minéségét tobb tényezé befolyasolja. Ezek a beton alapanyagai, azaz a beton 6ssze-
tétele, a hasznalt zsaluzat anyaga és fajtaja, a beton tdmoritése, a zsaluzat, a beton és a kdrnyezet hémér-
séklete, az utokezelés maddja és anyagai, valamint a hasznalt formalevalasztd szerek.

A formalevalaszt6 szerek fajtdja mellett, azok felhordasanak maédja és mennyisége jelentds hatassal van-
nak a beton végsé megjelenésére. Nagyon fontos a formalevalasztok helyes kivalasztasa és azok megfelelé
hasznalata. A formalevalaszté szereket harom kiilonb6z6 anyagesoportbdl lehet dsszedllitani.

Aformalevalasztok osszetétele

Levalasztofilm-képz6 szerek

A levélasztofilm-képz6 szerek olyan anyagok, amelyek a levalasztasi hatasokért felelés alapanyagok nagy
csoportjat jelentik. Ezek lehetnek a kiilonbdzé asvanyolajok (fehérolajok, illetve paraffin olajok), a szinteti-
kus olajok, a névényi olajok, tovabba a paraffin viaszok.

Formalevalasztok

1
Ll 1

1. Levélasztofilm-képzd szerek Il Kiegészitd anyagok Il Higitok

Betonnal nem
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1.4.6. dabra: A formalevadlasztok osszetétele (Forrds: Sika Beton Kézikényv)
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Kiegészit6anyagok

Aformalevalszték terminoldgidja is ismeri a kiegészitéanyagok fogalmat. Ezek az anyagok fokozzak a leva-
lasztofilm-képz6 szerek hatasat és igy intenzivebb hatast lehet elérni. Ezek kozé tartoznak a levalasztas-fo-
kozok (f6ként a zsirsavak vagy szarmazékaik), a nedvesitdszerek, a korroziogatlo szerek, a konzervaloszerek
ésazemulzidkhoz szlikséges emulgedtorok. Ama hasznalatos legtobb formalevalaszto szer kiegészitéanya-
gokat is tartalmaz, amelyek koziil egyesek kémiai reakcidba lépnek a betonnal (célzott ktésmegszakitas).
Ezaltal sokkal konnyebb a beton levalasztasa a zsaluzatrol és a termék univerzalisan alkalmazhaté.

Higitok

Ahigitok az el6z6ekben ismertetett levalasztéfilm-képzo szerek és kiegészitéanyagok viszkozitdsanak csok-
kentésére szolgalnak. Segitségiikkel - tobbek kdzott - beallithat6 a bedolgozhatosag, a megfeleld rétegvas-
tagsag, a szaradasi id6, stb. A higitok altalaban szerves olddszerek (legtobbszor alifas szénhidrogének) vagy
emulziok esetén viz.

Aformalevalasztok kdvetelményei
A formalevalasztokkal szemben hasonlé kdvetelményeket tamasztanak, ha az épités helyszinén, és ha az

el6regyartd tizemben hasznaljak:

*  Feltapadas-mentesség
Fontos és elsdleges kdvetelmény, hogy a betonok a zsaluzatrél kdnnyen és tisztan levalaszthatok le-
gyenek (a betonnak nem szabad feltapadnia, a zsaluzat nem karosodhat).

*  Homogén megjelenés
Akizsaluzott betonfelliletek megjelenése kifogastalan legyen (afelileti kéreg tomor, a kizsaluzott felii-
let egyenletes szinti és a porusképzédés minimalis legyen).

*  Egyenletesfeliileti mindség
A kizsaluzott fellileten a beton mindsége nem karosodhat (a zsaluzat és a rajta [év6 formalevalaszté
nem okozhat szilardsagcsokkenést, nem lehet tapadascsokkenés a késébbi bevonatok vagy festékek
utolagos felhordasakor).

*  Korréziévédelem
Aformalevalaszté védje meg a zsaluzatot a korrézidtol és dvja meg az id6 el6tti Gregedéssel szemben
(aformalevélasztonak legyen korréziovédo és konzervald hatasa).

*  Konnyii alkalmazhatdsag
A formalevalasztd legyen kdnnyen felhordhatd, rendelkezzen dnteriild tulajdonsagokkal és biztosit-
son tartds bevonatot a betonozas idépontjaig.

»  El6regyartd lizemben
Aformalevalaszt6 legyen h6alld, amikor flitdtt zsaluzatot vagy meleg betont hasznalnak és ne kelet-
kezzenek kellemetlen szagok felhordasakor.

»  Epitési helyszinen
A formalevalaszt6 szer felhordasa utan legyen es6allé és jarhato (alljon ellen a vasalas elhelyezése-
kor és az egyéb manipulaciok miatt fellépd koptatd hatdsoknak). Ez utdbbi adott esetben eléregyartd
lizemben is kovetelmény lehet.

Aformalevalasztok kivalasztasanak szempontjai
Amegfelelé formalevalaszto szer kivalasztasanak legfontosabb és elsédleges szempontja a zsaluzat tipusa.

Akiilonboz6 zsaluzatokhoz kiilonbozé formalevalasztokat kell alkalmazni. A zsaluzatokat két f6 csoportba
tudjuk sorolni: nedvszivé és nem nedvszivé zsaluzatok.
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Formalevalasztok nedvszivo zsaluzatokhoz

Mivel a beton vizes bazisu keverék, nagyon fontos ezt a tulajdonsagot figyelembe venni a zsaluzatok és a
hozzajuk alkalmazott formalevalasztk kivalasztasakor. A nedvszivo zsaluzatok altalaban fa anyaglak és
lehetnek nyers, gyalult, égetett vagy homokszort feliilettiek. Ezek nedvszivé képessége kiilonbozé.

Ha korabban nem hasznalt, Uj, fa zsaluzatokkal dolgozunk, akkor a faanyag nedvszivo-képessége igen nagy.
Ezek a zsaluzatok kiilon intézkedés nélkiil a frissbeton feliiletén keresztiil kiszivjak a cementpépbdl a vizet.
Ez azt eredményezi, hogy a beton feltapad a zsaluzatra. Jarulékos hatds még az, hogy a megszilardult beton
késébb porlani fog a cement hidratalasanak hianya miatt. A felilettel érintkezé betonréteg is kdrosodhat
— féként nyers fenyd zsaludeszkak esetén - a zsaluzatban lévé facukor miatt. A megszilardult betonfelilet
ekkor is porlik, feliileti szilardsaga csokken és elszinezédik. Szineltérés johet létre a beton feliiletén az ar-
nyékban és a napon tarolt zsaludeszkakkal zsaluzott betonfeliiletek kdzott.

Afeliilet nedvszivé képessége a hasznalat soran fokozatosan lecsokken. Afellileti tomitettség ndvekszik és a
fellilet pérusait megtoltik a cementpép és a formalevalasztd szer maradvanyai. Minél régebbi a fa zsaluzat,
annal vékonyabb formalevélaszté szer bevonatot igényel. Régebbi zsaluzaton oldészer tartalmu levalaszté
szereket vagy levalaszté emulzidkat is lehet hasznalni.

Formalevalasztok nem nedvszivé zsaluzatokhoz

A nem nedvszivé zsaluzatok anyaga lehet feliiletkezelt vagy szintetikus gyantaval médositott fa, mianyag
vagy acél. Ezek nem tudjak magukba szivni a formalevalaszt6 szert, a vizet vagy a cementpépet. Ezeknél
az anyagoknal kiilonlegesen fontos, hogy a formalevalaszté szert takarékosan, egyenletesen és vékonyan
alkalmazzuk. A tocsaszerli anyag-felhalmozddasokat el kell keriilni. A tulzott anyagfelhordas nemcsak meg-
noveli a pérusképzddést, de a betonfellilet elszinez6dését vagy porlasat is okozhatja.

A melegitett acél zsaluzatok féként eléregyartéd lizemben fordulnak eld. llyen esetben fontos, hogy a for-
malevalasztd szer h6alld legyen (ne j6jjon létre kémiai reakcié — mészszappan képzédés - a szer és a beton
kozott) és a felhordott film ne parologjon el a magasabb hémérséklet miatt.

A specidlis gumibdl vagy szilikon-kaucsukbdl késziilé matricas zsaluzatok nem mindig igényelnek formale-
valaszto szert. Ennek az az oka, hogy a beton sima, viztaszit felliletre nem tapad. A zsaluzat anyaga, tex-
turdja vagy oregedése kovetkeztében mégis szlikség lehet formalevalaszto szer alkalmazasara. llyenkor
oldoszereket vagy specidlis emulzidkat tartalmazé termékeket kell hasznalni a matrica tulajdonsagainak
figyelembevételével. Abevonat vékony legyen és erre az esetre is igaz, hogy el kell keriilni a tocsaképzddést.
Az adott esetben mindig végezziink alkalmazhat6sagi probat.

Formalevalasztdk helyes hasznalata
Formalevdlasztok felhordasa

Aformalevalasztok hasznalatanak legfontosabb szabalya, hogy a lehetséges legkevesebb mennyiséget al-
kalmazzuk a lehet6 legegyenletesebb felhordassal. A formalevalaszté szer felhordasi modja féként a termék
allagatol, konzisztenciajatél fligg. A kis viszkozitasu (higan folyd) termékeket ajanlatos kisnyomasu szoré
berendezéssel felhordani (4-5 bar nyomassal). A formalevalaszté szer oldészer-tartalmatol fliggd finomsa-
gU, legyezd alaku (rés) szérdfejet hasznaljunk, amely lehetSleg egy golydsszelepes szlirével van kombinalva,
hogy megakadalyozza a megfolyasokat, csepegéseket, stb.

Sima zsalufellileten a megfeleld, egyenletes formalevalaszt6 szer mennyiséget Un. ,,ujjprébaval” lehet elle-
ndrizni. Nem lehet az ujjnyom hatarozottan lathato, illetve nem lehetnek formalevalaszto szer felgyiilemlé-
sek. A felesleges formalevalaszté szert el kell tavolitani a vizszintes zsaluzatrél egy gumi- vagy hablehiizéval
és a feliiletet egy ronggyal at kell tor6lni. Amennyiben tul sok anyagot vittink fel egy fiigg6leges vagy lejtés
fellletre, a fellileten megfolydsok vagy a zsaluzat aljan anyagfelgytilemlések jelennek meg. Ezt is el kell tavo-
litani ronggyal vagy szivaccsal.
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A nagyon nagy viszkozitasu formalevalaszto szereket (viaszokat, pasztakat) ronggyal, szivaccsal, gumilehd-
z6val, ecsettel, stb. kell felhordani. Erre is igaz az, hogy csak a legminimalisabb mennyiséget hordjuk fel a
lehet6 legegyenletesebben.

1.4.7. abra: A formalevalasztok felhorddsi mennyiségének ellenérzése ujjprobaval (Forras: Sika
Beton Kézikényv)

Az id6jarasi feltételek fontos szerepet jatszanak a formalevalaszto szerek alkalmazasaban. Nem bélcs do-
log esds id6ben felhordani a formalevalasztét, a zsaluzaton [év6 nedvesség tapadast gatld hatasa miatt.
A nedvszivd zsaluzatok tobb formalevalasztd szert igényelhetnek erds napsiitésben vagy szarazsag, illetve
erds szél esetén. A formalevalasztd emulzidk veszélyben vannak fagy, illetve havas id6 esetén, mert azemul-
zi6 széteshet, ha felolvad, miel6tt a betont bedntenék.

Afelhordast kévetd varakozdsi idé

A betonozas el6tt - a formalevalaszto szer felhordasa utan - szlikséges varakozasi id6t nem lehet altalano-
san meghatarozni, mivel az szamos tényezétdl fligg. llyenek a zsaluzat tipusa, a h6mérséklet, az idéjaras
egyéb koriilményei és a levalaszto szer fajtaja. A sziikséges varakozasi id6t a szer gyartojanak kell megha-
taroznia. Az olddszer-tartalmu szerek és a viz alapil emulziok el8irt varakozasi idejét mindig be kell tartani,
mert egyébként a kivant levalasztasi hatast nem érjuk el.

A formalevalaszto szerre gyakorolt id6jarasi hatasok vagy egyéb igénybevételek (pl. gyalogos forgalom),
tovabba a felhordas és a betonozas kozti tulsagosan hosszli varakozasi id6 bizonyos koriilmények kozott
csOkkenthetik a levalasztasi hatast. Nedvszivo zsaluzat esetén ez néhany napos idészak utan torténhet meg.
Nem nedvszivo zsaluzatok esetén ennek kisebb a veszélye és a formalevalasztd szer hatasa - a kdrnyezeti
feltételektdl fiiggben - altaldban néhany hétig megmarad.

1.4.3. UTOKEZELOSZEREK

Abeton utdkezelésének fontossaga

Abeton megfeleld utdkezelése a jé végeredmény egyik fontos feltétele. A tartdssag fokozasa érdekében a be-
tonnak nemcsak ,,erésnek”, hanem tomornek is kell lennie, kiilondsen a feliletkdzeli részeken. Minél kisebb a
porozitas és minél tdmorebb a megszilardult cementkd, annal nagyobb az ellendllasa a kiilsé behatasokkal,
igénybevételekkel éstdmadasokkal szemben. Ennek eléréséhez olyan intézkedéseket kell tenni, amelyek meg-
védik a frissbetont a kdvetkezékben felsorolt hatasokkal szemben:

. korai kiszaradas, a szél, a nap, az alacsony paratartalom stb. miatt,

o szélséséges (hideg, meleg) és karosan gyors hémérséklet-valtozasok,

*  eséésegyébcsapadék,

*  kémiai ésfizikai hatasok.

Atul korai kiszaradas kovetkezményei:

»  kisebb szilardsag a fellilet-kozeli részeken,

*  porlasi hajlam,

*  nagyobb viztereszt6 képesség,

*  csOkkentettiddjaras-allosag,
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. kisebb ellenallas a kémiai hatasokkal szemben,

*  korai Ulepedési repedések megjelenése,

*  megnd a késdbbi zsugorodasi repedések veszélye.

Az 1.4.8. dbra bemutatja a beton négyzetméterenkénti fellileti parolgasat kiilonbozé korlilmények kozétt. Az
abran lathatd (nyillal jellve), hogy 20 °C-os levegd és beton hémérséklet, 50%-os relativ paratartalmu levegd,
atlagosan 20 km/h szélsebesség esetén 0,6 liter viz tud elparologni dranként 1 m? betonfelliletrdl. Nagyobb beton-
hémérsékletek és egyidejlileg nagyobb levegd hdmérsékletek, valamint jelentdsebb hémérséklet-kiilonbségek
esetén a viz parolgasi sebessége jelentdsen megndvekszik. Ugyanilyen kortilmények kozott, de 25 °C levegd és
beton hémérséklet esetén 50%-kal nagyobb a parolgas, azaz 0,9 liter viz parolog el 1 m?felliletrd| 1 6ra alatt.

Relativ paratartalom [%] A beton hémérséklete [°C]
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1.4.8. abra: A vizparologtatds mértéke kiilonb6zo koriilmények kozott (Forrds: American Concrete
Institute - Committee 305)

Az utdkezelés lehetséges mddszerei
A beton korai kiszaradasa ellen a kdvetkez6 védbintézkedések tehetbk:

+  folyékony utokezel szerek alkalmazasa,

*  zsaluzatbantarts,

e folidval torténd letakaras,

*  vizmegtarté takardkkal valé lefedés,

*  vizzelvalé folyamatos permetezés, vizbe merités,
«  afentimddszerek kombinacioja.
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A folyékony utdokezeld szerek az utdkezelés korszerii eszkdzei. A folyékony utdkezeld szerek haszndlata azt a
tényt haszndlja ki, hogy a frissbetonba bekevert viz elegendd a tokéletes hidratacié létrejottéhez, de meg kell
akadalyozni annak eltdvozasat. A folyékony utkezeld szereket egyszerti eszkdzokkel lehet a fellletre perme-
tezni (pl. kis nyomasu permetezdkkel). A felhordott szerek folyékony félia modjara lezarjak a beton feliiletét
és nem engedik a viz elparolgasat. Ezért ezeket a lehet6 leghamarabb alkalmazni kell az egész felliletre. A
zsaluzatbol kilatszd beton fellileteket azonnal kezelni kell, mihelyt a frissbeton ,,fényes” fellilete ,,matta” valik,
a zsaluzott fellileteket pedig a kizsaluzast kdvetéen. Mindig fontos, hogy egy egybefiiggd, zart réteg alakuljon
ki a felileten és a gyart6 eléirasanak megfelelé mennyiség (g/m?) keriiljon felhasznalasra. Fliggdleges beton
feliileteken tobb szer felhordasara van sziikség.

A zsaluzatban tartas azt jelenti, hogy a nedvszivo fa zsaluzatot nedvesen kell tartani, az acél zsaluzatot pedig
meg kell védeni a tulmelegedéstdl (pl. a kozvetlen napfénytdl), illetve a hirtelen lehtiléstdl (pl. késé 6szi, télivagy
kora tavaszi idészakban).

Afoliaval valo letakaras a nem zsaluzott, szabadon marado feliileteknél és a zsaluzat eltavolitasa utan szabad-
da valo fellileteknél lehetséges. Ez egy egyszer(i mddja az azonnali védelemnek. A félidt a még nedves betonra
atfedéssel kell lefektetni. Rogziteni kell a csatlakozasoknal (pl. tablakkal vagy kdvekkel leterhelni), hogy megaka-
dalyozzuk a viz elparolgasat a betonbdl. A félidnak mindenhol ra kell fekiidnie a betonra, hogy a szél nejusson a
félia ala.

Avizmegtarto takarokkal valo lefedés esetén, mint pl. jutaszévet, nad- vagy szalmagyékény, a takarét folya-
matosan nedvesen kell tartani, vagy szlikség esetén mlianyag féliaval kell tovabbi védelmet nyuijtani a gyors
nedvesség vesztés ellen. Ezeknek is mindenhol ra kell fekiidnitik a betonra.

Avizzel valé folyamatos permetezés, vizbe merités is egy lehetséges mddja a beton utokezelésének. A ned-
vesség és kiszaradas véltakozasa azonban feszliltségeket okoz, amelyek repedésekhez vezethetnek a fiatal be-
tonban. Keriiljuk el ezért a vizsugarral torténd kdzvetlen locsolast.

Ahdmérséklettél fliggd utokezelési modszerek

Alacsony hémérsékleten nem elég, ha csak a vizveszteséget akadalyozzuk meg a beton felliletén. A tulhtilés kiki-
sz0bolésére hdszigetelniis kell. Ezen intézkedéseket el6 kell késziteni és megfeleld idSben kell azokat alkalmazni.
Ezek legféképpen az iddjarasi viszonyoktdl, a szerkezeti elem tipusatol és méreteitdl, valamint a zsaluzattdl fig-
genek.

Avizzel valo utdkezelés fagy koriili hémérsékleten nem megengedett. A révid, fagyos id6szakokban a hészigeteld
letakarasok, mint pl. deszka zsaluzat, szaraz nad- és szalmagyékények, hdszigeteld épitési tablak és mlianyagpap-
lanok megfelel6 védelmet nyUjtanak. A letakarast mindkét oldalan lehetéleg miianyag folidval meg kell védeni a
nedvességtdl. A félidra kasirozott mlianyag paplanok a legalkalmasabbak és konny a kezelésiik. Erés fagyok és
hossz(i fagyos id6szakok esetén a frissbeton kortil fliteni kell a levegét és a beton fellileteknek nedvesnek kell ma-
radniuk.Ajo tomitettségis fontos (pl. az ajtd és ablak nyildsokat be kell zarni és zart munkasatrakat kell hasznalni).

Az utdkezelés sziikséges idStartama
Az utokezelés idStartamat Ggy kell meghatarozni, hogy a felliletkdzeli rétegek elérjék azt a szerkezeti szilard-

sagot és tomorséget, amely szlikséges a beton tartossagahoz és a vasalas korrézidvédelméhez. A szilardsag
kifejl6dése szoros Gsszefliggésben van a beton Gsszetételével, a frissbeton hémérsékletével, a kornyezeti felté-
telekkel, a beton méreteivel és a sziikséges utdkezelés idStartamat is ezek a tényezék befolyasoljak.

Az eurdpai szabvanyositasi folyamat részeként, szabvanyos eurdpai szabalyozasokat készitenek el6 a beton
utdkezelésére vonatkozoan. Ennek az a lényege, hogy a beton utokezelését addig kell folytatni, amig az a nyo-
moszilardsag legkisebb jellemz6 értékének (f,) 50%-at el nem éri. A sziikséges utokezelési idétartam megha-
tarozasahoz a betongyartonak informaciot kell adnia a beton szilardsaganak alakulasarol. Az informacié a2 és
28 napos nyomészilardsag aranyara vonatkozik (20 °C-on) és elvezet a szilardsagfejl6dés gyors, kozepes, lassu
vagy nagyon lassu osztalyba sorolasaig.
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1.4.4. FELULETI KOTESKESLELTETO SZEREK

A beton felliletének késleltetésére specialis anyagokat alkalmaznak részben esztétikai (mosott felliletti latszdbe-
ton), részben technoldgiai okokbdl (mosott/sepriizétt fellilet(i betondtpalyak).

Mosott feliilet(i latszobeton

Az elsésorban esztétikai szempontbol alkalmazott technologia végeredményét tobbféle médszerrel lehet elérni.
Az egyik mbdszer az, hogy a zsaluzat feliiletét egyenletesen és vékonyan, kétéskésleltetd hatasu anyaggal vonjak
be betonozas el6tt. Kizsaluzast kdvetéen, meghatarozott idétartamon beliil a felliletrél a cementpép kimoshatd
ésigy egy esztétikus latszdbeton felliletet kapunk, amelynek megjelenése fligg az adalékanyag szemcsék mére-
tétol és szinétdl, valamint a kozottiik kildtszéd cementkd szinétdl. Az eljaras nagyon gondos és tiszta anyagokat és
preciz technoldgiat kovetel, hiszen a feliilet utolag nem javithato.

A masik médszer az, amikor egy kotéskésleltet6vel atitatott papirt vagy kartont helyeznek a zsaluzatba és erre
dolgozzak be a betont. A beton fellilete érintkezik a késleltetd anyaggal és kizsaluzast kévetéen, meghatarozott
id6tartamon beliil a cementpép hasonlé médon kimoshaté. Ezzel az eljardssal minta is készithetd, ha azimpreg-
nalas kiilonboz6 erdsségl késleltetd anyagokkal torténik a mintanak megfeleléen.

Mosott/sepriizétt feliiletli betonutpalyak

Akdzlekedésépités is hasznal fellileti késleltetd anyagokat. Ebben az esetben nem az esztétika, hanem a kézleke-
dési komfort és a forgalombiztonsag érdekében teszik ezt.

Beton Utpalyakon altaldban nagyobb a gumiabroncsok keltette gérdiilézaj, mint aszfalt burkolatt utakon. A
zajhatas fellileti érdesitéssel csokkenthetd. Masik szempont a cstiszasi ellenallds, amely érdesitéssel szintén
javithatd. A betonutak készités utani utdkezelése nagyon fontos, hiszen nagy feliiletek vannak kitéve az id6jaras
hatasainak. A gyakorlatban ezért ilyen célra kétféle szert hasznalnak. Az elsé szakaszban - kb. 8 érés korig -
késleltetével kombinalt utokezeldszert hasznalnak. Ekkor mar elbir egy sepriigépet a burkolat, amellyel kisep-
rlizik/kimossak a feluletrél a késleltetett cementpépet. Ezt kdvetden Utépitésben haszndlatos utdkezelszert
hordanak fel a beton felliletére a tovabbi védelem érdekében.

1.4.5. FELULETIIMPREGNALO SZEREK

Abetonfelliletének impregnaldsa mar egy kicsit a betonjavitas hatalmas témakoréhez tartozik. Ezzel a szakteriilettel
az MSZ EN 1504-es szabvanysorozat foglalkozik. Impregnalasra tobb célbél lehet sziikség, amelyeket a szabvanyso-
rozat alapelvekben definial. Az 1. (Behatolassal szembeni védelem), a 2. (Nedvességszabalyozas), az 5. (Fizikai ellenal-
16 képesség), a6. (Vegyi ellendlld képesség) és a 8. (Az elektromos ellenallas ndvelése) alapelv tartalmazimpregnalasi
javitasi médot. Azimpregnalas kétféle lehet: hidrofobizald impregnalas ésimpregnals.

Hidrof6bizalé impregnalas

A hidrofbizalé impregnalas nem mas, mint egy betonfellilet kezelé anyag, mely vizleperget6 feliletet hoz létre. A
porusokat és a kapillaris hélézatot az anyag nem tolti ki teljesen, csak azok felliletét vonja be hidrofob réteggel. A
hidrofébizalé anyagok szerepe az, hogy csokkentve a viz és a folyadékok feliileti feszliltségét, megakadalyozza
azok behatolasat a felliletbe, de emellett biztositja a konnyd paradiffiziét, mely megfelel az épiiletfizikai gyakor-
latnak. A hidrofdbizald impregnalast és a hozza hasznalhaté anyagokat a behatolasi mélység szempontjabdl két
csoportba soroljuk:

e losztdly:<10mmés

e ll.osztaly:=10mm
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1.4.9. dbra: Vizcseppek hidrofob impregnalt feliileten

Impregnalas

Azimpregnalds nem mas, mint egy betonfellilet kezeld eljaras, mely csokkenti a fellileti porozitast és megerdsiti a
felliletet. A porusok és a kapillaris halozat részben vagy egészben kitoltésre keriil. Az eljaras eredménye egy nem
folyamatos 10 és 100 pm rétegvastagsagu feliileti filmréteg. Ez szolgal a beton pdrusrendszerének lezaraséra a
karosit6 anyaggal szemben. Aimpregnalas és a hozza hasznalhat6 anyagok behatolasi mélysége =5 mm.

Felhasznaltirodalom

MSZ EN 934-1-t6| 6-ig Adalékszerek betonhoz, habarcshoz és injektalohabarcshoz

MSZ EN 1504-1-t6l 10-ig Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére ésjavitasara. Fogalommeghataroza-
sok, kdvetelmények, minGség-ellendrzés és megfeleldségértékelés

Buday T:: Betonadalékszerek. Epitésiigyi Tajékoztatasi Kézpont Kft. Budapest, 1999

Kapu L.: Latszobeton - [atvanybeton. Terc Konyvkiadd. Budapest, 2013

Keleti I.: Betonburkolatok. Magyar Betonburkolat Egyesiilet. Budapest, 2012

Sika Beton Kézikdnyv. Sika Hungaria Kft. Budapest, 2009

Cement - Beton Zsebkonyv 2007. Duna-Drava Cement Kft. Viac, 2007

Cement - beton Kisokos 2008. Holcim Hungdria Zrt. Budapest, 2008

CeMBeton honlap. www.cembeton.hu/alapanyagok/adalékszer
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1.5.BETONKIEGESZITO ANYAGOK (DR. BOROSNYOI ADORJAN)

A beton egyes tulajdonsagainak javitasa vagy kilonleges tulajdonsagok elérése céljabdl a betonban
felhasznalt finom szemcséjli szervetlen alkotéanyagokat nevezziik betonkiegészité anyagoknak. A
betonkiegészité anyagoknak (beleértve az asvanyi toltéanyagokat és a pigmenteket is) két csoportjat
kulonboztetjiik meg, és altaldnos alkalmassagukra vonatkozdan a kovetkezé szabvanyok adnak
Utmutatasokat:

. tipusu kiegészitéanyagok: kdzel inert kiegészitéanyagok.
Tolt6anyagokra az MSZ EN 12620 vagy az MSZ EN 13055 sorozat, mig pigmentekre az MSZ EN 12878
szabvany vonatkozik.

II. tipusu kiegészitéanyagok: puccolanos vagy latens hidraulikus tulajdonsagu kiegészitéanyagok.
Pernyére az MSZ EN 450-1, szilikaporra az MSZ EN 13263-1, mig 6rolt granulalt kohdsalakra az MSZ EN 15167-1
szabvany ad Utmutatasokat.

1.5.1. AZI. TiPUSU KIEGESZITOANYAGOK

Mészkdliszt

A kozel inert kiegészitGanyagok kozill legnagyobb mennyiségben a mészkélisztet hasznélja fel a beton-
technologia. 1. tipusu kiegészitanyagként jellegzetesen azok a tomdr mészkdvek hasznalhatok fel, amelyek
kémiailag stabilak, magnéziumtartalmuk csekély, és amelyek cementek gyartasahoz is megfeleléek. Durva
mészkovek, forrasvizi mészkovek felnasznaldsa nem javasolt. A mészkélisztek szemnagysaga 0,063 mm alatti.
Amészkéliszt adagolas kedvezéen befolyasolja a frissbeton bedolgozhatosagat és szivattylizhatdsagat, éselen-
gedhetetlen Gsszetevéje az 5ntdomorodé betonoknak (4.6.16. fejezet). Mészkéliszt adagolassal a finomrészben
szegény adalékanyagok szemmegoszlasa javithatd. Tomit6 hatasa révén mészkéliszt adagolassal fokozhaté a
betonok vizzardsaga, és cement megtakaritas is elérhetd.

Annak ellenére, hogy a mészkdlisztet jellegzetesen kozel inert kiegészit6anyagnak tekintjiik, a szakirodalom
régota ismeri a nagyon kis szemcseméret(i (<10 pm) mészkélisztek kémiai aktivitasat, amelynek hatasara a
cementek aluminat tartalmu alkotéival kalcium-aluminat-karbonat-hidrét fazis képzédik a hidratacio soran
(pl. Carlson, Berman, 1960).

Szintén meg kell emliteni a szulfat- és szulfidtartalmu talajvizzel érintkez8, mészkdliszt tartalmu betonok ese-
tén az esetleges taumazit képz6dést, amely az Un. taumazit-szulfatkorrézid (TSA) sordn a masodlagos ettrin-
git képz6déshez (DEF) hasonléan duzzadast és repedezést okoz, illetve a szilardsaghordoz6 CSH kotéerejét
csokkenti (pl. Révay, Laczkd, 2006). A taumazit képzidés jelentSségérdl a kutatok véleménye a mai napig
nagyon megosztott, annyit lehet bizonyossaggal kijelenteni, hogy a jé mindség(, kis dolomit-, agyag- és szerves
széntartalmui mészkélisztek esetén kisebb az esély a taumazit-szulfatkorrézié kialakulasara.

Kvarcliszt

Szintén a kozel inert kiegészitéanyagok kozé sorolhaté a kvarcliszt, amelyet kisebb mennyiségben hasz-
nalunk, elsésorban annak készonhetdéen, hogy a kvarc a mészkénél nehezebben 6rélhetd, érlés soran a
keménysége miatt lemezesebb, szildnkosabb szemszerkezet alakul ki, mint mészkénél, kevesebb a finom
szemcsék részaranya, igy névelheti a cementigényt. Fontos tulajdonsag a tisztasag, azaz a duzzadasra, el-
bomlasra, kémiai reakcidkra hajlamos, karos asvanyi dsszetevok (pl. opal, kalcedon, krisztobalit, Uiveges
fazisu dsvanyos Osszetevok, csillam, aktiv mész, szulfat, klorid stb.) mennyisége lehetdleg minimalis legyen.
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Amészkéliszthez hasonldan a kvarcliszt is lehet kémiailag aktiv a nagy fajlagos felllet(, kis szemcsenagysa-
gl tartomanyban, és a hidratacié soran a kalcium-hidroxiddal kalcium-szilikat-hidratok keletkeznek beléle.

Pigmentek
Pigmentekkel érhetjiik el a betonok fellileti, vagy teljes térfogataban torténd szinezését. A pigmentek altalaban

olyan fémoxidok, amelyek ligalldak és a cement hidratacioja sordn képz6dé kalcium-hidroxiddal nem lépnek
reakcidba, ezért a kozel inert kiegészitéanyagok kozé sorolhatok. A pigment szemcsék mérete altaldban a ce-
ment szemcsék méretéhez hasonlé. Legfontosabb pigmentek a vas-oxid (barna, voros, sarga), a krom-oxid
(z6ld), a titan-dioxid (fehér) és a korom (fekete). Vildgosabb arnyalatu pigmentekkel csak a nagy kohdsalak-tar-
talmu kohosalakcementek és a fehércementek szinezhetdk.

1.5.2. AIl. TiPUSU KIEGESZITOANYAGOK
Pernye
Pernyének nevezziik a készén elégetésekor a szén hamutartalmanak azt a finomszemcséju részét, amely
a flistjdratokon, a flistgdzokkal egytitt tavozik az égéstérbol. A széntlizelésti erémiivekben keletkezd szilard
hulladékok kb. 80 tomegszazalékat hamu és pernye teszi ki. Az égés soran a szénben lévé nem éghetd as-
vanyi anyagok (agyag, foldpat, kvarc, agyagpala) megolvadnak és az égéstérbdl a flistgazokkal egyiitt ta-
voznak. Az elolvadt anyag felemelkedik, leh(il és gdmb alaku liveges részecskékké szilardul (1.5.1. abra). Ez
egy nagyon finom, porszer(, szemcsés anyag, amelyet a kilépé flistgazbdl elektrosztatikus levalasztok vagy
szlir6k segitségével gytijtenek 6ssze. A pernyeszemcsék atmérdje 1-150 pm tartomanyban mozog. A pernye
kémiai Osszetételét a szénben taldlhat6 éghetetlen anyag tipusa és mennyisége hatarozza meg. Az elégetett
szén tipusatol fiiggben a pernye Osszetétele jelentésen valtozhat, de minden pernye nagy mennyiségben
tartalmaz SiO,-ot (amorfot és kristalyosat is), AL,O,-ot és CaO-ot. Az ASTM C618 szabvany a kovetkezé 3 kate-
goriaba sorolja a kiilonboz6 fajta pernyéket:

«  Fosztalyu (savanyl) pernye: CaO-ban szegény pernye. Ebbe a kategdridba altaldban azok a pernyék
tartoznak, amelyek antracitbdl vagy bitumen tartalmu készén elégetésébdl keletkeznek. A pernyének
ez az osztalya puccolanos tulajdonsagokkal rendelkezik. Tobb mint 70%-ban tartalmaz nem kristalyos
SiO,-ot, ami meghatarozza a puccolanos aktivitasat. A kristalyos alkot6 asvanyok altalaban kvarchdl,
hematitbol, mullitbol és magnetitbdl allnak.

«  Cosztalyd (bazikus) pernye: Altalaban lignitbél vagy sovanyszénbdl keletkezik. Ebbe az osztalyba so-
rolt pernyéknek puccolanos tulajdonsagai vannak. A legtdbb C osztalyd pernye 15%-nal tobb CaO-t
tartalmaz kalcium-alumino-szilikdtok formajaban, amelyek rendkiviil reakcidképesek. A kristalyos fa-
zisok kvarcot, meszet, mullitot, gehlenitet, anhidritet és klinkerasvanyokat tartalmaznak.

+  Nosztalyu pernye: A nyers vagy égetett természetes puccolanok, mint néhany diatémafold, opal ko-
vaké és agyagpala, tufak, vulkani hamu és habkd tartozik ebbe az osztalyba. Az égetett kaolin és laterit
pala is ebbe az osztalyba tartozik.

A pernye szemcsemérete altalaban finomabb, mint a portlandcementé, és a szemek leginkdbb gémb ala-

kuak, azonban a Magyarorszagon rendelkezésre all6 pernyék esetében ez nem minden esetben igaz. Ezek

a gdmb alaki szemcsék javitjak a frissbeton bedolgozhatosagat. A pernye szine a kémiai és az asvanyi 6sz-

szetételétdl fligg. A sargasbarnatdl a sététsziirkéig valtozhat. A sargasbarna és a vilagos szinek altalaban a

nagyobb mésztartalomra utalnak, a barnds szin a vastartalom jele. A s6tétsziirke és a fekete szin a nagyobb

el nem égett széntartalomnak tudhaté be.
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1.5.1. dbra: Pernye részecskék 5000-szeres nagyitdsban (Siddique, Khan, 2011)

A pernye finomsaga 6sszefliggésben van a puccoldnos aktivitassal. A betonban felhasznalt pernye finomsagat
altaldban a 45 pm-es szitdn fennmaradé anyag tomegszazalékaval definialjuk (ASTM C618-15, MSZ EN 450-1).
A durvabb szemcseméret-eloszlasu, nagyobb méretii részecskéket tartalmazd pernye kevésbé aktiv és tobb-
nyire nagyobb el nem égett széntartalommal is rendelkezik. A pernyék puccolanos aktivitasa Orléssel nével-
hetd, ezt hivjuk mechanikai aktivalasnak. A nagy reakcioképességti pernyében jelenlévé metastabil szilikdtok
nedvesség jelenlétében reakcidba [épnek a cement kalciumionjaival és oldhatatlan kalcium-aluminium-szili-
kat-hidratok jonnek létre. A pernye puccolanos aktivitasa fiigg: (1) a finomsagtdl; (2) a kalciumtartalomtol; (3) a
szerkezettdl; (4) a fajlagos feliilettdl; (5) a szemcseméret-eloszlastdl; és (6) az izzitasi veszteségtdl (Joshi, 1979).
A pernyék tisztasagara vonatkozdan az izzitasi veszteségre, a szulfattartalomra, az alkali ion tartalomra és a
kloridion tartalomra vonatkozdan szabnak meg hatarértékeket (ASTM C618-15, MSZ EN 450-1).

tékét.

Granulalt kohésalak

Anyersvasgyartas soran keletkezd salak hirtelen lehtitésével allitjak eld, ugyanis ekkor amorf, tiveges allapotu,
nem kristalyos szerkezet alakul ki. A granulalt kohosalak kémiai Gsszetétele hasonlé a portlandcement klin-
keréhez: kalcium-oxid (Ca0), szilicium-oxid (Si0,), aluminium-oxid (AL0,), vas-oxid (Fe,0,), magnézium-oxid
(MgO) és egyéb oxidok alkotjak, természetesen eltérd aranyban, mint a portlandcement klinkerben.

A granulalt kohdsalak latens hidraulikus tulajdonsaggal rendelkezik, azaz 6nallé hidratvegyiileteket is képez.
Elénye, hogy a betonban nagy utészilardulast, mérsékelt héfejlodést, kis repedésérzékenységet, valamint ki-
valé szulfat- és korrézidallosagot eredményez. A kohosalak alkalmazasaval nagy szilardsagu és nagy teljesits-
képességli betonok is eldallithatok.

Akohdsalakok amorf, liveges allapotu része legalabb 67 m/m9%, aktivitasiindexik legalabb 75% kell legyen. (Az
aktivitasi index a kohdsalakkal készitett habarcs probatestek nyomoészilardsaganak aranyat jelenti %-ban, az
azonos koriilmények kozott készitett portlandcement habarcs prébatestekhez viszonyitva).

Akohdsalak felhasznalasa hidraulikus kdtéanyagként szamos mddon lehetséges, melyeknek egyike a cement-

ben torténd hasznositas. Tovabbi fontosabb alkalmazasi lehetdségei a kovetkezok:

+  Akohosalak a mészké mellett, annak egy részének helyettesitésére, a cementgyartas, illetve a nyersliszt
kiindulé alapanyagaként is felhasznalhat6. Nyersanyagkomponensként torténd felhasznalasakor nem
kovetelmény, hogy a kohdsalak amorf, ivegszerti allapotban legyen. Emellett tovabbi elénye, hogy ek-
kor a klinkerégetés kevéshé energiaigényes, mert a kalcium egy része nem CaCO,, hanem eleve mar CaO
formajaban van jelen, igy egyrészt a karbonat bomlasa nem igényel energiat, masrészt kisebb a felszaba-
dul6 CO, mennyiségeis.

+  Agranuldlt kohdsalak 5Gnmagaban is alkalmazhato, mint hidraulikus kétéanyag (elsésorban téglafalaza-
jesztésre, ami lehet alkalikus (pl. legalabb 5 m/m% portlandcement adagolasa), vagy szulfatos (pl. gipsz
adagolasa).
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+  Agranulalt kohésalakot legnagyobb mennyiségben a cementek hidraulikus kiegészit6 anyagaként hasz-
naljak fel (CEM Il Il és V). Ezek a cementek késziilhetnek a komponensek egyiittériésével, vagy a port-
landcement és a kiilon 6rolt granulalt kohdsalak keverésével. Egyiittériésnél mindenképpen figyelembe
kell venni, hogy a kohosalak esetenként nehezebben 6rdlhetd, mint a portlandcement klinker.

«  Ordlt granulalt kohdsalak adagolhaté a betonkeverdbe is, a portlandcement adagolasaval egy idSben.

+  Belga fejlesztés az Un. Trief eljdrds. Ennek sordn nedves 6rléssel eléallitott kohdsalak zagyot adagolnak
kozvetlentil a betonkeverdbe, a portlandcement adagolasaval egy idében. Az eljaras gazdasagos, ebben
az esetben az 6rolt kohosalak kiszaritasanak koltségeivel nem kell szamolni. Rdadasul nedves drléssel
kisebb szemnagysagu, nagyobb fajlagos fellilet(i 6rolt kohdsalak készithetd.

«  Granulalt kohdsalak nagy mennyiségben keriil felhasznalasra Gtalapokba, talajstabilizélashoz, vizépitési
létesitményekhez, konnytibeton adalékanyagaként és mezégazdasagi célokra.

A granulalt kohdsalak hidratacioja soran kalcium-szilikat-hidrat (CSH) képzédik. Mivel a kohdsalakok tébb szi-
liciumoxidot (SiO,) és kevesebb kalciumoxidot (Ca0) tartalmaznak, mint a tiszta portlandcementek, ezért a
hidrataci6 soran nagyobb mennyiségben keletkeznek kalcium-szilikét-hidratok (CSH) és kisebb mennyiségl
kalcium-hidroxid [Ca(OH),] szabadul fel. A kialakulo hidrattermék kristalyszerkezete tomérebb, mint a hidrata-
l6dott tiszta portlandcement kristalyszerkezete. Maga a hidratacio6 lassabban megy végbe, mint a tiszta port-
landcement hidrataci6ja, mert a folyamat kezdetén a kelléen lUgos kozeg kialakuldasahoz (melyet a portland-
cement biztosit) idére van sziikség.

Granulalt kohdsalak adagolassal csokkenthetd a kotéshd, amely kedvezd lehet tdmegbetonok készitése so-
ran, de emellett megnd a kotésidd és a nedves utdkezelés sziikséges ideje is. Tovabbi elénye, hogy csokken a
szilard beton viz- és gdzatereszté képessége, csokken a kloridion difflzios tényez6 értéke, javul a szulfatallosag,
csOkken az alkali-szilika reakcid (ASR) veszélye, illetve a portlandcement szinénél vildgosabb dmyalatu beto-
nok készithetok.

Trasz (puccolan)

Atrasz (puccolan) 6rolt, puccoldnos tulajdonsagokkal rendelkezé savanyt vulkani tufa, elsésorban hidratviz tar-
talmu tufak 6rleménye. Puccolanos aktivitasa fligg a lel6helytdl, melyet az in. mészfelvétellel jellemeznek.

A puccolanos aktivitas mészfelvétel alapjan tortén6é meghatarozasat az MSZ 4706-2 sz. ,Cementkiegészit anya-
gok. Természetes puccolanos anyagok (trasszok)” c. szabvany irja le.

Avizsgélat lényege, hogy kétnaponkéntititrdlassal - 6sszesen 15 alkalommal - meghatarozzak azt a kalcium-oxid
mennyiséget, amelyet 2 g anyag felvesz 100 ml telitett mészoldatbol. Az 1 g anyag altal lekotdtt kalcium-oxid
mennyiségének halmozott értéke - a minta 6sszes mészfelvétele mg/g-ban kifejezve - jellemzi a puccolénos akti-
vitast. A vizsgalati eredményeket altaldban grafikusan, a titralds szama - mészfelvétel diagramon adjak meg.

Mikroszilika (szilikapor)

Aszilikapor a szilicium és aferroszilicium gyartasakor az olvaszto eljarasok melléktermékeként keletkezik. A cementki-
egészitd anyagok koztil a legnagyobb puccolanos aktivitassal rendelkezik, amely a rendkiviil kis szemcseméret, nagy
fajlagos felllet és anagy Si0, tartalom kévetkezménye. A szilikapor részecskék tobb mint 95 %-a kisebb, mint 1 um, az
atlagos szemcseméret kb. 0,15 um. Fajlagos felilete kb. 13 000 - 30 000 m*/kg. A szilikapor elsédlegesen amorf (nem
kristalyos vagy polimorf) szerkezet(i. Nagy mennyiségben tiszta szilicium-dioxidot (Si0) tartalmaz. Rontgendiffrakcios
vizsgdlattal kimutattak, hogy az anyag lényegében (ivegszerti Si0,, féleg krisztobalit médosulat. Kis mennyiségben
tartalmazvas-, magnézium- és alkali-oxidokat.

A szilikapor, cementkiegészité anyagként felhaszndlva, a bedolgozhatosag megtartasa érdekében csak folydsitd
adalékszerrel egytitt alkalmazhat6, mivel a szilikapor kis szemcsemérete miatt aggregalodasra hajlamos. Aszilikapor
tartalmu beton bedolgozasat folyamatos, erSteljes keverést kbvetSen kell végezni. Aszilikaport tartalmazo frissbeton
jobb kohéziés tulajdonsagokkal rendelkezik, és kevésbé osztalyozddik szét, mint a normal beton. A szilikapor a pé-
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rusok fizikai elzarasa altal csokkenti a frissbetonban a kivérzést. A szilikapor tartalom novelésével a cement konzisz-

tencidja merevebbé valik.

Aszilikapor adagolasa azaltal javitja a beton tartdssagat, hogy csokkenti annak atereszté képességet. Ellenallob-

ba valik klilonboz6 savak, a nitrat- és a szulfationok tdmadasaval szemben és csdkkenti a kloridion difflizios ténye-

20 értékét. Elénye, hogy mar a beton szilarduldsanak korai id6szakaban is néveli a szilardsagot.

Aszilikapor hatdsmechanizmusa a betonban 3 6 folyamat eredménye:

o Pdrusméret csokkentés. A portlandcementtel késziilt betonkeverékben a szilikapor hataséra jelentésen
csokken a nagy porusok mennyisége. A szilikapor toltdanyagként is viselkedik finomsaga miatt, ugyanis a
nagyobb szemcsék kozotti teret tolti ki.

+  Reakcié aszabad mésszel. Amegszilardult cementkdben a relative nagyméretti kalcium-hidroxid kristalyok
sok esetben a repedések kiinduld pontjai. A repedések meglehetdsen kdnnyen tudnak terjedni ezeken a
kristalyokon at, vagy ezeken beliil. Mivel a szilikapor reagdl a kalcium-hidroxiddal, annak mennyisége csok-
ken. Ez a reakcio6 befolyassal van a repedések kialakulasara, ezaltal a szilardsagra, tartéssagra is.

«  Cementpép/adalékanyag hatdrfeliileti réteg reakcioi. A betonban az adalékanyag szemcsék hatarfeliiltén, a
cementpépben kialakuld dtmeneti zona jelentds szerepet jétszik a cement-adalékanyag kozotti kotésben.
Aszilikapor jelenléte befolyasolja az dtmeneti zona vastagsagat és a benne [évo kalcium-hidroxid kristalyok
keletkezését. Szilikapor adagolas hatasara a hatarfellileti dtmeneti zdna vastagsaga- 6sszehasonlitva a nor-
mal portlandcementet tartalmazoé mintakkal - csokken, és az ebben a rétegben taldlhatd kalcium-hidroxid
kristalyok irdnyitottsagaban is valtozas figyelheté meg. Ezért n6 a hatarfellileti kétderd.

Az eddigi vizsgalatok eredményei szerint a portlandcement tdmegének maximum 11 m/m0%-at lehet helyettesi-

teni szilikaporral.

Metakaolin

A metakaolin az aluminium-szilikatok csoportjaba tartozé agyagasvany. Szilikatkémiai jele: AS, (sztochiometriai
képlete: ALSi,O, vagy ALO,2Si0,). A kaolin agyagasvany termikus aktivalasaval llitjak el6. A metakaolin pucco-
lanos tulajdonsagokkal rendelkezd anyag, szemcsemérete kisebb, mint a cementé, de nem olyan finom, mint a
szilikapor. A metakaolin jellemz6 szemcsemérete kb. 3 pm. A tiszta metakaolin szine fehér, de a kaolinit vas-oxid
tartalma miatt rézsaszines is lehet. A termikus aktivalas folyamatanak [épései: 100-200 °C kdzott az agyagasvany
elvesziti az adszorbealt viz legnagyobb részét; 500-800 °C kdzott a molekulak kozll eltévozik a kémiailag kotott viz
is, tehat dehidratacié megy végbe; 600-850 °C kdzott a viz tavozasa utan a szerkezet 6sszeomlik, a kaolin amorf al-
lapotba alakul, ami az Gin. metakaolin, egy kétdimenzios, lemezes szerkezet(i, aktiv, puccolanos tulajdonsagokkal
rendelkez6 mesterséges asvany. A termikus aktivalas soran fontos a h6mérséklet hatarok betartasa, mert 900 °C
felett a metakaolin egy nem reakcioképes anyagga, mullitta alakul.

Ametakaolin alkalmazasanak elénye, hogy ndveli a beton szilardsagat és csokkenti az teresztGképességét. Az at-
eresztOképesség csokkentése révén noveli a kémiai ellenalld képességet és a tartossagot. Javitja a bedolgozhato-
sagot, csokkenti az alkali-szilika reakcioképességet, a zsugorodast, illetve a potencialis sokiviragzast. Ametakaolin
vildgos szine javithatja a termék megjelenését is.

A portlandcementet és metakaolint tartalmazé betonban viz jelenlétében az elsédleges reakcio a metakaolin és a
(cement hidrataciojabdl keletkezé) kalcium-hidroxid kdzétt lejatszddd reakcio, midltal kalcium-szilikét-hidrat (CSH)
gél éskalcium-aluminat-hidratot (CAH) tartalmazé kristalyos termékek keletkeznek. Illyen kristalyos termék példaul a
C,AH , (tetrakalcium-aluminat-hidrat), a C ASH, (gehlenit-hidrat) és a C AH, (hidrogranat). A kristalyos termék meny-
nyisége fligg a reakcid hdmérsékletétdl, illetve a metakaolin és a kalcium-hidroxid aranyatdlis.

Szakirodalmi adatok alapjan a portlandcement tdmegének 8-20 m/m9%-a helyettesitheté metakaolinnal.

Ak-érték elve
Az MSZ EN 206 szabvanyban a k-érték elve el6ird jellegli alapelv. Ez az alapelv egy kivalasztott ,,A” cementet tartal-
mazo referencia beton tartéssagi teljesitoképességének (vagy ahol az megfeleld, a tartdssagot helyettesitd kritériu-
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maként a szilardsagnak) az sszehasonlitasan alapul olyan vizsgalati betonnal szemben, amelyben az ,A” cementet

részben kiegészitéanyaggal helyettesitik a viz/cement tényez6 és a kiegészitéanyag tartalom fliggvényében. A k-érték

elve megengedia ll. tipusu kiegészitGanyagok szamitasba vételét a kovetkezok szerint:

. a,viz/cement tényezd” kifejezést a ,viz/(cement + k x kiegészitéanyag) tényez6”-vel kell helyettesiteni és

«  a(cement+kxkiegészitGanyag) mennyiségének nem szabad kevesebbnek lennie, mint az adott kormyezeti
osztaly altal megkovetelt legkisebb cementtartalom.

Ak-érték elve a v/c tényez6 és a nyomdszilardsag vonatkozasaban az 1.5.2. abran illusztralt linedris fliggvénnyel tor-

tén6 egyszerUisitésbolindul ki, és kiegészitGanyagot nem tartalmazo, referencia betonnal hasonlitja 6ssze a kiegészi-

téanyagot tartalmazo betont.

Kiegészitdanyagot tartalmazd betonok esetén a referencia betonnal azonos nyomoszilérdsagu beton kiegészi-
téanyag tartalmanak hatésa a v/c tényez6 dsszefliggésében egy k-értékkel korrigalva vehetd figyelembe a kdvet-
kez6k szerint (CEN/TR 16639:2014 alapjan):

w,=v /(c +kxa)

ahol

w, areferencia beton v/c tényezdje kiegészitéanyag nélkl

A a kiegészitéanyagot tartalmazé beton viztartalma, kg/m?

C, a kiegészitéanyagot tartalmazé beton cementtartalma, kg/m?
a kiegészitdanyag tartalom, kg/m?

Ak-érték kifejezhet6 a kévetkez6képpen: k=(v/w -c )/a

Vagy a cementtartalomra normalizalva: k=(w_/w,-c )/(a/c)

ahol

w a kiegészitéanyagot tartalmazo beton v/c tényezéje (=v. /c )

a

f, (N/mm?)

referencia kiegészitGanyaggal
"

v/c tényezd

®o ®,=V,/c,
1.5.2. dbra: Segédabra a k-érték elvéhez a CEN/TR 16639:2014 alapjan

Az MSZ EN 450-1-nek megfeleld pernyére, az MSZ EN 197-1 szerinti CEM | és CEM II/A cementfajtakat tar-
talmazo betonra k = 0,4 érték megengedett. A CEM | cementfajta felhasznalasakor a szamitasba vehet6
legnagyobb pernyemennyiségnek meg kell felelnie a kévetkez6 kdvetelménynek: pernye/cement < 0,33
tomegarany. A CEM II/A cementfajta felhasznalasakor a szamitasba veheté legnagyobb pernyemennyi-
ségnek meg kell felelnie a kovetkez6 kdvetelménynek: pernye/cement < 0,25 tdmegarany.

Az MSZ EN 13263-1 szerinti 1. osztalyu szilikaporra, az MSZ EN 197-1 szerinti CEM | és CEM II/A (kivéve a
szilikaport tartalmazé cementeket) cementfajtakat tartalmazé betonra a kovetkezd k-értékek megen-
gedettek:
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el6irt viz/cement tényez6 < 0,45 k=2,0;

el6irt viz/cement tényez6 > 0,45 k=2,0.

Kivéve az XC és XF kornyezeti osztalyokat, amelyeknél k=1,0.

A szilikapor szamitasba vehet6 legnagyobb mennyiségének meg kell felelnie a kévetkez6 kdvetelmény-
nek: szilikapor/cement < 0,11 tdmegarany.

Az MSZ EN 15167-1 szerinti 6rolt granulalt kohdsalak esetében k = 0,6 érték javasolt az olyan betonra,
amely az MSZ EN 197-1 szerinti CEM | és/vagy CEM II/A cementfajtakat tartalmazza. A 6rolt granulalt
kohosalak legnagyobb részaranya ajanlott, hogy megfeleljen a kovetkezd ajanlasnak: salak/cement <
1,0 tdmegarany.

Metakaolint a viz-kétéanyag tényez6ben és a kdtéanyag-tartalomban k = 1,0 értékkel szabad figye-
lembe venni. A metakaolin megengedett adagolasa CEM | fajtaju portlandcement esetén: metakaolin/
kotéanyag < 0,15 tdmegarany; CEM Il fajtaju portlandcement esetén: metakaolin/kétéanyag < 0,10 t6-
megarany. Metakaolint a CEM II/A-D fajtaju szilikapor-portlandcementhez, a CEM II/A-Q fajtaju kalcinalt
puccolan-portlandcementhez, a CEM II/A-M fajt4ju kompozit-portlandcementhez, a mérsékelten szulfa-
tallé CEM II/A-D-MSR fajtaju szilikapor-portlandcementhez és a mérsékelten szulfatalléo CEM I1/A-M-MSR
fajtaju kompozit-portlandcementhez nem javasolt keverni.
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2. ABETON

2.1. ABETON TORTENETE ROVIDEN (PLUZSIK TAMAS)

AtOrténeti visszatekintés elejére egy meghatarozas kivankozik:

A formdzhato frissbeton kétéanyag, viz és adalékanyag (pl. homok, kavics, zizottkd) képlékeny keveréke, amely
megkdtve és megszilardulva mesterséges kdvé, azaz megszilardult betonnd alakul”

Adefinicié szerinti beton torténetének kezdete az 6kori Romaidejére, egy feltételezés szerint akar az egyiptomi pi-
ramisok épitésénekidészakara (Kr.e. XXVII-XV1.sz.) is tehetd. Afrancia Joseph Davidovics kémikus helyszini anyag-
vizsgalatokon alapulé (vitatott) felvetése szerint a piramisok tartalmaznak olyan tombdket is, melyek kétdanyag
felhasznalasaval, mesterséges modon késziiltek. Ez egyfajta magyarazat is lenne a piramisépitéssel dsszefliggo,
maig megyvalaszolatlan kérdések egy részére.

Ardémaiak altal hasznalt beton, az ,,0pus Caementitium” hidraulikus kétéanyaganak (mészpuccolan) készitése-
koragyagos meszet égettek, amit 6rolt vulkani tufaval (trasz), vulkanikus hamuval (puccoldnnal), vagy téglaporral
kevertek. A Romaiak a ’betont’ hasznaltak falak, kupolak, viz- és csatornarendszerek, kikotok és hidak épitésé-
hez. J6 példa a Kr.e. 27-ben épitett romai Pantheon, a Kr.u. 80-ban elkészlilt Colosseum, valamint a 64-es tlizvész
utan kész(lt szamos épiilet. Nem szabad megfeledkezniink a Romai Birodalom teriiletén Kr.e. 300 és Kr.u. 476
kozott épitett kozel 8500 km-es Uthalozatrdl sem, amely épitéséhezis hasznaltak kdtéanyagot.

A kézépkorban gyakorlatilag nem hasznaltak a romaiak altal ’kifejlesztett’ anyagot. A beton fejlédése a XVill.sz.
masodik felében kapott lendiiletet, amikor az angol John Smeaton Ujjaépitette az eddystonei tengeri vilagito-
tornyot. A XIX.sz elejétél mar megépiiltek az elsé komolyabb betonszerkezetek, a West Indian Dokk brit kikété
(1800), a franciaorszagi Souillacban az elsé betonszerkezet(i hid (1816), vagy magyar példaként a Pestet és Budat
Abeton kis hiizészilardsaga alkalmazasi korlatnak bizonyult, ezért volt nagy jelentsége a vasalt beton megjelené-
sének, amiegy parizsi kertész, Joseph Monier nevéhez fliz6dik, aki a repedések elkertilése céljabdl vasbetétes beton-
bol készitett virdgeserepet (1849). Epiiletszerkezetben (fodémként) a szintén francia Francois Coignet alkalmazott
elészorvasbetont 1855-ben.

Magyarorszag elsd vasbeton szerkezetei Zielinski Szilard nevéhez fliz6dnek, az 1904-ben atadott szegedi vizto-
rony, majd az els6 vasbeton vasuti hid Nyiregyhaza és Dombrad koz6tt 1905-ben.

Abeton az utdbbi 100 év talan legelterjedtebb épitéanyaga lett. Kezdetben csak térfogat szerinti keverési arany-
nyal dolgoztak, a viz/cement tényezGt (v/c) az 1910-es években még nemismerték, az atlagszilardsag pedig még
all. Vildghabort utan is csak a mai C8/10-nek (akkor B140) felelt meg. (Manapsag az atlagszilardsag C25/30 felett
van.) Az elsé vasbeton szabalyzat (Magyar Mémék és Epitész Egylet kiad4saban) 1909-ben jelent meg, a 28 na-
pos szilardsagyvizsgalatot pedig 1931-ben vezették be. A beton szilardsagat mar a XIX.sz. végén vizsgaltak torogé-
pekkel, viszont a roncsolasmentes Schmidt kalapacsos (rugalmas visszapattanas) vizsgalat csak 1950-es (svajci)
szabadalom. A beton szallitasa kezdetben kubikos talicskaval és csillével tortént. Az els6 (1,5 m®-es) keverd gép-
kocsi az USA-ban jelent meg 1930-ban, Magyarorszagon 1960 ta van mixeres transzportbeton. A receptirak, a
szallitasi modok, a bedolgozas, majd az ezek dsszességébdl adodd megszilardult beton mindség nagyon sokat
fejlédott.

Akezdeti 3 fazisi (k6tSanyag, adalékanyag, viz) beton szemlélet jelentdsen bévilt. A jelenkor betonja tartalmazhat
adalékszereket, kiegészitGanyagokat, szalakat, szinezékeket és klilon ,,0sszetevének” tekintjiik a levegét. Nagyobb
épitkezések helyszinén mar csak ritkdn kevemek betont. A transzportbeton mellett jelentds az tizemi eléregyartas,
amely a technologiat és az alkalmazott beton mindséget is tekintve szamtalan szegmensre bonthatd. Manapsag
mar a szilardsag mellett a tervezés fontos szempontja a tartssag, jelentds szerepe lehet az esztétikanak is (latvany
betonok), a kiilonleges igényeknek pedig csak a koltségek szabnak gatat.
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2.2. ABETON FELHASZNALASI TERULETEI (PLUZSIK TAMAS)

Abeton felhasznalasi tertileteit a beton dsszetétele (receptuira) és az 6sszetételbdl adddo tulajdonsagok hatarozzak
meg, Természetesen a gyakorlatban afelhasznalasi tertilethez tervezziik a beton Gsszetételét tigy, hogy abbol azelva-
rasoknak megfelelé mindségli szilard beton késztilhessen, de figyelembe kell venniink a kivitelezés technolégiajatol
fliggd adottsagokat, amelyek megszabjak a bedolgozand6 frissbetonnal szemben tdmasztott kdvetelményeket is.
A megszilardult betonnal szembeni elvardsunk a megfeleld teherbird képesség és a tervezett élettartamnak
megfeleld tartdssag, azaz az igénybevételekkel szembeni ellenallé képesség.

Ha a frissbetonnal szemben tAmasztott kdvetelmények nem teljestilnek, gondok lehetnek az anyag széllitasakor,
épitéshelyi mozgatasaval és bedolgozasaval, az elvart minGségti feliilet kialakitasaval, és természetesen az ebbdl ké-
szlilé megszildrdult beton tulajdonsagaivalis.

Legmeghatarozébb beton tulajdonsagok:

frissbetonnal: 6sszetétel, tests(rliség, légtartalom, konzisztencia, eltarthatésag, dntdomorddo, ill. teriild ké-
pesség, adalékanyag legnagyobb szemnagysaga, szivattyizhat6sag (pumpalhatosag), bedolgozhatdsag,
megszilardult betonnal: korai, 28 napos és esetenként késébbi nyomdszilardsag, hajlitoszilardsag, tests(i-
rliség, porozitas, fagyallésag és olvasztdsd-alldsag, vizzardsag, kopasalldsag, agressziv hatasokkal szembeni
ellenall6 képesség (pl. szulfatallésag, savalldsag), tizalldsag, szin, stb.

A beton az épitipar egyik legfontosabb anyaga, de késziilnek belSle md- és disztargyak (pl. szobrok, utcabu-
torok), valamint talalunk beton témbot a mosogépben s, ahol a beton sulya segiti a centrifugalas kozbeni sta-
bilitas megtartasat.

A beton épitdipari felhasznalasat a friss- és megszilardult betonnal szemben tdmasztott elvarasaink alapjan
alapvetden két nagy csoportra oszthatjuk, ezeken beliil pedig tovabbi alcsoportokra. A két nagy csoport a
transzportbetonok és az eléregyartasban alkalmazott betonok. (Természetesen ittis vannak koztes esetek,
amikor a besorolast egy-egy adott helyzetben fontos betontulajdonsag alapjan végezhetjlik el.)

Transzportbetonnak nevezziik azt a betonkeveréket (frissbeton), amelyet betoniizemben allitanak eld, majd
szallitdeszkozzel (mixerkocsi, billendplatos tehergépkocsi) visznek a felhasznalas helyére, ahol atadjak. Mivel a
betonkeveréknek az atadaskor kell megfelelnie az elvart kdvetelményeknek (pl. konzisztencia), a keverés utani
eltarthatésagnak hangsulyos szerepe van. A kis betonkever6 gépekkel hazilag, azaz nem betoniizemben kevert,
betonnal ellentétben a transzportbeton nagyobb kapacitas mellett is altaldban homogénebb és egyenletesebb
mindségi.

Transzportbetonokat a felhasznalasi célt tekintve az alabbiak szerint szoktuk osztalyozni:
+  altalanos felhasznalasu betonok (szilardsagi osztaly < C30/37)
(pl. aljzatbetonok, koszoruk, jardak),
«  nagyszilardsagu szerkezeti betonok (szilardsagi osztaly > C30/37)
(pl. hidak, vazszerkezetek),
+  nagytdmegu, vagy nagy kiterjedésui betonok
(pl. vasbeton tarolok, alaplemezek, szennyviztisztitdk),
«  kiilonleges betonok (pl. sugarvédé betonok atomerémiihéz, sugarzd anyag taroléhoz),
«  Utpalya betonok (alaprétegek és palyaburkolatok).

Az osztalyozast leginkabb a frissbeton dsszetételével szembeni eltérd igények és kdvetelmények indo-
koljak, ami természetesen hatassal van a bedolgozas médjara és a megszilardult beton mindségére is.
Atranszportbetonok kapcsan mégszolnikell a tervezett, az,el6irt sszetételli” és az ,elbirt szabvanyos” betonokrol
(MSZ4798).
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- Tervezett beton: Olyan beton, amelynek sziikséges tulajdonsagait, és ha vannak, egyéb kiegészitd jellemz6it a gyartd
szamara el6irjak. A gyarté felel6s azért, hogy a szilérd beton kdvetelményeknek is megfeleld frissbetont (betonkeve-
réket) az el6irt tulajdonsagokkal és az egyéb kiegészitd jellemzokkel készitse el. A gyarto részére a friss- és a megszi-
lardult betonra eldirt tulajdonsagok és jellemzdk lehetnek a kdmyezeti osztalyok, a hasznalati élettartam és a beton
mas tulajdonsagai (példaul szilardsagijel, konzisztencia, legnagyobb szemnagysag stb.).

- Elgirt 6sszetételdi beton: Olyan beton, amelynek Osszetételét és az alkalmazandé alkotdanyagokat (ce-
mentet, adalékanyagot, kiegészitéanyagot és adalékszert) a gyartd szamara elSirjak, aki az eldirt 6ssze-
tételli beton szolgaltatasaért (azaz kizarodlag az elGirt alkotdanyagok alkalmazasaért és a keverési arany
pontos betartasaért) felelds.

El6irt szabvényos beton: Olyan beton, amelynek Gsszetételét a beton alkalmazasi helyén érvényes szabvany
adja meg. (Magyarorszagon ezt a betont receptbetonnak hivtak, jelenleg azonban nincs ra érvényes szabvany).

Az eloregyartas lényege, hogy az adott betonelemet, vagy terméket a végleges beépités helyétdl eltérd
helyen készitik és utokezelik. A betonelem, vagy termék mar megszilardult allapotban keriil a helyére,
ezért az épitési helyszinen nincs szlikség zsaluzatra és utdkezelésre, nincs héfejlédés, a zsugorodas nagy
része mar lejatszodott, nem kell varni a szilardulasra és terhelhetdségre.

Az el6regyartasi folyamat soran altalaban nincs jelent6sége a szllitasnak, ebbdl adéddan a frissbeton eltartha-
tosaganak, mivel a frissen kevert betont révid id6n bellil bedolgozzak. Itt leginkabb a gyorsasag szamit, fontos a
minél nagyobb korai szilardsag elérése a kizsaluzhatdsag (rovid zsaluciklus - termelékenység) és a termék moz-
gathat6saga miatt.

Itt a szegmensekre torténd felosztas torténhet:

1. lehet6ség: a frissbeton felhasznalas célja, vagy

2.lehet6ség: a frissbeton felhasznalas maodja szerint.

Az elsé esetben meg kell kiilonboztetniink ’eléregyartott elem’ és ’eléregyartott termék’ gyartasahoz fel-

hasznalt frissbetonokat

o ’Eléregyartott elem’-eknek nevezhetjiik azokat a szerkezeti részeket, amelyek vasalassal (beton-
ba agyazott, esetenként feszitett acélbetétek felhasznalasaval) késziilnek, méretiik és nagy sulyuk
miatt pedig kézi erével nehezen, vagy egyaltalan nem emelhetdk.

«  Az’eldregyartott termék’-ek vasalas (acél felhasznalas) nélkil készllnek, méretiik és kisebb su-
lyuk miatt kézi erével is kdnnyen emelhetéek.

A masodik esetben a frissbeton felhasznalas modja szerint foglalkoznunk kell kétféle, alapvetden eltérd gyartasi

technologiaval, a ‘folyékony konzisztenciju (szivattydzhato, dnthetd, vagy ntomorodo) frissbetonbol, valamint

+  A’folyékony konzisztenciaju betonbol’ 6ntéssel, majd a formaba, illetve zsaluzatba ontott folyé-
kony’ (lagy, képlékeny) beton vibralasaval készitenek elemeket és termékeket. A vibralasra az 6n-
tott betonban rekedt légbuborékok kihajtasa, azaz a nagyobb tomorség elérése miatt van sziikség.
Atechnoldgiatdl fliggben a betonnak akar tobb napig is a zsaluzatban kell maradnia.

+  A’félszaraz (foldnedves) konzisztenciajui betonbdl’ vibropréseléssel, vagy pl. oszlopok, csdvek esetén
porgetéssel késziilnek az elemek és termékek, végsé formajukat pedig a nagy erdvel torténd sajtolasnak
(préselésnek) és az abbdl adodo tomorddésnek koszonhetben nyerik el. A beton kis viztartalmanak készon-
hetéen a sajtolas utan a termékek zsaluzat nélkiil is megdrzik formajukat, az elemek pedig csak viszonylag
rovid ideig maradnak zsaluban. (A vibropréselt csovek ,,megallnak” 6Snmagukban.)

A gyakorlatban a kétféle felosztast érdemes egyitt alkalmazni, azaz négy alszegmenssel foglalkozni,

mert a frissbetonnal szemben tdmasztott igények a 2.2.1. dbra szerinti négy esetben eltéréek.
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. . Pl.: falp p
Eldregyartott elemek \“‘M fédémgerendak, hidelemek,

folyekony konzisztencia I—_—‘_ alagit elemek
Pl.: vasiti aljak, szennyviz csdvek,
pérgetett oszlopok
félszaraz konzisztencia

Pl.: jardlapok, falburkold elemek,

ElGregyartott termékek T - kertépitd elemek, szobrok,

Pl.: térkdvek, szegélykaovek,
zsalukovek, béléstestek,

felszaraz konzisztencia

2.2.1. abra: Eléregydrtds szegmensei

ElSregyartasban a legmeghatarozébb és idedlis betontulajdonsagok, igy a legkedvezébb (optimalis) beton-
Osszetételek (recepturak) az egyes szegmenseknél jelentésen eltérnek egymastol, mint ahogy az alkalmazott
gyartastechnologiak is nagyon kiilonboz6ek.

Mi donti el, hogy akar a transzportbetonokat, akar az eléregyartast nézve, melyik felhasznalasi teriiletre melyik
betondsszetétel megfeleld, vagy a legjobb?

Az Osszetétel (alapanyagok fajtaja és azok aranya) alapjan sokféle tipusu, tobbféle szilardsagi, vagy pl. konzisz-
tencia osztalyba sorolhatd és kiilonb6z6 kornyezeti osztalyoknak megfelelé betonrél beszélhetiink. Ezek mi-
ndéséglikben és tulajdonsagaikban is igen eltéréek.

TULAJDONSAG - ELONY > HASZON

Természetesen mindig az a cél, hogy az adott felhasznalasi teriilet szempontjabdl a lehetd legkedvezdbb tulaj-
donsagokkal rendelkez6 frissbetont dolgozhassunk be.

Ha egy adott esetben egy kedvez6 tulajdonsagot sikerll kihasznalni, abbdl a kivitelezének vagy gyartéonak
elénye szarmazik, ami haszonna valhat.
TULAJDONSAGOK:
az adott (friss, vagy megszilardult) beton jellemz6i
ELONY:
egy bizonyos 6sszetételli beton a tulajdonsagaibél adéddan egy adott felhasznalasi teriileten kedvezébb, mint egy masik
HASZON:
a tulajdonsagokbol eredé elény kihasznalasaval, a felhasznalod igényeinek torténd jobb megfelelés eredménye, ami lehet
megtakaritas (pénz)
nagyobb biztonsag (pl. tartéssag)
versenyképesség (tobb megrendelés)
2.2.2, abra: Tulajdonsdg - elény - haszon

Néhany egyszerti példa:

ElSregyartd lizem rovid eltarthatdsagl, nagy kezd6szilardsagu betont kezd hasznalni.

+  Tulajdonsag: a beton rovid eltarthatosagl, nagy kezddszilardsagu.

+  Elény: atermék hamarabb kizsaluzhato.

+  Haszon: arévidebb ’zsaluciklus’ miatt nagyobb termelékenység, megtakaritas (pénz).

Szulfattartalmu talajvizes helyen épil tarsashaz alapozasa szulfatallé cementbdl kevert betonbél készil.

+  Tulajdonsag: a beton szulfatallé cementet tartalmaz.

«  El6ny: a beton szulfatallo.

+  Haszon: az épiilet alapozasat érd szulfatos agressziv talajviz nem tesz kart az alaptestekben, igy nagyobb
abiztonsag (tartossag).

Atervezett beton mlitargy geometriailag Osszetett, stirli vasalasd, nem lesz eltakarva, ezért dntdmorddd be-

tonbdl tervezik.

«  Tulajdonsag: a frissbeton 6ntdmorodé tulajdonsagu.

+  El6ny: az elkésziilt betonszerkezet felilete szebb, nem zarvanyos.

+  Haszon: szebb betonfelliletnek kdszonhetden a kivitelezd cég versenyképessége né (tobb megrendelés).
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2.3. ABETONOK OSZTALYOZASA AZ MSZ 4798:2016 SZABVANY SZERINT
(SZABO KRISZTIAN)

A kornyezeti hatasok szerinti osztalyozas

A beton, illetve a felhasznalasaval készllt beton, vasbeton, feszitett vasbeton szerkezet akkor tartds, ha az
ertani és alakvaltozasi igénybevételeket, valamint a kdrnyezeti hatasokat lizemszer(i hasznalat és meg-
felel6 karbantartas mellett a tervezett hasznalati élettartam alatt karosodas nélkiil viseli [1]. Az MSZ 4798
szerinti betonok tervezett hasznalati élettartama legalabb 50 év.

Az MSZ 4798 a kdrnyezeti igénybevételeket osztalyokba sorolja (2.3.1-2.3.11. tablazat).

Minden szerkezeti részre meg kell hatarozni az 6sszes kdrnyezeti osztalyt. A betongyartdnak egynél tobb
kornyezeti osztaly esetében a beton dsszetételével kapcsolatosan mindig a legszigoribb kévetelményeket
kell figyelembe vennie [2].

2.3.1. tablazat: Nincs korroézios kockazat

Az c.>sztaly e e Tajékoztato pel(’i’ak a ko'rn’yezetl osztalyok
jele eléfordulasara

Vasalas vagy mas beagyazott fém nélkuli
beton esetén: valamennyi kérnyezeti ko-
rilmény, kivéve azokat, amelyek esetén
fagyas/olvadas, koptatas vagy kémiai kor- | Nagyon kis relativ paratartalmu (< 35%) épiiletben (kdrnyezetben)
rozi6 fordul eld. levé beton vagy beagyazott fémet tartalmazé beton

Vasbeton vagy beadgyazott fémet tartalma-
26 betonok esetén: nagyon szaraz kornye-
zetben.

Karos kérnyezeti hatas nem éri a szilar-
XN(H) dsagi szempontbdl aldrendelt jelents-
ségli betont

XOb(H) Kdros kdrnyezeti hatds nem éri a betont | Alapbeton, kitlté és kiegyenlité beton, hatbeton, kézi falazdéelem
Karbonatosodason kiviil egyéb karos
kornyezeti hatds nem éri a vasalt betont

X0

Aldrendelt szilardsagu aljzatbeton, beton alapréteg, cement-stabili-
zacio

XOv(H) Vasalt (nem vasbeton) térhatarolé beton

2.3.2. tablazat: Karbondtosodds okozta korrézio

Amikor a vasbetont vagy mas, bedgyazott fémet tartalmazé betont levegé és nedvesség éri, akkor a kdrnyezeti
hatasokat a kovetkezdk szerint kell osztalyozni:
Az
osztaly A kornyezeti hatas leirasa
jele

Tajékoztato6 példak a kornyezeti osztalyok
eléfordulasara

XC1 Széraz vagy tartésan nedves Kis relativ paratartalmu épiiletben levé beton. Allandoéan viz alatt levé
beton
XC2 Nedves, ritkan szaraz Hosszl idén at vizzel érintkezd betonfeliiletek. A legtobb alapozas
XC3 Mérsékelt nedvessé Mérsékelt vagy nagy relativ paratartalmud épiiletekben levé beton.
g Es6tél védett, szabadban lévé beton.
XC4 Valtakozva nedves és széraz l/;;ﬁlaermtkezo betonfellletek, amelyek nem tartoznak az XC2 osz-
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2.3.3. tablazat: Klorid okozta korrozio

Az osztaly

Nem tengervizbél szarmaz6 kloridok hataséra
Amikor a vasbetont vagy mas beagyazott fémet tartalmazé betont klorid-tartalmu viz éri, beleértve a jégolvasz-
t6 sozast és amely nem tengervizb6l szarmazik, akkor a kornyezeti hatast a kdvetkezék szerint kell osztalyozni:

A kdrnyezeti hatas leirasa

Tajékoztato6 példak a kornyezeti osztalyok

jele eléfordulasara
XD1 Mérsékelt nedvesség Levegd altal szallitott kloriddal (soparaval) érintkezd beton.
. Uszémedencék.
b2 Nedues, ritkan szaraz Kloridot tartalmazo talaj- és ipari vizekkel érintkezé beton.
. P Kloridtartalmu vizpermettel érintkezé hidelemek. Jardak és Utburkolatok.
XD3 Valtakozva nedves és szaraz

Autdparkolok fodémei.

IAzokat a betonokat, amelyeket a nem tengervizbél szarmazo sdk hatasan kiviil fagy is éri, az XD1 - XD3 kdrnyezeti oszta-|
lyok helyett az XF2, XF2(H), XF4, XF4(H) kdrnyezeti osztalyok valamelyikébe kell sorolni.

Az osztaly
jele

76 sot tartalmazo levey

Tengervizb6l szarmazo6 kloridok hatasara
Amikor a vasbeton vagy mas beagyazott fémet tartalmazo betont tengervizbdl szarmazo klorid vagy tengervizbél szarma-
énybevételt a kovetkezdk szerint kell osztalyozni:

6 éri, akkor azi
A kornyezeti hatas leirasa

Sos levegbnek kitéve, de nincs kdzvet-

Tajékoztato példak a kornyezeti osztalyok

eléfordulasara

Xs1 - . . Tengerparton vagy annak kdzelében levé szerkezetek.

len érintkezés a tengervizzel
XS2 Allandéan tengervizbe meriilve Tengervizben épiilt szerkezetek részei, tengervizzel toltott akvarium
XS3 Arapallyal, felcsapdassal vagy Tengervizben épiilt szerkezetek részei.

permettel érintkez6 zonak

2.3.4. tablazat: Fagyds/olvadds okozta korrozio

Az osztaly

jele

XF1

Amikor a betont a fagyasi/olvadasi ciklusok altal okozott jelentds igénybevétel éri nedves allapotban, akkor az igénybe-
vételt a kovetkezéképpen kell osztalyozni:

A yezeti hatas leirasa

Mérsékelt viztelitettség, jégolvasztd anyag
nélkil

Tajékoztaté példak a kornyezeti osztalyok
eléfordulasara

Fliggbleges vagy 5%-nal meredekebb betonfeliiletek, melyeket csa-
padék és fagy ér.

XF2

Mérsékelt viztelitettség jégolvasztod
anyaggal

Légbuborékképzé adalékszerrel készitett, 5%-nal meredekebb Utburkola-
tok, kozlekedési és egyéb feliiletek, amelyeket fagy és csapadék, valamint
jégolvasztd anyagok kdzvetlentil érnek.

Olyan, a palyaburkolattdl legfeljebb 10 méterre lévé fliggbleges vagy 5%-nal
meredekebb betonfeliiletek, amelyeket a kozlekedési feliiletrél felfroccsend
sos viz vagy a kozlekedési feliiletrdl szarmazo sos viz permete ér.

XF2(H)?

Mérsékelt viztelitettség jégolvasztod
anyaggal

Légbuborékképzé adalékszer nélkiil készitett, 5%-nal meredekebb felilet(i
eldre gyartott elemek, valamint hidak 5%-nal meredekebb feltileti monolit
és eldre gyartott teherhordd szerkezetei, amelyeket fagy és csapadék, vala-
mint jégolvaszté anyagok kézvetleniil émek.

XF3

Nagymérvii viztelitettség, jégolvasztd
anyag nélkul

Légbuborékképzé adalékszerrel készitett, vizszintes vagy legfeljebb 5%-os
lejtésti betonfelliletek, amelyeket fagy és csapadék vagy viz kdzvetlenil ér.
Olyan, a palyaburkolattél legfeljebb 10 méterre lévé vizszintes vagy legfeljebb
5%-o0s lejtésti betonfeliiletek, amelyeket a kozlekedési feliiletrdl felfrocesend
viz vagy a kozlekedési feliiletrél szarmazoé viz permete ér.

Fagynak kitett szerkezetek édesviz felcsapddasi zonaban.

XF3(H)®

Nagymérvii viztelitettség, jégolvasztd
anyag nélkil

Légbuborékképz6 adalékszer nélkiil készitett, vizszintes vagy legfeliebb 5%-
os lejtésti elére gyartott elemek, valamint hidak vizszintes vagy legfeljebb 5%-
os lejtésti monolit és elére gyartott teherhordd szerkezetei, amelyeket fagy és
csapadék vagy viz kdzvetlendil ér.
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XF4

Nagymérvii viztelitettség,
anyaggal vagy tengervizzel

jégolvasztd

Légbuborékképzé adalékszerrel készitett, vizszintes vagy legfeljebb 5%-os
lejtésti Utburkolatok, valamint egyéb kozlekedési és mas felliletek, tovabba
hidpalyalemezek és hidszegélygerendak, amelyeket fagy és csapadék, vala-
mintjégolvasztd anyagok kézvetleniil érnek.

Olyan, a palyaburkolattél legfeljebb 10 méterre lévé vizszintes vagy legfeljebb
5%-o0s lejtésti betonfeliiletek, amelyeket a kozlekedési feliiletrdl felfroccsend
s6s viz vagy a kozlekedési felliletrdl szarmazo sos viz permete ér.

Fagynak kitett tengeri szerkezetek a felcsapodasi zonaban.

XF4(H)?

Nagymérvii viztelitettség,
anyaggal vagy tengervizzel

jégolvaszto

Légbuborékképzd adalékszer nélkil készitett, vizszintes vagy legfel-
jebb 5%-os lejtésli elére gyartott elemek, valamint hidak vizszintes
vagy legfeljebb 5%-os lejtésti monolit és elére gyartott teherhordd
szerkezetei, amelyeket fagy és csapadék, valamint jégolvaszté anya-

gok kozvetlenil érnek.

3 XF2(H), XF4(H) légbuborék képz6 adalékszer nélkiil készilt fagy- és olvasztdséalld beton
5 XF3 légbuborék képzd adalékszer nélkil készilt fagyalld beton

2.3.5. tablazat: Koptato hatds okozta korrozio

lyozni:

Az }):lzetaly A kornyezeti hatas leirasa

Konnyl szemcsés anyagok koptato igénybevé-
tele. Gyalogos forgalom, fuvott kerekes jarmd-
vek koptaté igénybevétele

XK1(H)

Amikor a betont csiszold, csuszo, gordiild, surlédé igénybevétel, lités vagy vizaramlas alatt mozgatott gor-
diilé hordalék koptat6 hatasa éri, akkor az ezekbdl szarmazé igénybevételt a kdvetkezdk szerint kell oszta-

Tajékoztato példak a kornyezeti osztalyok

eléfordulasara

Konny( adalékanyagok, termények stb. tarolasara alkalmas
silok, bunkerek, tartalyok; jardak, lépcsék, garazspadozatok.

Gordiilé igénybevétel okozta koptatd hatas ne-

XK2(H) héz terhek alatt, tdmor gumi kerekes jarmiivek.

Betonut, gorgetett hordalékkal érintkezé betonfeliiletek, vil-
lastargonca forgalom.

CsUsztato-gordiild igénybevétel okozta kopta-
té hatas igen nehéz terhek alatt, acél kerekes
targonca forgalom.

XK3(H)

Repiil6téri le- és felszallé palyak valamint guruléutak, nehé-
zipari szerelécsarnokok, konténeratraké allomasok.

CsUsztaté-gordiild igénybevétel okozta kopta-
té hatés igen nehéz terhek alatt, nagy felileti
pontossag és pormentesség igénye esetén.

XK4(H)

Nehéz terheknek, hernyotalpas jarmiinek kitett térburko-
latok, csarnokok és raktarak betonja. Kemény feliiletd, por-
mentes ipari padléburkolatok.

2.3.6. tablazat: Igénybevétel viznyomds hatdsdra

\Amikor a betont viznyomas hatdsa éri, akkor az igénybevételt a kovetkezéképpen kell osztalyozni: \
Tajékoztato példak a kornyezeti osztalyok

Az tj):lz:aly A kornyezeti hatas leirasa

XV1(H) 2 m-nél kisebb vizoszlop nyomasa

eléfordulasara
Pincefalak, csapadékelvezetdk, viztarol6 medencék, atere-
szek, csapadékesatornak, zdportarozdk, esévizgy(ijté aknak.

XV2(H) 2 m és 10 m kozotti vizoszlop nyomasa

ti garazsok és aluljarok kiilsé hatéarolé szerkezetei, viztarold
medencék.

XV3(H) 10 m-nél nagyobb vizoszlop nyomasa

Mélygarazsok, alagutak kiilsé hatarolé szerkezetei, vizépitési
miitargyak.
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2.3.7. tablazat: Kémiai korrozio
Természetes talaj és talajviz okozta kémiai korro6zié

akkor az igénybevételt a kdvetkezéképpen kell osztalyozni:

Az osztal . 8 (et B (oA Tajékoztato példak a kérnyezeti osztalyok
. Y A kornyezeti hatas leirasa ) L rny 4
ele eléfordulasara
XAL Enyhén agressziv kémiai kérnyezet Tlermesze.tes talajnak és talajviznek kitett beton a 2.3.7/a tab-
lazat szerint
XA2 Mérsékelten agresszv kémiai krnyezet Tlermesze.tes talajnak és talajviznek kitett beton a 2.3.7/a tab-
lazat szerint
XA3 Nagymértékben agressziv kémiai kérnyezet Természetes talajnak és talajviznek kitett beton 2.3.7/a tab-

lazat szerint

kovetkezéképpen kell osztalyozni:

Egyéb agressziv vizek és folyadékok okozta kémiai korro6zié
Amikor a beton agressziv csapadékvizzel, agressziv kommunalis vizzel, agressziv ipari és mezégazdasagi
szennyvizzel, illetve egyéb agressziv folyadékkal, kondenzacids vizzel érintkezik, akkor az igénybevételt a

Csapadékviz, kommunalis szennyviz, illetve
ezek gbze vagy permete éri a mérsékelten kor-
rozid- és savallé betont

XA4(H)

Eséviz tarold mltargyak, kommunalis csatornazasi elemek,
tragyalétarolo medencék a 2.3.7/b tablazat szerint

Ipari és mezégazdasagi szennyviz és egyéb ag-
ressziv folyadék, illetve ezek g6ze vagy permete
éri a kozepesen korrézid- és savalld betont

XA5(H)

Csatorndzasi elemek, szennyviziilepitd medencék, hulla-
déklerakdk csurgalékviz tdrolé medencéi, terménytdrolok a
2.3.7/b tablazat szerint

Nagyon agressziv ipari szennyviz vagy folyadék,
illetve ezek gbze vagy permete éri a fokozottan
korrézi6allé betont

XAG6(H)

Tisztitatlan szennyvizekkel és kemikalidkkal érintkez6 beto-
nok, hitétornyok flistgaz elvezetéssel, allatetetd valyuk és

mezégazdasagi erjesztd silok, a 2.3.7/b tablazat szerint

2.3.7/a. tablazat: Kérnyezeti osztdalyok a természetes talaj és talajviz kémiai korréziot okozo jel-

lemz6 értékeitdl fiiggden

Kémiai jellemzs | Referencia vizsgl XAL XA2 XA3
ti médszer

Talajviz
N
gﬁ;z’a [d”;i/) 'S] Vorrorid MSZ EN 196-2 >200 és < 600 >600 65 <3000 >3000 és < 6000
pHOldodasoskorrézio | o 'ESS é?)lfosza <6,565255 <5565245 <4565 40
g?;%j;;‘;g%r[rg"zgié” MSZ EN 13577 >156é5<40 >40 és <100 > 100 telitettségig
4+
g:jjé’ d[;"sgé l]korr()zic') MSZ SO 7150-1 2156530 >30és<60 >60 65 <100
2+
g'lgd éggli/s”ko”ézié MSZ EN 1SO 7980 2300 és < 1000 >1000 és < 3000 >3000 telitettségig
Talaj \
2 R
ii?é'e’z\?j)sz[: }io]g)ba“ 1SZ EN 196.2° 22000€5<30000 | >30009¢és<12000 | > 12000 és < 24000
. ija oo kim%zié (21670 és<2500)9 | (>2500és<10000)® | (>10000 és<20000)®
savassagi fok
2?\ltm[1:1rl1/rl1(—g?u“y sze: prEN 16502 >200 A gyakorlatban nem fordul el§
Olddédasos korrézio

beton felhasznalasanak helyén van erre tapasztalat.

9 S0,-ban kifejezett szulfattartalom.

3 A 10-5 m/s atereszt6képesség alatti agyagtalajokat alacsonyabb osztalyba szabad sorolni.
b A vizsgalati modszer az SO,” s6sawval val6 kivonasat irja eld, alternativaként alkalmazhato vizzel valo kivonas is, ha a

9 A3000 mg/kg hatarértéket 2000 mg/kg értékre kell mérsékelni, ha fennall a szulfationok felhalmozodasanak a kockazata
a betonban a szaradas és a nedvesedés ciklikus valtozasa vagy a kapillarisfelszivodas kovetkeztében.
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A 2.3.7/a. tablazatban osztalyozott agressziv kémiai igénybevételek 5 °C és 25 °C kozotti hdmérsékle-
td, természetes talajokra, talajvizekre vonatkoznak, amikor a nyugalmi korlilményeket megkozelitd,
elegendden lassu a vizdramlas.

2.3.7/b. tablazat: Kérnyezeti osztdlyok a csapadékvizeke), kommundlis, ipari és mezégazdasdgi
szennyvizek és egyéb agressziv folyadékok, kondenzacios vizek kémiai korréziot okozo jellemzé
értékeitol fiiggé’en

pH-érték MSZ EN ISO 10523*)
Oldédasos korrézié MSZ EN 15933
Kénsav-korrézié esetén jaru- MSZ 260-4 <65¢é5250 <50é524,0 <4085235
|ékos duzzadasos korrézié is MSZ 1484-22
Vizkeménysé 3-7nk? 0-3nk?
Oldc’)déso)s/ kogrrézié MSZ 44821 0,54 - 1,25 (mmol/ 0- 0,54 (mmol/liter)
liter) lagy viz nagyon lagy viz
Biokémiai oxigénigény
5 napos, BOL,, [mg/[]” ng EE iggg; 4-40 40-120 >120
Oldédésos korrézio
Dikromatos kémiai .
oxigénigény, KOL,, [mg/]* MMSSZ;?;?_’%?;) 6-70 70-200 >200
Oldoédasos korrézid
Vizben oldott (szabad) agresz- n
szivszéndioxid (CO,) [mg/l] Mo ) 15-40 40-100 >100
Oldédasos korrézid
MSZ EN 1SO 7980%)
Mg, [mg/l] MSZ 260-52
Oldédasos korrozio MSZ EN ISO 14911 <100 100-1000 »1000
MSZ 1484-3
MSZ 1SO 7150-1 %)
4+ b)
g:-(‘io)d[?siél]korrozm MSZ 260-9 <30 30-60 >60
MSZ EN ISO 14911
2-_.
(5506 _;Z:T('i?:ezve) me/y | MSZEN196-2" <600 600 - 1500 >1500
;0an Kitejezve), Img MSZ EN 1SO 10304-1 (< 500) (500 - 1250)% (>1250)%
Duzzadasos korrézi6 9
?) Az 5 napos biokémiai oxigénigényt (BOL,) csak abban az esetben kell meghatarozni, ha a dikrométos kémiai oxigénigény
(KOL,) vizsgalati eredményének megbizhatésagaval kapcsolatban kétségek meriilnek fel. Ebben az esetben a biokémiai oxigé-
nigény vizsgalat eredménye a mértékado.
2 8
5 Tragyalé esetén a betont azammaonium-ion- tartalomtol (NH*) fliggetlentil az XA4(H) kémiai korrézios komyezeti osztalyba
szabad sorolni.
9 Oldédasos korréziot okozé oldatokban eldforduld szulfat ionokra vonatkozik. A vizsgalati modszer az SO, sésawval valo
kivonasat irja eld. Alternativaként alkalmazhaté szennyviziszapra vizzel valé kivonas is, ha a beton felhasznalasanak helyén
van erre tapasztalat.
950,-ban kifejezett szulféttartalom.
° Ez a tablazat akkor vonatkozik a csapadékvizekre, ha azok a betonnal tartdsan érintkeznek.
*) Referencia médszer

Nyomészilardsag szerinti osztalyozas
A szokvanyos (normal) teststirliségl beton és a nehézbeton nyomészilardsagi osztalyanak betdjele C,
a konnylbetoné LC. A betljelet tortvonallal elvalasztott két szam koveti, amelybdl az elsé a 150 mm
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atméréjli 300 mm magas henger 28 napos nyomoszilardsaganak eldirt karakterisztikus (jellemzé) ér-
teke (f, ), a masodik a 150 mm élhosszusagl kocka 28 napos nyomoszilardsaganak elirt karakterisz-
tikus (jellemzd) értéke (£, ) N/mm?-ben megadva, példaul C30/37 [1]. Abban az esetben, ha a beton
nyomészilardsagi osztalyat nem 28 napos nyomoszilardsag alapjan allapitjak meg, akkor a beton jele

utan fel kell tlintetni a kort, pl. C30/37 (56nap).

2.3.8. tablazat: Nyomoszilardsagi osztalyok szokvanyos és nehézbetonokra

Nyomoszilardsag eldirt karakterisztikus | Nyomoszilardsag eléirt karakterisztikus
(jellemzd) értéke a szilardsagvizsgalatig | (jellemz6) értéke a szilardsagvizsgala-
Nyomoszilardsagi osz- | viz alatt tarolt 150 mm atmérdjii 300 mm | tig viz alatt tarolt 150 mm élhosszusagu

taly magas prébahenger esetén probakockak esetén
fck,cyl fck,cube
[N/mm?] [N/mm?]
C8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
€25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
€90/105 90 105
C100/115 100 115

2.3.9. tablazat: Nyomdszilardsagi osztalyok kénnydibetonokra

Nyomészilardsag eldirt karakterisztikus | Nyomoészilardsag el6irt karakterisztikus
(jellemz6) értéke a szilardsagvizsgalatig | (jellemzd) értéke a szilardsagvizsgala-
Nyomoszilardsagi osz- | vizalatt tarolt 150 mm atmér6jii 300 |tig viz alatt tarolt 150 mm élhosszisagu

taly mm magas probahengerek esetén probakockak esetén
fck,cyl fck,cube
[N/mm?] [N/mm?]

LC8/9 8 9
LC12/13 12 13
LC16/18 16 18
LC20/22 20 22
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LC40/44 40 44
LC45/50 45 50
LC50/55 50 55
LC55/60 55 60
LC60/66 60 66
LC70/77 70 77
LC80/88 80 88

Az elkészitett probatesteket az MSZ EN 12390-2 szabvany szerint kizsaluzasuktél a szilardsagyvizsgalatig végig viz
alatt (20 °C + 2 °C) vagy klimakamraban (20 °C + 2 °C és legalabb 95% relativ paratartalom) kell tarolni és vizzel
telitett allapotban kell tomi.
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Magyarorszagon megengedett a szokvanyos normal teststirtiségli beton prébakockak vegyes tarolasa, azaz ki-
zsaluzasuktol 7 napos korig viz alatt (20 °C +2 °C), utdna szilardsagyizsgalatukig laboratdriumi levegn tarolni
(20°C+2°C),de a vegyesen tarolt prébatestek nyomdszilardsagat at kell szamitani a végig viz alatt tarolt prébates-
tek nyomoszilardsagara, az alabbi képletek alapjan:

ha a beton nyomészilardsagi osztalya < C50/60, akkor:

f =0,92xf

ci,cubejtest ci,cubejtest,H

ha a beton nyomoészilardsagi osztalya = C55/67 (nagyszilardsagu beton), akkor:

1:ci,cube,testz 0’95xfci,cube,test,H
ahol:
f -abeton nyomészilardsaganak egyedi értéke probakockan vizsgalva

cicubejtest
-a beton nyomészilardsaganak egyedi értéke vegyesen tarolt probakockan vizsgalva.

cicubetestH
Konzisztencia szerinti osztalyozas
Az MSZ 4798 a beton konzisztencidjat négyféle jellemz6 alapjan osztalyozza, melyek:
-roskadasi osztalyok az MSZ EN 12350-2 szerint vizsgalva,
-témoritési osztalyok az MSZ EN 12350-4 szerint vizsgalva,
- tertilési osztalyok az MSZ EN 12350-5 szerint vizsgalva,
- roskadasi tertilési osztalyok az MSZ EN 12350-8 szerint vizsgalva.
A konzisztencia osztalyok kézott nincs kdzvetlen dsszefiiggés. A kiilonleges tomoritési eljarasra tervezett, kis viz-
tartalmu beton esetére nincs konzisztencia osztaly.

2.3.10. tablazat: Roskadasi osztalyok

Osztaly Roskaddasi mérték az MSZ EN 12350-2 szerint vizsgalva[mm]

S1 10 -40
S2 50-90
S3 100 - 150
S4 160 - 210
S5°) 2220

2 Javasolt mérési tartomany: = 10 mm és <210 mm

2.3.11. tablazat: Tomé6rodési osztalyok

TOomOrodési tényezé az MSZ EN 12350-4 szerint vizsgalva

Co? >1,46
C1 1,45-1,26
C2 1,25-1,11
c3 1,10 - 1,04
C4° <1,04

3 Javasolt mérési tartomany: = 1,04 és < 1,46

® A C4 csak a konny(ibetonra vonatkozik.

2.3.12. tablazat: Teriilési osztalyok

Aterlilési mérték (teriilési atmérd) az MSZ EN 12350-5 szerint vizsgalva, [mm]
F1? <340
F2 350 -410
F3 420 - 480
F4 490 - 550
F5 560 - 620
F6? >630
3 Javasolt mérési tartomany: > 340 mm és < 620 mm
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2.3.13. tablazat: Roskadasi teriilés osztalyai

A roskadasi teriilés? az MSZ EN 12350-8 szerint vizsgalva, [mm]

SF1 550 - 650
SF2 660 - 750
SF3 760 - 850
3 Az osztalyba sorolas nem alkalmazhato olyan betonra, amelynélaD__nagyobb 40 mm-nél.

Ontémaérddé beton esetén csak a roskadasi teriilés osztalyai értelmezhetéek, illetve kiegészité tulajdonsagi oszta-
lyokkal lehet jellemezni a betont, melyek az alabbiak:

+  viszZkozitasit,  osztalyok az MSZ EN 12350-8 szerint vizsgalva,

+  viszZkozitsit osztalyok azMSZ EN 12350-9 szerint vizsgalva,

«  atfolyasi képességi osztalyok az MSZ EN 12350-10 szerint vizsgalva (L-dobozos vizsgalat),

«  atfolyasi képességi osztalyok az MSZ EN 12350-12 szerint vizsglva (J-gy(irls vizsgalat);

o  szétosztalyozodasi ellendllasi osztalyok az MSZ EN 12350-11 szerint vizsgalva.

Aviszkozitasi osztalyok (t,, ést ), illetve az atfolyasi képességi osztalyok (L-dobozos és J-gyirlis vizsgalat) hasonl6-
ak, de nincs koztiik kdlcsonos Osszefliggés.

2.3.14. tablazat: Viszkozitasi t,, osztdlyok (roskadasi teriiléshez kapcsolodo)

VS1

t,,,”) 8z MSZ EN 12350-8 szerint vizsgalva [s]
<2,0

VS2

22,0

? Az osztalyba sorolds nem alkalmazhaté olyan betonra, amelynéla D nagyobb 40 mm-nél.

2.3.15. tablazat: Viszkozitdsi t, osztalyok (télcséres kifolydsi)

VF1

t,? az MSZ EN 12350-9 szerint vizsgalva [s]
<9,0

VF2

9,0 - 25,0

3 Az osztalyba sorolds nem alkalmazhato olyan betonra, amelynélaD__ nagyobb 22,4 mm-nél.

2.3.16. tablazat: Atfolydsi képesség osztdlyai L-szekrényes (L-dobozos) vizsgalat szerint

PL1

L-szekrényes (L-dobozos) atfolyasi képesség aranya az MSZ EN 12350-10 szerint vizsgalva

> 0,80 (2 db fékezé acélrid alkalmazasaval)

PL2

> 0,80 (3 db fékez6 acélrid alkalmazasaval)

2.3.17. tablazat: Atfolydsi képesség osztdlyai fékezégyiiriis (J-gyiiriis) vizsgdlat szerint

Osztaly

PJ1

Fékezdgylrls (J-gyrls) érték? az MSZ EN 12350-12 szerint vizsgalva

[mm]
<10 (12 db fékez6 acélriud alkalmazasaval)

PJ2

<10 (16 db fékezé acélrud alkalmazasaval)

3 Az osztalyba sorolas nem alkalmazhaté olyan betonra, amelynéla D nagyobb 40 mm-nél.

2.3.18. tablazat: Szétosztalyozodadsi ellendllds osztalyai szitan mérve

Szétosztalyozodott hanyad® az MSZ EN 12350-11 szerint vizsgalva

m/mo/o
SR1 <20
SR2 <15

? Az osztalyba sorolas nem alkalmazhaté olyan betonra, amelynéla D__ nagyobb 40 mm-nél.

Felhasznalt irodalom

[1] Cement-beton kisokos, 2008 Holcim Hunggria Zrt.
[2] Betonpraxis, 2011 Holcim Hungaria Zrt.
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2.4. ALTALANOS BETONTULAJDONSAGOK (BOROS SANDOR)

2.4.1. VIiZIGENY[1]

¢ 150

300
5

A frissbeton kilonbozé méretli szemcsék, viz és levegé keveréke. A
nyugalomban lév6é halmazban a szemcsefellletekre viz tapad, a fellileti
fesziiltségtdl fliggd vastagsagban.

A halmazbdl, vibralas hatasara viz tavozik, a szemcséken egyre vékonyodo
vizfilm marad. A viztart6 képesség mértéke a halmazban, a vibralas utan meg-
marad6 vizmennyiséggel fejezhetd ki.

Akiilonbozd osszetételli friss betonkeverékek viztartd képessége az alabbi abra
szerinti, atalakitott (@ 2 mm-es lyukakkal perforalt, alul vizzaréan tomitett, a
vibrator asztalra rogzithetd) szabvany-henger sablon segitségével vizsgalhato.

A vibréator asztalra rogzitett hengert laza allapotu betonnal (zuhanas nélkiil,
becsusztatva) betoltve, megmérhetd, hogy a vibracio hatasara mikor kezd6-
dik el a cementpép kifolyasa. Ez a vibralasi idé az adott betonkeverék viztartd
képessége.

Vizsgdlatokkal bizonyitottdk, hogy a viztarté képesség mérészamai gya-
korlatilag megegyeznek a betonkeverék Vebe-idovel kifejezett konziszten-
cia értékeivel.

Ujhelyi [1] felismerte azt is, hogy a fenti modszer az adalékanyagot egyaltalan nem tartalmazd cement -
viz keverékek, tovabba a cementet egyaltalan nem tartalmazé adalékanyag - viz keverékek vizsgalatara

is alkalmas.

A cement vizigénye (w_) Vebe-id6vel kifejezett viztartd képességének (k ) és a cement fajlagos feliileté-
nek (S) ismeretében az alabbi [1]:

w, =[0,3+0,0003 % (5 —100)]x ¢ 11"

Az _adalékanyag vizigénye (w) finomsagi modulusatél (m) és a Vebe-id6vel kifejezett viztarto

képességétdl (k ) fliggben igy szamithato, akkor, ha agyag-iszap tartalma (f) kisebb, vagy egyenl6 3 tér-

fogatszazalékkal:

Wa :Axe—(me)

ahol: 4 = (),3><el 02250144, ] és

B= Un] 7 x (’J[”‘l-:x[[].lx.q-I g ]

Ha az agyag-iszap tartalom (f) > 3 tdmegszazalék, akkor az adalékanyag vizigénye (Yw_) né:

Sw_=w_+w_ értékre.
a a af

Aw_ névekmény az alabbiak szerint szamithato:

(f-3)xe’™"™

o 1.4

A vizigény szamitdsok eredményeit betontervezéskor, tajékoztatd értékként, a probakeverék osszetétel
meghatdrozdsdhoz haszndljuk. A gyakorlatban jél hasznalhatd - a fenti képletek eredményei alapjan
Osszedllitott - 2.4.1 és 2.4.2 tablazat.
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2.4.1 tablazat: A cement vizigénye [2 |

Konzisztencia 250 | 275 | 300 [ 325 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450
g) 1ajlagos i1e e emen

Vo 209 | 21,4 | 21,8 | 22,3 | 22,7 | 23,2 | 23,7 | 24,1 | 24,6
Vi 223 | 22,8 | 233 | 23,8 | 243 | 248 | 253 | 257 | 26,2
v2 238 | 243 | 248 | 253 | 258 | 26,4 | 269 | 274 | 27,9
v3 257 | 262 | 268 | 27,3 | 27,9 | 28,4 | 29,0 | 29,6 | 30,1
V4 27,4 | 28,0 | 28,6 | 292 | 29,8 | 30,4 | 31,0 | 31,6 | 32,2

Acementek w_(témegszdzalék) vizigénye a cement fajlagos feliiletétdl (S) és a Vebe-iddvel jellemzett konzisztencia osz-
talytdl fiiggden

2.4.2 tablazat: A homokos kavics adalékanyag vizigénye, ha az agyag-iszap tartalom (f) < 3 témeg-
szdazalék [2]

orgimencia [220]473]s00[.25]s50[ 15| 00 o500 o1 r00] 128 .0

Vo 82 | 78 | 74 | 71| 67|63 |60 |57 |54 |51 49| 46| 44
VI 89 | 85|81 | 77|73 |69|65]|63]|59|57]|54]|51]|49
V2 96 |91 |87 83| 79| 75| 71]|68]|65]|62]|59]|56]|53
%] 10,5100 95 | 91 | 86 | 82 | 7,9 | 75 | 7,1 | 68 | 65 | 62 | 59
v4 11,3] 10,7103 | 98 | 94 | 89 | 85 | 81 | 7,8 | 7,4 | 7,1 | 67 | 64

A homokos kavics adalékanyag w, (t6megszdzalék) vizigénye a finomsdgi modulustol (m) és a Vebe-idével jellemzett
konzisztencia osztdlytdl fiiggben

A BETONKEVEREK ViZIGENYE
Abetonkeverék vizigényének a két hatarérték (m, ésm, ) koztimegallapitasahoz végzett kisérlet soro-
zat eredményeként a 2.4.1 dbra adddik [1].

R S :
1
) * |
‘E % b 1
® '“\k & e
E‘ .@'m& i :
3 o ¢ !
S yoa -
Nlw ="/ & ___________ 3
- : am. 3
! 1 1
' ' 1
) : :
Mg ;’"cz Mep |
3
Cementlarlabom , Ryl 2.4.1. Gbra: A betonkeverék vizigénye [1]
Ha a betonkeverék cementtartalma <m_, akkor a vizadagolas mértéke allando6 (m, ) és csak az adaléka-

nyag vizigényétél fugg.

Ha a cementtartalom m_ <m_<m_,, akkor a vizadagolast csak mérsékelten kell névelni (érvényesiilni
kezd a cement adalékanyagnal nagyobb vizigénye),

ha pedig m_>m_, , akkor a vizadagolast erételjesen kell ndvelni (a vizigényt elsésorban a cement hata-
rozza meg).
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Tehat egy adott konzisztenciaju betonkeverék vizigényét a felhasznalt cement vizigénye, az adaléka-
nyag vizigénye, tovabba a cement és az adalékanyag tomegaranya hatdrozza meg.

A vizigények Ujhelyi betontervezési médszerénél alapadatok, kiindulé adatok. A modszer példaval il-
lusztralt leirasa jelen kdnyv 3. fejezetében szerepel.

2.4.2. VIiZ/CEMENT TENYEZO ES SZILARDSAG

Aviz/cement tényezd (v/c tényezd, a betontechnoldgiaban gyakran x jeloléssel is) és a nyomoszilardsag
szoros kapcsolata régdta ismert (Zielinszki, 1909; Abrams, 1918) és elfogadott tény. Még a mai, korszer(
szilardsag elérebecslési és betontervezési eljarasok is ezen alapulnak.

A hazai cementekre vonatkozéan, a CEMKUT Kft. kutatasi alapjan megallapitott nyomoészilardsag (f)
- viz/cement tényez6 (x) Osszefliggések a probakeverések Osszetétel szamitasainal jol hasznalhatdk.
Részletesebben az alabbi abran (,,d” gorbe legfelll, alatta ,,c”, majd ,b” végiil, alul ,a”), ahol az egyes
gorbékre vonatkozoéan:

»d7gorbe: g =470k 0
»C7gorbe: gl =405xe
L7 gorbe: =375k
»a gorbe: s 355w

i [ 1]
. -

5 TN e 25 -

X —

i” |

g - - —w

< ~ |

S w N G
, i_\{ﬂ 2.4.2. abra: Tajékoztaté dsszefiiggés a beton 28 napos
? - T nyomoszilardsdga és a viz/cement tényez6 kozott (csak
N |

o5 oa a5 a6 a7 as a5 + 47 0 probakeverés dsszetételének becsléséhez haszndlha-

as a7
Vizlcement tinyerd (g lepték) to) [1]

Aviz/cement tényez6 a beton nyomoszilardsaga mellett tébb mas tulajdonsagat, példaul tartossagét is befolyasolja.
Mind a korabbi (MSZ 4798-1), mind az azt felvalt6 (MSZ 4798) magyar betonszabvany a kdmyezeti osztalyokra vonat-
koz6, kételezGen betartandé viz/cement, illetve viz/kdtGanyag”* tényezOket irt ésiir eld.

Megyjegyzés: Al tipust kiegészitd anyagok alkalmazdsa esetén, azok szémitdsba vétele a cement mellett, az MSZ
47985.2.5.2. pontjdban részletezettek szerint lehetséges.

Az MSZ 4798 F1. és NAD F1. tablazataiban megadott v/c kovetelmény értékek az 50 éves tartossagu betonokra
vonatkoznak, mig 100 év tervezési élettartamul betonok esetén a megengedett viz/cement, illetve viz/kétéanyag
tényez6 a tablazatokban szerepld értéknél,

ha az 0,50, vagy annal nagyobb, akkor 10%-kal kisebb legyen (példaul 0,50 helyett 0,45),

ha az0,50-nél kisebb és eléri a 0,40 értéket, akkor 5%-kal kisebb legyen (példaul 0,40 helyett 0,38).
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2.4.3. AFRISSBETON LEVEGOTARTALMA

Afrissbeton teljes (vagy Osszes) levegbtartalma a bennmaradt levegébdl és a képzett levegbbdl all. Meg-
hatérozhat6 méréssel, vagy szamitassal.

Mérés

A leveg6tartalom mérés szokvanyos és nehézbetonok esetén az MSZ EN 12350-7 szerint, illetve konny-
beton esetén az ASTM C 173 szerint végzendd.

Szamitas

A frissbeton tapasztalati, tényleges levegétartalma (V, . ...} kiszamithato a frissbeton tapasztalati,
tényleges teststirtisegebol (P, peon enyieees) €S @ kEVerek dsszetételének adataibol (tenyleges keverési ara-
nyabol, az 6sszetevok testslirliségeinek ismeretében).

Amikor a tapasztalati, tényleges keverési aranyok megegyeznek a tervezett keverési ardnyokkal, akkor
a betdmoritett frissbeton tapasztalati, tényleges levegétartalmat (v, ....,) szamitassal a frissbeton
tervezett (P, ontenerer) tEStSUrliségeének és tapasztalati ( teststirliségének és a tervezett
levegGtartalomnak (V,) az adataibol lehet meghatarozni:

pfrissbeton,tapasztalati)

Vo= 1000 - 2 ssbeton tepasztalal 7000 _ ) fiter/m?]
» tapasztalati P frissbeton, tervezett

A levegétartalom olyan fontos frissbeton jellemzd, hogy a magyar betonszabvany (az MSZ 4798) kotele-

26 értékeket ir ra el6, kdrnyezeti osztalyonként.

2.4.3 tablazat: Légbuborékképzo adalékszer nélkiil készitett frissbeton tervezett levegétartalma-
nak értéke a nyomoszilardsdgi osztaly és a konzisztencia fiiggvényében, vagyis az MSZ 4798 NAD
F2. tablazata

o iy I Y
[ moresiomay | @ | o | o | o

Teriilési osztaly Rk | R | R | F4F5F6 |

Friss betontervezett leveg6tartalma,

A beton nyomészil. osztalya legfeljebb térfogatszazalék

€8/10 5,0 4,0 3,0 2,0
C12/15 4,0 3,0 2,0 1,5
€16/20 35 2,5 15 1,0
€20/25 3,0 2,0 1,0 1,0
€25/30 2,0 1,5 1,0 1,0
€30/37 1,5 1,0 1,0 1,0

ccfgé?fl_s 10 1,0 1,0 1,0

Megjegyzések a NAD F2. tablazathoz

«  Afenti, NAD F2. tablazat a kdvetkezd kdrnyezeti osztdly betonokra ad levegGtartalom eldirdsokat: X0, XC1,
XC2, XC3, XC4, XS1, XS2, XS3, XD1, XD2, XD3, XD4, XF1, XAL, XA2, XA3, XN(H), XOb(H), XOv(H), XF2(H), XF3(H),
XFA(H), XA4(H), XA5(H), XAB(H), XKL(H), XK2(H), XK3(H), XK4(H), XVL(H), XV2(H), XV3(H). A beton killonbézé
tulajdonsagainak javitasara (kivérzés csokkentése, konzisztencia bedllitasa, szivattylzhatosag és bedolgoz-
hat6sag javitasa stb.) ezekben a kdmyezeti osztalyokban is alkalmazhato légbuborékképzd szer. Ebben az
esetben azigy tervezett légtartalom értékét kell hasznalni, a NAD F2. tablazat kovetelményei helyett.

«  Zuzottkd beton esetén a frissbeton tervezett leveg6tartalma a NAD F2. tablazatban szereplé értékeknél - ki-
véve az XK2(H), XK3(H) és XK4(H) kdryezeti osztalyt - 25%-kal nagyobb (példaul 2,0 térfogat% helyett 2,5
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térfogat%) lehet.

+  Haabetondjrahasznositott adalékanyaggal készil, akkor afrissbeton tervezett levegétartalma (légporustartal-
ma) a NAD F2. tablazatban szerepl6 értékeknél 25%-kal nagyobb (példaul 2,0 térfogat% helyett 2,5 térfogat%b)
lehet.

«  Afrissbeton tervezett leveg6tartalma (légporustartalma) feszitett vasbeton esetén a NAD F2. tab-
lazatban szerepld értékeknél - ha az 1,5 térfogat% vagy nagyobb - 20%-kal kisebb (példaul 2,0
térfogat% helyett 1,6 térfogat%) legyen.

« 100 év tervezési élettartamu beton esetén a frissbeton tervezett leveg6tartalma (légpdrustartalma)
a NAD F2. tablazatban szereplé értéknél - ha az 1,5 térfogat% vagy nagyobb - 20%-kal kisebb (pél-
daul 2,0 térfogat% helyett 1,6 térfogat%) legyen.

«  Haa 100 év tervezési élettartamu beton feszitett vasbeton, akkor a frissbeton tervezett levegétartal-
ma (légporustartalma) a NAD F2. tablazatban szereplé értéknél - ha az 1,5 térfogat% vagy nagyobb
- 30%-kal kisebb (példaul 2,0 térfogat% helyett 1,4 térfogat%) legyen.

Tobb kortilmény egyidejlisége esetén - ha a beton nem légbuborékképz6 adalékszerrel készil - a friss-
beton tervezett levegbtartalmainak atlaga tekinthetd kovetelménynek.

Légbuborékképzd adalékszerrel készitett, alabbi kornyezeti osztalyu, fagyallo, illetve fagy és olvasz-
t8s6allé betonok esetén a szabvany a legnagyobb szemnagysagtol fliggéen ad meg eldirast.

2.4.4 tablazat: Légbuborékképzo adalékszerrel készitett frissbeton eldirt 6sszes, dtlagos levegétar-
talmanak (légporus + légbuborék) értéke az adalékanyag legnagyobb szemnagysaganak fiiggvé-
nyében, vagyis az MSZ 4798 NAD F3. tabldzata

Kornyezeti osztaly XF2 és XF3 XF4

A frissbeton 6sszes levegétartalma (légporus +

Legnagyobb szemnagysag légbuborékképz6 adalékszerrel bevitt légbuborék)
mm értéke az adalékanyag legnagyobb
szemnagysaganak fiiggvényében
8és12 4,0-6,0 6,0-10,0
16 3,0-5,0 45-85
24és32 2,5-5,0 4,0-8,0
63 2,0-4,0 3,0-7,0

Akétéanyagpép Osszes, atlagos levegbtartalma
(légporus + légbuborékképzé adalékszerrel bevitt
légbuborék), legaldbb, térfogatszazalék
15,0 \ 18,0
MEGJEGYZES: Az XF4 kdrnyezeti osztalyu, kopasallé betonok esetén a levegd-
tartalom also6 hatarértéke 0,5 térfogatszazalékkal csokkenthetd, de a betonok
a fagy- és olvasztdso-allosagi kovetelményeknek feleljenek meg

Ha a betont tébbféle kérnyezeti hatds éri, akkor e hatdsokat a kdrnyezeti osztalyok kombinacidjaként kell
kifejezni. Ebben az esetben olyan betont kell tervezni és késziteni, amelynek dsszetétele és tulajdonsa-
gai a szdban forgd, tarsitott kdrnyezeti osztalyok mindegyikének kdvetelményét kielégiti. Ha a kornye-
zeti hatasok egyike fagy-, illetve fagy- és olvasztso hatas, és a beton légbuborékképzé adalékszerrel ké-
szlil, akkor a frissbeton atlagos levegétartalma a fagy-, illetve fagy- és olvaszt6séallé beton eldirt 6sszes
leveg6tartalmanak (légporus + légbuborékképzd adalékszerrel bevitt légbuborék) feleljen meg. (Kivéve
a fenti NAD F3. tablazat megjegyzésében emlitett esetet.)

Légbuborékképzé adalékszerrel késziilt beton hasznalata esetén az épittetd, a megrendeld, az elbiré és
a betontechnolégus a szerzédésben vagy a betontechnologiai leirasban kikotheti a megszilardult pro-
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batestbdl és/vagy kész szerkezetbdl vett magmintakbol kimunkalt és megcsiszolt prébatesteken mért
légbuborék jellemz6k vizsgalatat az MSZ EN 480-11 szerint (pl. tavolsagi tényezé, 0,3 mm alatti ,haté-
kony” buborékok dsszes térfogata).

A tomoritési hidny okozta szilardsagcsokkenés

Aviz/cement tényez6 és nyomoszilardsag kozotti (jelen anyag 2.4.2 pontjaban részletezett) 6sszefliggések
azokra a betonokra érvényesek, amelyeknek leveg6tartalma bedolgozott, friss allapotukban legfeljebb 2,0
térfogatszazalék (20 liter/m3). Amennyiben a friss, tomor beton levegétartalma 20 liter/m3-nél nagyobb, ak-
kor a varhaté 28 napos nyomoszilardsag nem éri el a viz/cement tényezé alapjan becsiilt értéket.

2.4.4. AFRISSBETON TESTSURUSEGE

Az el6z6 pontban (2.4.3) targyalt frissbeton levegbtartalommal szorosan dsszefiiggd beton jellemzé.

A frissbeton tests(irlisége fogalom alatt a konzisztencidnak megfeleléen valasztott médszerrel bedolgozott,

tomoritett betonkeverék 1 m? térfogatra szamitott tomegét (kg/m?) értjiik.

Meghatarozasa az MSZ EN 12350-6 szabvanyban részletezett mddon, szabvanyos méretti sablonokba, szabva-

nyosan betdmaritett beton probatesteken torténik. Valojaban a nagyobb tdmegti és természetesen nagyobb mé-

retti szerkezetekbe a betont altalaban hatasosabban lehet és kell betdmoriteni, mint a kis térfogatu sablonokba.

Torekedni kell a minél tokéletesebb bedolgozasra, a minél tdmdrebb beton készitésére. A bedolgozott frissbe-

ton tests(irliségének a beton nyomdszilardsaga szempontjabdl donté jelentdsége van. A tervezetthez képest

minden 1,0 % tests(ir(iség hiany 10 liter/m?® tobbletlevegét, azaz a tervezetthez képest +1,0 térfogatszazalék
levegbzarvanyt jelent. Minden +1,0 térfogatszazalék levegétartalom 4-5 % nyomoszilardsag csokkenést okoz.

Légbuborékképzé adalékszert nem tartalmazo frissbeton probatestek egyedi, mért testsirtiségének

a tervezett teststirliségnél legfeljebb 1,5%-kal szabad kisebbnek lennie. Ez szokvanyos beton esetén mintegy

36 kg/m? testslirliség hidnynak, azaz 15 liter/m® = 1,5 térfogatszazalék tébbletlevegdnek felel meg,

azonban a mintahoz tartozé prébatestek dtlagos, mért teststirliségének nem szabad kisebbnek lennie, mint a

frissbeton tervezett tests(rlisége, mert csak ebben az esetben teljesiil a friss beton megengedett levegétartal-

mara, tervezett cementtartalmara és nyomaszilardsagara vonatkozo kdvetelmény.

Ha a beton légbuborékképzo adalékszert tartalmaz, akkor a frissbeton probatestek egyedi, mért teststiriisé-

gének

+  atervezett tests(irliségnél legfeljebb 1,5%-kal szabad kisebbnek lennie (szokvanyos beton esetén ez mint-
egy 36 kg/m?® testsirtiség hidnynak, illetve 15 liter/m3= 1,5 térfogatszazalék tobbletlevegbnek felel meg),

+ illetvelegfeliebb 0,5%-kal szabad nagyobbnak lennie (szokvanyos beton esetén ez mintegy 12 kg/m? tests(i-
riség tobbletnek, illetve 5 liter/m?®= 0,5 térfogatszazalék levegbhianynak felel meg),

«  azonban a mintahoz tartozoé probatestek atlagos, mért teststirtiségének nem szabad nagyobbnak lennie,
mint a frissbeton tervezett teststirlisége, mert csak ebben az esetben teljesill a friss légbuborékos beton
megkovetelt levegbtartalmara, tervezett cementtartalmara, nyomészilardsagara és fagy-, illetve fagy- és

«  Azokataprobatesteket, melyeknél afentifrissbeton teststirliség kdvetelmények nem teljestilnek, nem szabad
nyomoszilardsag vizsgalatra hasznalni.

Afrissbeton eltarthatésaganak megitélésénél is szerepet kaphat a frissbeton teststirtiség: a betonszabvany (MSZ
4987) szerint az eltarthatdsagi idén beliil a bedolgozott frissbeton teststirtisége a keverést kovetden kdzvetleniil
meghatarozotthoz képest legfeljebb 3 %-kal csokkenhet.

Az MSZ 4798 szerint minden esetben vizsgalni kell a frissbeton teststirliségét, amikor nyomdszilardsag és/vagy
|égtartalom vizsgalathoz, a frissbetonbdl probatesteket készitiink. (Természetesen, barmely okbél gyakrabban is
torténhet frissbeton tests(irliség vizsgalat.)
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2.4.5. ASZILARD BETON TESTSURUSEGE

A beton testsUrliségét az MSZ EN 12390-7 szabvanyban leirt modon, 28 napos koru, (60+5) °C hémérsékleten to-

megallanddségig szaritott probatesteken kell meghatarozni. Ha ettdl eltériink (példaul idésebb, vagy fiatalabb,

vagy légszaraz probatesteket vizsgalunk), akkor azt a jegyz6konyvben rogziteni kell.

Akiszaritott beton-tests(irliség alapjan - megnevezés céljabdl - besorolva:

+  konny(beton (LC) a legalabb 800 kg/m? és legfeljebb 2000 kg/m? tests(irliség(i (konny(i adalékanyagos) szi-
lard beton,

+  szokvanyos,vagy normal beton (C) a2000 kg/m?*-nélnagyobb, de legfeljebb 2600 kg/m? teststirliségli szilard
beton,

+  nehézbeton (C)* a 2600 kg/m*-nél nagyobb teststirliségti szilard beton.
* kordbban, példdaul az MSZ 4789-1:2004 jelzetti betonszabvdnyban HC

Megjegyzések a konnytibetonhoz
Akonnylibetonokat teststirtiségi osztalyok szerint, az alabbi tablazatnak megfeleléen csoportositjak, vagy terve-

zett értékkel irjak eld.

2.4.5 tablazat: Konnyiibetonok testsiiriiségi osztalyai, vagyis az MSZ 4798 14. tablazata

Testsiirliségi
osztaly

Atestslirliség tartomanya

az MSZ EN 12390-7 =800 > 1000 > 1200 > 1400 > 1600 > 1800
szerint vizsgalva €s es es €s es €s
<1000 <1200 <1400 <1600 <1800 <2000

kg/m?

Az MSZ 4798 szabvany el6irdsainak még megfelelhet egy kdnny(ibeton prébatest, ha kiszaritott allapot-
ban, 28 napos korban mért teststir(isége az adott osztaly alsé hatarértékénél legfeljebb csak 1 tdmeg-
szazalékkal kisebb, vagy felsé hatarértékénél legfeljebb csak 30 kg/m? értékkel nagyobb.

Megjegyzések a szokvanyos, vagy normal betonhoz

Az MSZ 4798 szerinti betonok teststinliség vizsgalata az aldbbiak szerint torténhet.

«  AVvégig viz alatt tarolt és nyomdszilardsdg vizsgalatkor vizzel telitett dllapotu prébatest kiszaritott
allapotra vonatkozd tests(riiségének meghatarozasahoz
vagy kulén probatesteket kell késziteni,
vagy a szilardsagvizsgalat utdn, az eltért prébatest legaldbb 200 cm® térfogati kiszaritott,
sériilésmentes darabjan kell a tests(rliséget meghatarozni.

«  Anyomdszilérdsdgot vegyesen tdrolt, légszdraz dllapoti probatesten is szabad vizsgélni, ilyenkor a
tests(rtiséget kdzvetleniil a szilardsagvizsgalat el6tt, a légszaraz allapotd probatesten is meg szabad
hatdrozni. A prébatest tdroldsi médjat, allapotat minden esetben meg kell adni.

2.4.6. NYOMOSZILARDSAGI OSZTALY

Az MSZ 4798 a betonok eldirt, legkisebb karakterisztikus kvetelmény értékeit (jellemz6 értékeit, kiiszob értékeit,
mindsitési értékeit) két tablazattal adja meg;:

+ ,Nyomoszilardsagi osztalyok szokvanyos és nehézbetonokra” (2.3. fejezet),

+ ,Nyomoszilardsagi osztalyok konny(ibetonokra” (2.3. fejezet).
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Abeton osztalyozasahoz az MSZ EN 12390-3 szerint vizsgalt 150 mm atmérdjti, 300 mm magas hengerek 28 napos

nyomoszilardsaganak karakterisztikus (jellemzo) értékét (fck,cyl,t > vagy a 150 mm élhosszsagu kockdk 28 napos
nyomoszilardsaganak karakterisztikus (jellemz0) értékét (fck’cubem) kell hasznalni.

Az MSZ 4798 szabvany szerint a nyomoszilardsagi osztaly a még be nem épitett betonbdl vett, sablonban késztett,
dltaldban 28 napos, esetleg elézetes irdsbeli megdllapodds esetén 42 napos (pl. Ltépitési beton) vagy 56 napos koru
(pl. tomegbeton) esetleg legfeljebb 90 napos koru (pl. nagyon lassu szilardulast beton) probatesten mért nyomo-
szilardsagra vonatkozik. Az eldirt karakterisztikus (jellemzd) érték is e betonkorok valamelyikéhez, altaldban a 28
napos, esetleg a 42, 56 vagy legfeliebb 90 napos korhoz tartozik. Ha a nyomészildrdsdgi osztdllyal a 28 napostdl
eltérd korti beton nyomdszildrdsdgat jellemzik, akkor ezt a korlilményt az épitmény megyaldsitasi szerz6désében,
abetontechnoldgiai utasitasban és a beton szallitolevelén is régziteni kell. A szerkezeti elemet a tervezett igénybe-
vételnek kitenni csak az utan szabad, miutan a beton nyomdszilardsaga elérte az eldirt nyomdszilardsagot.

A beton nyomésrzilardsagi osztalyba sorolasa, megfelelésége 70% elfogadasi valészinliség esetén

Az osztalyba sorolas a mért nyomdszilardsag értékekbdl szamitott karakterisztikus (jellemzé) érték*
alapjan torténik, 70:30 %-os atadasi visszautasitasi valoszinliség mellett (altaldban az 50 év tervezett
hasznalati élettartamu betonok esetén).

* Az a szilardsagi érték, amely alatt varhatoan a vizsgalt betonmennyiség 6sszes lehetséges szilardsagi
értékeinek az 5 %-a lesz az alapsokasagra vonatkoztatva, fenti elfogadasi valészin(iség mellett.
Egyidejlileg mind az egyedi eredményekre, mind az atlagértékre vonatkoz6 feltételnek is teljesiilnie
kell ahhoz, hogy a betont adott osztalyba sorolhassuk.

Az alabbiakban a beton prébakockakon kapott eredmények kiértékelését részletezziik, mivel Magyar-
orszagon dontben ezeket hasznaljuk.

Az egyedi eredmények feltétele

Minden egyes vizsgalati eredménynek mind a kezdeti, mind a folyamatos gyartas soran a kdvetkez fel-

tételt kell teljesitenie

+  ha a beton nyomészilardsagi osztalya = €50/60 és a kizsaluzds utdn a probakockakat végig viz
alatt taroltak, akkor:
1:ci,cube,test 2 (fck,cube - 4’0) N/mmz

«  ha a beton nyomdszilardsagi osztalya = C50/60 és a kizsaluzds utdn a prébakockdkat vegyesen
taroltak, akkor:

ci,cube test,H 2 (fck,cube /0’92 - 4’5) N/mmz

+  ha a beton nyomdszilardsagi osztalya = €55/67 (nagyszilardsagl beton) és a kizsaluzds utdn a
prébakockdkat végig viz alatt taroltak, akkor:
1:ci,cube,test 2 (fck,cube - 5’0) N/mmz

+  ha a beton nyomdszilardsagi osztalya = C55/67 (nagyszilardsagl beton) és a kizsaluzds utdn a
prébakockdkat vegyesen taroltak, akkor:
1:ci,cube,test,H 2 (fck,cube /0’95 - 5’5) N/mmz

Az atlageredmények feltételei

2.a) Az atlageredmények feltételei a kezdeti gyartas esetén

Az MSZ 4798 szabvany szerint a kezdeti gyartas soran a legalabb harom darab, egymas utani, 150 mm

élhosszusagu probakocka dtlagos nyomoszilardsaga elégitse ki a kovetkezd feltételt

+  haabeton nyomészilardsagi osztalya = C50/60 és a probakockdkat kizsaluzas utan végig viz alatt
taroltak, akkor:
f =(f

cm,cubejtest — Y ck,cube

+6,0) N/mm?
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+  ha a beton nyomoészilardsagi osztalya = C50/60 és a probakockdkat kizsaluzds utdn vegyesen ta-
roltak, akkor:
£ et (e /0,92 +6,5) N/mm?
+ ha a beton nyomészilardsagi osztalya = €55/67 (nagyszilardsagu beton) és a probakockdkat
kizsaluzds utdn végig viz alatt taroltak, akkor:
1:t:m,cube,testz (fck,cube + 8’0) N/mmz
+ ha a beton nyomdszilardsagi osztalya = €55/67 (nagyszilardsagu beton) és a probakockdkat
kizsaluzds utdn vegyesen taroltak, akkor:
fcm’wbe)test’H > (fck’cube /0,95+8,5) N/mm?
2.b) Az atlageredmények feltételei folyamatos gyartas esetén
A folyamatos gyartas alapjan torténd kiértékelés akkor kezdédhet, amikor az egyiitt értékelni kivant betonon
legalabb 35 vizsgalati eredményt meghataroztak, 12 hénapnal nem hosszabb id6 alatt. (MEGJEGYZES: Folyama-
tos gyartas kozben is alkalmazhatja a gyartd a kezdeti gyartasra vonatkozd, eléz6 pontban leirt feltételeket, és
mintavételi, vizsgalati tervet.)

A megfelel6ség értékelését azokon a vizsgalati eredményeken kell elvégezni, amelyeket egy olyan értékelési id6-
szak alatt nyertek, amely nem lépte tUl a kdvetkezd, a vizsgalati gyakorisagtol fliggd lehetGségek egyikének felté-
teleit sem:

+  kis vizsgdlati gyakorisaggal rendelkez gyartolizemeknél (a vizsgalati eredmények szdma tervezett betonra
harom hénap alatt kevesebb 35-nél) az értékelési idészak tartalmaz legalabb 15 eredményt és a legfeliebb 6
hénapig tart6 idészakban kapott nem tébb mint 35 egymast kévet6 eredményt;

+  nagyvizsglati gyakorisaggal rendelkezd gyartélizemeknél (a vizsgalati eredmények szama tervezett beton-
ra harom honap alatt legalabb 35) az értékelési id6szak legalabb 15 egymast kdvetd eredményt tartalmaz
és legfeljebb 3 honapigtart.

Végig viz alatt tarolt probakockak esete

Az egymas utan kovetkezé nyomoszilardsag vizsgalati eredmények nem atfed6 vagy atfedé csoport-
jainak atlagszilardsaga (f..) az értékelési id6szak alatt teljesitse a kovetkezd feltételt, vagyis,hogy a
vizsgalati eredmények szama legalabb 15* darab, és a prébakockakat kizsaluzas utan végig viz alatt
taroltak:

(f, +1480 ) N/mm?

2
cm,test

ahol:

cube,test

O ypeest JEIENESE: @ NYOMOszilardsag kezdeti gyartas soran - 35 egymas utani, kihagyas nélkili vizsgalati
eredménybdl - meghatdarozott sz6rasa, feltéve, hogy a folyamatos gyartas soran az MSZ 4798 szabvany
19. tablazata szerinti hatarok kozé esik a szoras.

O ype et SZAMItasba vehetd legkisebb értéke

- ha a beton nyomészilardsagi osztalya < €50/60, akkor: O gubetestmin = 30 N/mm?
- ha a beton nyomészilardsagi osztalya = €55/67 (nagyszilardsagu beton), akkor: o

cube,test,min

=5,0 N/mm?

* Ha a folyamatos gydrtds sordn a beton egytitt értékelheté nyomdszildrdsdg vizsgdlati eredményeinek
széma bdrmely okbdl kevesebb mint 15, akkor a fenti dsszefliggésben szerepld alulmaraddsi tényezé
1,48 értéke helyett a kdvetkez6 (MSZ 4798 szabvdny NAD 13.) tabldzat szerinti, a vizsgdlati eredmények n
szdmdatdl fiiggd A, értéket kell alkalmazni.
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2.4.6. tablazat: A (A ) alulmaradasi tényezé értéke, ha a vizsgdlati eredmények szama n < 15 (MSZ
4798 szabvdany NAD 13. tabldzat)

Vizsgalati eredmények Alulmaradasi
szama (n) tényez6 (1)

3 2,67
4 2,20
5 1,99
6 1,87
7 1,77
8 1,72
9 1,67
10 1,62
11 1,58
12 1,55
13 1,52
14 1,50
15 1,48

Ha a (chbe‘t%( vagy wae’twm)) szbras a kezdeti gyartasbol nem ismert, akkor e helyett a kérdéses minta s
szérasaval kell szamolni a fenti tablazat szerinti A tényezdvel (MSZ 4798 ,D” mddszer).

sajat

cube,test

Vegyesen tarolt probakockak esete
A folyamatos gyartas soran a betonbdl egymas utén vett, legalabb 15* darab, kizsaluzas utan vegye-
sen tarolt 150 mm élhosszuisdgu probakocka dtlagos nyomészilardsaga elégitse ki a kdvetkez6 feltételt
+  haabeton nyomészilardsagi osztalya = €50/60, akkor:

cm,cube,test,H z (fck,cube /0’92 + 1’480cube,test,H) N/mmz

+  haabetonnyomészilardsagj osztalya= C55/67 (nagyszilardsagu beton), akkor:

fcm,cube,test,H 2 fck,cube /0’95 + 1’486cube,te5t,H) N/mm2
O e eyt SZAMItasba vehetd legkisebb értéke
+  haabeton nyomészilardsagi osztalya = C50/60, akkor:
o-cube,test,min,H = 3’3 N/mm2
+  ha a beton nyomoszilardsagi osztalya = €C55/67 (nagyszilardsagu beton), akkor: O g besestmingt = 073

N/mm?
* Ha a folyamatos gydrtds sordn a beton egytitt értékelhetdé nyomdszildrdsdg vizsgdlati eredményeinek
szdma bdrmely okbdl kevesebb, mint 15, akkor a fenti 6sszefliggésekben szerepld alulmaraddsi tényezd
1,48 értéke helyett az el6z6 esetnél megadott NAD 13. tdbldzat szerinti, a vizsgalati eredmények n szamdatol
fiiggd A értéket kell alkalmazni (2.4.7 tabldzat).

A nyomoszilardsag jellemzé értékének szamitasa 50% elfogadasi valdszintiség mellett (altalaban a 100
év tervezett hasznalati élettartamu betonok esetén)

Ha a beton nyomészilardsagi osztalyat az MSZ 4798 szabvany ,,P” mellékletben leirtak szerint hataroz-
tak meg, illetve Ugy irtdk ki, akkor 5%-os alulmaradasi hanyad mellett a beton elfogadasi (dtadasi) valé-
szinlisége 50%. llyen esetben az erre utal6 AC, (H) jelet a beton jelében, a nyomdszilardsagi osztaly jele
utan szerepeltetni kell, pl. C35/45-AC, (H).

A nyomoszilardsag vizsgalati eredményeknek ,,P” melléklet szerinti értékelése kdveti a kezdeti gyartasra vonat-
kozoan az MSZ EN 1992-1-1 3.1.2. szakasza (3) bekezdésének és a folyamatos gyartasra vonatkozéan az MSZ EN
1990 D7.2. szakasza nyomoszilardsag értékelési modszerét. Alkalmazasa altaldban, de kiilonosképpen a nagyszi-
lardsagl betonok (= C55/67) és a 100 év tervezési élettartamu betonok nyomoszilardsagi osztalyanak meghata-
rozasahoz ajanlott.
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Megfelel6ségi feltételek a nyomdszilardsagra, AC_ (H) jelli betonok esetén

Az egyedi eredmények feltételei

A beton probatestek 28 (esetleg, megallapodas szerint 42, vagy 56, legfeljebb 90) napos kordban mért

nyomészilardsaganak megfelel6ségét értékelve minden egyes 150 mm élhossziisagi probakocka

nyomoszilardsag vizsgalati eredmenye (f; . .o T ciperese) Mind a kezdeti, mind a folyamatos gyartas
sordn elégitse ki a kovetkezd feltételt

+  haabeton nyomoszilardsagi osztalya = C50/60 és kizsaluzds utan a probakockakat végig viz alatt
taroltak, akkor:
fci,cube,test 2 (fck,cube -4,0) N/mm?

+  haabeton nyomdszilardsagi osztalya = C50/60 és kizsaluzds utan a probakockakat vegyesen ta-
roltak, akkor:
fci,cube,test,H > (fck’cube /0,92 -4,5) N/mm?

+ haabeton nyomészilardsagi osztalya = C55/67 (nagyszilardsagl beton) és kizsaluzds utan a préba-
kockakat végig viz alatt taroltak, akkor:

ci,cubetest 2 (fck,cube - 5’0) N/mm2

«  haabeton nyomdszilardsagi osztalya = C55/67 (nagyszilardsagu beton) és kizsaluzds utan a préba-
kockakat vegyesen taroltak, akkor:

/0,95-5,5) N/mm?

>
1:ci,cube,test,H - (fck,cube

Az atlageredmények feltételei
2.a) Az atlageredmények feltételei a kezdeti gyartas esetén
Akezdeti gyartas értékelési idészaka alatt, a 150 mm élhossziisdgii probakockak vizsgalataval kapott,
egylitt értékelhetd, legaldbb harom darab (ajanlott az 6t darab) egymas utan kovetkezd nyomdszilard-
sag vizsgalati eredmény dtlagértéke (f, ... peres) €l€BItse i a kdvetkezo feltételt
+  haabeton nyomészilardsagi osztalya = C50/60 és kizsaluzds utdn a probakockakat végig viz alatt
taroltak, akkor:
cm,cubetest 2 (fck,cube + 7’0) N/mmz
+  ha a beton nyomoszilardsagi osztalya = €50/60 és kizsaluzds utdn a probakockakat vegyesen ta-
roltak, akkor:
cm,cubetest,H 2 (fck,cube /0’92 + 7’5) N/mmz
+  haabeton nyomdszilardsagi osztalya = C55/67 (nagyszilardsagu beton) és kizsaluzas utan a pro-
bakockakat végig viz alatt taroltak, akkor:
cm,cube;test 2 (fck,cube + 9’0) N/mmz
. ha a beton nyomészilardsagi osztalya = C55/67 (nagyszilardsagu beton) és kizsaluzas utan a proé-
bakockakat vegyesen taroltak, akkor:
fcm,cube,test,H 2 (fck,cube /0’95 + 9’5) N/mm2
MEGJEGYZES: A kezdeti gyartas iddszaka soran kapott, kielégitd, legaldbb 35 egymas utani, kihagyas
nélkili vizsgalati eredménybdl meg kell hatarozni a o szoOrast, ha az értékelés folyamatos gyartasi
szakaszaba kivannak [épni.

cube,test

2.b) Az atlageredmények feltételei a folyamatos gyartas esetén
Afolyamatos gyartds értékelésiidészaka alatt, n darab 150 mm élhossziisagu probakocka vizsgalataval
kapott, egyitt értékelhetd, egymas utan kdvetkezé nyomoszilardsag vizsgalati eredmény dtlagértéke

(F cupesest VABY e cuesest) €168IESE ki @ kovetkezd feltételt
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+  haa probakockakat kizsaluzas utan végig viz alatt taroltak, akkor:
cm,cubetest 2 (fck,cube + tn x chbe,test) N/mm2

+  haabeton nyomoszilardsagi osztalya = C50/60 és kizsaluzds utdn a probakockakat vegyesen ta-
roltak, akkor:

cm,cubetest,H 2 (fck,cube /0’92 + tn x chbe,test,H) N/mm2

«  haabeton nyomdszilardsagi osztalya = C55/67 (nagyszilardsagu beton) és kizsaluzds utdn a proba-
kockakat vegyesen taroltak, akkor:

/0,95+t x o, N/mm?

=, )
cm,cube,test,H ck,cube cube,test,H

Afolyamatos gyartas soran egylitt értékelendd vizsgalati eredmények szama legalabb n=15, és ennek megfele-
[6en az alulmaradasi tényez6 értéke t, = 1,761. Ha az egyiitt értékelheto vizsgalati eredmények szama barmely
okbol nem n=15, de legalabb n=3, akkor az alkalmazand6 t, alulmaradasi tényezé értéke a szabvany (MSZ 4798)
NAD P1. tablazata szerinti.

2.4.7. tablazat: At alulmaradasi tényezé értéke a vizsgdlati eredmények n szamdnak fiiggvényé-
ben (MSZ 4798 NAD P1. tablazata)

Vizsgalati eredmények szama (n) Alulmaradasi (Student)tényezd (t )

3 2,920
4 2,353
5 2,132
6 2,015
7 1,943
8 1,895
9 1,860
10 1,833
11 1,812
12 1,79
13 1,782
14 1,771
15 1,761
20 1,729
w 1,645
Afenti 6sszefliggésekbenac, €50, .., a Nyomoszilardsag kezdeti gyartas soran - 35 egymas utani, kihagyas

nélkili vizsgalati eredménybdl - meghatarozott szorasa, feltéve, hogy a folyamatos gydrtds sordn azMSZ 4798 szabvdny
19. tdbldzata szerinti hatdrok kozé esik az aktualisan szamitott, aktudlis szoras.

Ha @ (0, pest VABY O ypeests) SZOTAS @ kezdeti gyartasbol nem ismert, akkor e helyett a kérdéses minta
Scupesest VABY Scuperessyt SAIAL SZOrasaval kell szamolni a 2.4.7. tablazat szerinti t tényezével (MSZ 4798 ,D”
madszer).

A nyomoszilardsag szamitasba veheto legkisebb szérasa:

+  haa=C50/60 nyomoszilardsagi osztalyl probakockakat kizsaluzas utan végig viz alatt taroltak,
akkor:
O pesestmin = 30 N /mm?  illetve Scupegestmin = 30 N/mm?

+  haa=€50/60 nyomdszilardsagi osztalyl probakockakat kizsaluzas utan vegyesen taroltak, akkor:
O ubeestmintt = 393 N/mm? illetve Seubesestmin = 313 N/mm?

+  haa=C55/67 nyomdszilardsagi osztalyu (nagyszilardsagl beton) probakockakat kizsaluzas utan
végig viz alatt taroltak, akkor:

=5,0N/mm? illetves =5,0 N/mm?

O-cube,test,min cube,test,min
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«  haa=C55/67 nyomdszilardsagi osztalyl (nagyszilardsagl beton) probakockakat kizsaluzas utan
vegyesen taroltak, akkor:
O ubeestmintt = 293 N/mm? illetve Seubesestmin = D3 N/mm?

Abeton atadasa nyomdszilardsag alapjan

70% : 30%-o0s atadasi visszautasitasi valdszinliség esetén a szabvany ,,0” melléklete szerint kell eljarni,

flggetleniil attdl, hogy kezdeti, folyamatos stb. gyartasi fazisrél van-e sz6.

Atadas-atvételi eljaras

Ha a tipusvizsgalat, a kezdeti és a folyamatos gyartas soran a nyomészilardsag megfeleldségét a szabvany A5. pontja
és 8.2.1.3. szakasza szerint ellendrizték, akkor a beton, gyartasanak id6szakatol fliggetlendil, elégitse ki a kovetkezd
feltételt

=C50/60 tervezett nyomoszilardsagl beton esetén, kizsaluzas utan végig viz alatt tarolt probakockak eredményeit
értékelve:

cm,cube,test2 (fck,cube + 4’0) N/mmz

< C50/60 tervezett nyomdszilardsagl beton esetén, kizsaluzas utan vegyesen tarolt probakockak
eredményeit értékelve:

cm,cubetest,H 2 (1:ck,cube/0’92 + 4’5) N/mmz

= C55/67 tervezett nyomoszilardsagu beton esetén, kizsaluzas utdn végig viz alatt tarolt probakockak
eredményeit értékelve:

cm,(:ul:ne,test2 (fck,cube + 6’0) N/mmz

= C55/67 tervezett nyomoszilardsagu beton esetén, kizsaluzas utdn vegyesen tarolt probakockak
eredményeit értékelve:

cm,cubetest,H 2 (fck,cube/o’95 + 6’5) N/mmz
50% : 50%-0s atadasi visszautasitasi valoszinliség esetén a szabvany ,,P” melléklete szerint kell eljarni, fliggetlentil
attél, hogy kezdeti, vagy folyamatos gyartasi fazisrol van-e szo.

Atadas-atvételi eljaras

Ha a tipusvizsgalat, a kezdeti és a folyamatos gyartas soran a nyomoszilardsag megfeleléségét a szab-
vany P melléklete szerint ellendrizték, akkor a beton, gydrtasanak id6szakatdl fliggetlentil, elégitse ki a
kovetkezd feltételt

= C50/60 tervezett nyomdszilardsagl beton esetén, kizsaluzas utan végig viz alatt tarolt probakockak
eredményeit értékelve:

cm,cubetest 2 (fck,cube + 6’0) N/mmz

< C50/60 tervezett nyomdszilardsagl beton esetén, kizsaluzas utan vegyesen tarolt probakockak
eredményeit értékelve:

cm,cubetest,H 2 (1:ck,cube/0’92 + 6’5) N/mmz

= C55/67 tervezett nyomdszilardsagl beton esetén, kizsaluzas utan végig viz alatt tarolt probakockak
eredményeit értékelve:

cm,cubetest 2 (fck,cube + 8’0) N/mmz

= C55/67 tervezett nyomoszilardsagu beton esetén, kizsaluzas utdn vegyesen tarolt probakockak
eredményeit értékelve:

/0,95 +8,5) N/mm2.

>(f
cm,cube,test,H ck,cube’

A beépitett beton nyomészilardsagi vizsgalata, nyomészilardsaganak becslése.
Szerkezet vagy szerkezeti elem szilardsagi értékelése legpontosabban furt magmintakkal, az MSZ EN 13791 (Beton-
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szerkezetek és elGre gyartott betonelemek helyszini nyomoészilardsaganak becslése) alapjan végezhetd.

Ha a nyomoészilardsagot a szerkezetbdl vagy szerkezeti elembdl kiftirt magmintabol kimunkalt probahengerek vizs-
gélataval hatarozzak meg, akkor a probahengerek véglapjai megfelelé pontossaggal parhuzamosra vagottak legye-
nek, azok csiszolasa nem javasolt.

IRODALOMJEGYZEK

[1] Dr. Ujhelyi Jdnos: Betonismeretek. Miegyetemi Kiadd, Budapest, 2005.

[2] Cement - Beton Zsebkdnyv 2007 6.5, 6.6 és 6.8 fejezetei, mely fejezetek szerzéje: Dr. Ujhelyi Janos;
Duna-Drava Cement Kft. kiadvanya

2.5. ABETON JELE, JI’ELC')ITESE AZ MSZ 4798:2016 SZERINT
(SZEGONE KERTESZ EVA)

A beton jele (megnevezése) fliggetlen attol, hogy a beton tervezett beton, elSirt 6sszetételli beton, elbirt szab-
vanyos beton, vagy esetleg elSirt iparagi beton.

Abeton jelének a kovetkezdket kell tartalmaznia:

*  abeton nyomoszilardsagi osztalyanak jelét,

»  kdnnylibeton esetén a szilard kdnny(ibeton testslirliségi osztalyanak jelét;

*  akornyezeti osztaly jelét;

*  abeton-adalékanyag névleges legnagyobb szemnagysaganak a jelét;

*  abeton konzisztencia osztalyanak jelét;

*  ha a betonnak a cement tomegére vonatkoztatott megengedett kloridtartalma nem tébb mint 0,20
m/m%, akkor azt a beton jelében nem kell megadni, kivéve a betonnal kdzvetleniil érintkez6 feszitéacél
esetét, mert ekkor a kloridtartalom jelét a konzisztencia osztaly jele utan szerepeltetni kell (példaul feszi-
tett vasbeton esetén);

. ha a tervezési élettartam 50 évtdl eltér, akkor ezt a szabvany szama elétt fel kell tlintetni;

*  aszabvanynak aszamat (jelét), amely szerint a beton készillt.

Tovabba, ha sziikséges, akkor a beton jelében szerepeltetni kell:

»  azon betonok esetén, amelyek adalékanyaga nem homokos kavics, az adalékanyag megnevezését,
amellyel késziilt (példaul zizottkdvel, bazalttal, dolomittal, riolittufaval, barittal, duzzasztott agyagkavics-
csal, duzzasztott livegkaviccsal stb.);

*  aszemmegoszlasi gorbe jelét;

*  azadalékanyag finomsagi modulusat és a szemmegoszlasi gorbe jelét;

*  haakiiré (megrendeld) kdvetelményként megadja a cement minéségét, akkor a cement jelét a konzisz-
tencia osztaly jele utan (ha a beton jelében szerepel a kloridtartalom jele, akkor ez utan);

*  ha akiir6 (megrendeld) kiegészitéanyag alkalmazasat is szlikségesnek tartja, akkor a kiegészitéanyag
megnevezését a cement jele utan.

PELDAK A BETON JELOLESERE

»  valamely es6nek és fagynak kitett, olvaszt6 sdzas nélkiili, agressziv talajvizzel érintkezd (fliggbleges) vas-
beton tamfal betonjat, amely C30/37 nyomdszilardsagi osztalyu, légbuborékképzé adalékszer nélkdil,
D __ =22 mm legnagyobb szemnagysagl adalékanyaggal, szulfatallé portlandcementtel késziil és a

max

konzisztencidja teriiléssel meghatarozva 420-480 mm, a kdvetkezé jellel kell megadni:
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C30/37-XC4-XF1-XA2-XV1(H)-22-F3 CEM 1 42,5 N-SR 0-MSZ 4798:2016

*  annak a C40/50 nyomoszilardsagi osztalyl betonnak a jele, amelybdl esétdl védett helyen allo feszitett
vasbeton gerenda készil (kérnyezeti osztaly: XC3), névleges legnagyobb szemnagysaga D__ =22 mm,
konzisztencidja terliléssel meghatarozva 420-480 mm, megengedett kloridtartalma a cement témeg-
szazalékaban kifejezve 0,10 tdmegszazalék, CEM 1 52,5 N szilardsagi osztalyd portlandcementtel késziil,
hasznalati élettartama 100 év, a kdvetkez6:

C40/50-XC3-22-F3-Cl0,10-CEM 1 52,5 N-100 év-MSZ 4798:2016

vagy
C40/50-XC3-22-F3 (450£30 mm)-Cl 0,10-CEM | 52,5 N-100 év-MSZ 4798:2016

*  annakaC35/45nyomoszilardsagi osztalyu betonnak a jele, amelybdl ipari szennyviziilepité medence ké-
szlil [kérnyezeti osztaly: XC4, XD2, XA5(H) és XV2(H)], névleges legnagyobb szemnagysagaD__ =32 mm,
konzisztencidja terliléssel meghatarozva 490-550 mm, CEM III/B 32,5 N-SR fajtaju (szulfatallé) kohosalak-
cementtel és metakaolin kiegészitdanyaggal késziil, tervezési élettartama 100 év, a kdvetkezd:
C35/45-XC4-XD2-XA5(H)-XV2(H)-32-F4-CEM Ili/B 32,5 N-SR-

Metakaolin-100 év-MSZ 4798:2016

vagy

C35/45-XC4-XD2-XA5(H)-XV2(H)-32-F4 (520+30 mm)-CEM Ill/B 32,5 N-SR-
Metakaolin-100 év-MSZ 4798:2016

*  annakazLC12/13 nyomoszilardsagi osztalyd konnylibetonnak a jele, amelynek a tests(irlisége szilard al-
lapotban 1600-1800 kg/m? kdzé esik, adalékanyaga duzzasztott agyagkavics, és amelybd| kdnnytibeton
belsé teherbiro fal épiil [kdrnyezeti osztaly: XOb(H)], névleges legnagyobb szemnagysaga D, =16 mm,
konzisztencidja a kissé képlékeny és a képlékeny hataran van, konzisztencidja tomorithetéséggel megha-
tarozva 1,25 - 1,11 a kovetkezo:

LC12/13-D1,8-duzzasztott agyagkaviccsal-X0b(H)-16-C2-MSZ 4798:2016

vagy
LC12/13-D1,8-duzzasztott agyagkaviccsal-X0b(H)-16-C2 (1,25-1,11)-MSZ 4798:2016

Ha a beton tulajdonsaganak jele csak Magyarorszagon hasznalatos, akkor azt a jelben jel6lni kell a nemzetko-
zileg jovahagyott gépkocsi orszag-jeleknek megfeleléen, pl. XV2(H).

Ha a betont exportaljak, akkor a kdrnyezeti osztalyt koveti annak az orszagnak a réviditett neve> amely kiadta
ahatarértékekre, a betondsszetételre és a betontulajdonsagokra vonatkozo elSirasokat vagy a kovetelmények
mas csoportjat, pl. XD2(F), amikor a francia eléirasokat alkalmazzak.

1 A nemzetkézileg jovahagyott gépkocsi orszdg-jeleknek megfeleléen. Az orszdg nevének réviditéséhez tovabbi, az eldirdsokra
vonatkozé, tajékoztatds csatolhato.

101



3. BETONTERVEZES (kovAcs J6zSEF)

3.1. ATERVEZES MODSZEREI

Probakeverés

Ez a fejezet akkor kezdddik, amikor mar a betonnak van tervezési atlagszilardsaga és a cél ehhez a nyomoszi-
lardsag értékhez és mas kovetelményekhez igazitott t6meg és térfogat szerinti dsszetétel meghatarozasa. Ez a
fejezet nem foglalkozik a betontervezés fogalomkorébe tartozd egyéb, az dsszetétel tervezést megel6z6 tervezési
|épcsdk targyaldsaval. Komyezeti osztalyok meghatarozasa, nyomoészilardsagi osztly meghatarozasa, beton at-
lagos nyomészilardsaganak meghatérozasa a szildrdsagi jelbdl, konzisztencia, d | megvalasztasa a CeMBeton
Utmutaté mas fejezeteiben talalhato.

Abetongsszetétel tervezésének modszere nincs szabvanyositva, szabadon megyvalaszthatd, eredményét labo-
ratériumivagy tizemi probakeveréssel kell ellendrizni, amelyet nem szabad elmulasztani.

A keveréktervezés kiindulsi alapja a szilardsagbecslés. Milyen keverék milyen szilardsagot érhet el? A mai ko-
vetelmény viszont pont forditott: adott szilardsaghoz milyen sszetételt valasszak? Ezen a ponton mindenki
feladja, kivéve a j6 betontechnologust. A kdvetkezékben megmutatom, hogyan tud az is keveréket tervezni,
aki most prébalja el6szor.

A kozolt modszerek mindegyike tdmér, altalanos felhasznélasu kavicsbetonra vonatkozé szamitasi modszer.
Amelyik beton nemiilyen, arra gy alkalmazhatd, hogy ezt az eltérést, ha tudjuk, vegyiik figyelembe. Ha nem tud-
jukfigyelembe venni az eltérést, akkor amddszer arra a betonra nem alkalmas, masikat kell keresni. (PL: Ckt, azaz
cementtel stabilizalt talaj keverék, 5ntomorodé beton, sztir6 beton, l6tt beton, kdnny( adalékanyagu kdnny(ibe-
ton, egyebek)

Hogyan alakult ki a keveréktervezés, milyen szamitasi modszereink, dsszefiiggéseink vannak?

Legelészor, ismétlésképpen néhany alapfogalom, amelyek nélkiil nem lehet betonkeveréket tervezni.

3.2. ADALEKANYAG, SZEMMEGOSZLAS

Kezdetben habarcsot készitettek cement, homok és viz felhasznalasaval és ezt keverték kaviccsal, kével, amig
betonszer(i anyagot kaptak. Kés6bb a homok és a kavics egyiitt alkotta az adalékanyagot, és a szemnagysag vizs-
galattal, szemnagysag hatarok koz6tti mennyiségek megallapitasaval létre hoztak a szemmegoszlas fogalmat.
Ennek mai dbrazolasa egy tortvonald, relativ gyakorisagok Osszegzett valtozata (eloszlasi diagram), amelynek
egyik tengelyén a szitaméretek vannak dbrazolva azok logaritmusanak megfelel szakaszhosszal, a masik tenge-
lyen az athulott, 6sszegzett tomegszazalékok 0 — 100% -ig. Eltér6 tests(irliségli adalékanyag frakcidk esetén (pl.:
kvarchomok, mészké és bazaltzuzalék egyiitt) a tdmeg% helyett térfogat¥%-ot kell alkamazni. A szemmegoszlas
kutatasok és tapasztalatok alapjan két hatar koz6tt ad betonban haszndlhaté adalékanyag Gsszetételt. Ezek a
hatargorbék. (A és C) Ezek altal kortilzart tartomany egy harmadik gorbével ketté van osztva: A és B gorbe kozotti
tartomanyban I. osztalytinak nevezziik az anyagot, a B és C gorbe kézotti tartomanyban II. osztalydnak. A két tar-
tomany jellegzetesen két felhasznalasi teriilethez tartozik: az I. osztalyl (A-B) a nagyobb szilardsagu, szerkezeti,
transzport betonok tartomanya, a Il. (B-C)osztaly a hazépitd, kézi bedolgozast kémlives betonok tartomanya.

Finomsdagi modulus, egyenlétlenségi egytitthato:

A szemmegoszlasi gbrbe alapjan szamithatunk finomsagi modulust, amely gyakorlatilag a gérbe bal felsé sarkatdl
azegész gorbe folotti terlilet nagysagaval ardnyos: szamitasa az alapszitakon fennmaradt szemek (t6meg vagy térfo-
gat szerinti) % értékeinek dsszege, osztva 100-al.

Afinomsagi modulussal kapcsolatos a betontechnoldgia Abrams-féle elsé tétele, miszerint: két adalékanyag be-
tontechnolégiailag azonos, ha finomsagi modulusuk azonos. Késdbbiekben a tétel pontositasra kerillt, és igy a
betontechnolégia Popovics-féle masodik tétele szerint: két adalékanyag betontechnolégiailag azonos értékdiek,
hafinomsagi modulusuk és a fajlagos feliletiik azonosak.
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Adalékanyag frakciok, adalékanyag keverék

Miel6tt betonkeveréket terveznénk, meg kell tervezni az adalékanyag keverék dsszetételét.

Az adalékanyag keverék tervezés célja, hogy ismert finomsagi modulusu és szitagdrbéjli szemhalmazokbol eldirt
finomsagi modulust és/vagy eléirt mezében haladd szemhalmazt allitsunk eld keveréssel.

Mai legaltaldnosabb gyakorlat szerint az adalékanyagot tobb, egymast fedd, vagy folytato frakcidbdl keverjiik. A
keveréket a hatargorbék kozott szabadon megvalaszthatjuk, szabaly, korlatozas nincs. Az A gbrbe felé haladva
csokken avizigény, a C gorbe felé haladva pedig né (2.4.1. fejezet).

Betontechnologiailag altalaban kedvezd az A gdrbét kozelitd in. Bolomey-gorbe.

Lépcsés gorbe, folyamatos gérbe

Folyamatos szemmegoszlastinak nevezziik az olyan adalékanyagot, amelyik a legnagyobb szemnagysagig min-
den szitahoz tartoz6 szemnagysagot tartalmaz. Lépcsés szemmegoszlastinak nevezziik azt az adalékanyagot,
amelybdl egy vagy tobb frakci6 hianyzik. Beton adalékanyaganak tervezéséhez mindketté hasznalhaté. Magyar-
orszagon indokolatlan az altalanos idegenkedés, indokolatlan a frakcidhianyos adalékanyag tiltasa. A kétkeddk
meggyGzésére legjobb mddszer a lépcsds gorbe felhasznalasaval szerzett elényds tapasztalatok gylijtése és meg-
ismertetése.

A cementtartalom ismeretében (pl..c . MSZ 4798:2016 F1. tablazat), vagy felvételével szamithatjuk a legkedve-
z6bb finomsagi modulust (amely természetesen a beton szilardsagahoz legkedvez6bb, nem a bedolgozashoz) és
azadottd__ -hoz megfelel telitettséget ad.

m,=2,6 *gd, +22+0,0028+c (1)

max

3.1. tablazat: Kiilénb6zé d_ -hoz tartozo finomsdgi modulusok a cementtartalom fiiggvényében:

16 24 32
100 5,70 6,15 6,50
150 5,80 6,30 6,60
200 5,95 6,45 6,75
250 6,10 6,55 6,90
300 6,25 6,70 7,05
350 6,40 6,85 7,20
400 6,50 7,00 7,30
450 6,65 7,14 7,45
500 6,30 7,25 7,60

Az adalékanyag keverék finomsagi modulusanak megéllapitasa torténhet a frakcidk keverendd témegének kiméré-
sével, és az Osszekevert anyag leszitalasaval, de gyorsabb az anyagok 6sszemérése helyett a frakciok szemmegosz-
l8sa és finomsagi modulusanak ismeretében meghatarozni a célgdrbét grafikusan és tablazatosan. A grafikus mod-
szerrel a célgorbe felosztasat végezziik el a frakciok sziikséges aranyanak meghatarozasaval. Eza médszer egymast
kovetd frakciok esetében a frakcidgorbére illesztett kiegyenlit egyenesek alsé felsé kovetd végpontjaihoz hiizott
egyenes és a célgdrbe metszéspontjainal kivetitett szakaszok megallapitasabol All. Kozelitd esetben a gdrbe frakcio-
hataroknal fliggdlegesen felvetitett oszt6 vonalaknak a célgdrbével alkotott metszéspontok kozé esé mennyiségek
leolvasasabdl 4ll. Atfedd frakcidknal, illetve szamitogéppel végzett munkahoz alkalmasabb a tablazatos keverés. It
a frakciok szitAnként atesett mennyiségét szorozzuk meg a részarannyal, majd a szitAnkénti szorzatokat 6sszeadva
megkapjuk a célgdrbe szitankénti tesett mennyiségét.
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3.1. dbra: Eredménygérbe szerkesztése frakciokbél. (Lasd még Baldzs Gyérgy: Epitéanyagok és
kémia, tankonyv 257. oldal, tovabbd négy frakciobdl Ujhelyi Janos: Betonismeretek, Miiegyetemi
kiado, 2005, 37. old, 36. dbra)

3.2. tablazat: Frakciok és szazalékuk és a beléliik szamitott keverék
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Az adalékanyag keverék 6sszedllitAsanak megtervezése utan kovetkezik a betonkeverék tervezése.
Hazankban két médszerrel is szamithatunk betondsszetételt, amelyek egymastdl teljesen kiilonboz6ek, abban
mégis megegyeznek, hogy nem egy adott dsszetételt terveznek meg, hanem egy 6sszetétel sorozatot, melybél a
felhasznalni kivant dsszetételt ki kell valasztani.

3.3. |. MODSZER: DR. UJHELYI JANOS (1925-2011)

Amédszer szerint a betondsszetétel tervezés négy szakaszbol all:

*  azalapanyag-jellemzék meghatarozasa vizsgalat és szamitas Gtjan,

*  abetonkeverék konzisztencidjanak felvétele, az adott konzisztenciaju keverék alapjellemzdinek a szamitasa,
e abeton Gsszetételének szamitasa,

*  akiszamitott betondsszetételekhez tartozé nyomoszilardsag becslése.

Az alapanyag-jellemz6k meghatarozasa vizsgalat és szamitas Gtjan

Betonkeverék tervezéséhez sziikséges adalékanyag paraméterek:

Finomsagi modulus, egyenl6tlenségi egytitthato.

U egyenl6tlenségi egylitthatd 70% athullashoztartozd d [mm] szemnagysag és a 10% athullashoz tartozd d [mm]
szemnagysag hanyadosad, d,;

Abetonkeverék konzisztenciajanak felvétele az adott konzisztenciajii keverék alapjellemzdinek szamitasa
k, mérdszam= kisérletileg megallapitott, masodpercben megadott érték. Adott homokos kavics a konziszten-
cidnak megfelel6 viztartalommal ennyi idd alatt tomérithetd be legtémorebb allapotra.

Vizigény:

Sziikségtlink van tovabba egy olyan szamérték meghatarozasara, amely azt mutatja, hogy mennyiviz kell a betonkeve-
rékeldallitasahozadottd, | értéknélésadottkonzisztencianal. Ehheza szamhoz hozzajuthatunk tapasztalati iton, sok
keverék megkeverésébdl, a tervezési modszerek egyikének a felhasznalasaval az adalékanyag ismeretében, szamitas-
sal, vagy minden el6zmény nélkiil egy altalanos tablazat (amely persze tapasztalati iton j6tt [étre, csak a mas tapaszta-
latainak Osszegzésével) értékeinek felhasznalasaval, utdna a pontos érték kozelitésével.

Vizigény szémitdsa az adalékanyag ,m” és ,kv” paramétereivel
w,=A ¥ o (Bom)

A=03*¢ [”-22'[u,|.k\ rl.l_‘-]

B=0,17=* e["-l-‘vio_].k. pe]

(f=3)*e ook, )
+w, =
140 el
Afenti képletekben W_ az adalékanyag vizigénye, kg/m? m a finomsagi modulus, k, a konzisztencia mé-
részama és f az adalékanyag agyag-iszap tartalma, térf%.

3.4. tablazat: Tajékoztato vizigények [kg/m?’]

16

C 165 189 207 148 172 195
B 145 168 188 130 152 172
A 125 145 165 108 126 143




Pépigény:

Az adalékanyag azon tulajdonsaga, amely azt mutatja meg, hogy mennyi pép télti ki hézagmentesen az adaléka-
nyag hézagait betomaritett llapotban. Masik megfogalmazasban az a pépmennyiség, ami a betdmoritett homo-
koskavics minden hézagat tomaren (levegémentesen) kitolti, ilyenkor a beton éppen telitett. Ha ennél kevesebb
a pép, akkor péphianyos a keverék, azaz marad levegdvel kitoltott hézag. Ha a pépigénynél tobb a pép, akkor a
homokos kavics hézagain tll az adalékanyag egy része helyett is pép van a keverékben. Ennek a péptobbletnek
egyes esetekben fontos szerepe van. Azt azonban leszogezhetjlik alapfeltevésnek, hogy a legnagyobb szilardsag,
a legkevesebb péppel az éppen telitett betonokkal érhetd el. Barmely d _ esetén az éppen telitett betonok féld-
nedves és kissé képlékeny (S1 és F2) konzisztenciaval rendelkeznek, a mai kivitelezési mddszerek viszont rendsze-
rint ennél lagyabb anyaggal dolgoznak, ezért az éppen telitett beton tervezése és felhasznalasa ritka.

o [

\% —340+50*[]g4] 38%[ e\ sl | m—1,54*e\"*°-5] +45% ¢ 0

5
ahol:
Vo= adalékanyag pépigénye, [/n?®
m=adalékanyag finomsagi modulusa
U= adalékanyag egyenl6tlenségi egylitthatdja
k =avalasztott konzisztenciahoz tartozo, az adalékanyag mért vibralasi ideje, s

3.5. tablazat: Téjékoztaté pépigények [liter/m?]

C 248 268 276 4,82 25,1
B 211 226 246 5,56 23,9
A 193 207 227 236 6,62 12,9
24 C 223 238 258 266 51 29,2
B 196 210 231 239 5,96 29,6
A 177 192 212 220 7,13 13,2
32 C 213 228 248 256 5,38 32,7
B 184 198 219 227 6,25 36,6
A 161 175 196 204 7,54 15

Sziikséges tervezési adat az adalékanyag frakcidk hézagmentes anyagstirtisége, melyet a banya termékjellem-
26i koziil ki tudunk olvasni, vagy sajat méréssel is megallapithatjuk.

Abeton dsszetételének szamitasa
A keveréktervezés els6nek megalkotott és maig alapvetden fontos 6sszefliggése a nyomoszilardsag - viz/
cement tényez6 kozti kapcsolat. Ez akkor tapasztalati, kisérleti értékparok sokasaganak feldolgozasat jelen-
tette, amelynek végeredménye egy

R= A(l - Bj
x )

altalanos alaku fliggvény lett, ahol R=nyomoszilardsag, x=viz/cement tényez8; A és B szamitasi allando. Korabban a
cementgyarak kozolték a cementhez tartoz6 A és B paraméter allandoikat a betontervezéshez. Ujhelyi Janos szerint
acementfajta és v/c tényezd ismeretében a varhatd 28 napos szilardsagok az alabbi tartomanyokban lesznek:
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CEM 32,5 szilardsagi jelti cement esetén:
fels6 burkologorbe: £ =470-¢32¥'06

cm,cubeH

alsé burkologorbe: =410-e%¥08

cm,cubeH
CEM 42,5 szilardsagi jelti cement esetén:
fels6 burkologorbe: £ =410-¢3*¥'08

cm,cubeH

alsé burkologérbe: £ =375¢35106

cm,cubeH

CEM 52,5 szilardsagi jelti cement esetén:

fels6 burkologorbe: £, . =375:€%0%
alsoburkologdrbe: £, . =355€%70%
ahol
f a15cm-es, 7 napos korig vizben, utana laborlevegdn tarolt kockak atlagos nyomészilardsaga N/mm?ben.

cm,cubeH

Azonos cementfajta felhasznalasaval sajat v/c - nyomészilardsag értékparok felvételével sajat gorbét alkotha-
tunk, amely csak arra a cementfajtara lesz érvényes. Ezeket a Cemkut Kft.-t8l meg lehet kémi, de tisztazni kell,
hogy a nyomészilardsag vegyes tarolasra (H), vagy végig vizben tarolasra vonatkozik-e. A mai matematikai felké-
sziiltséggel mar harom 6sszetartozd v/c - szilardsag értékpar elegendd a becslé fliggvény megalkotasahoz.

CEM Il/B-8 42,5 N

100
80
a0
70
60
50
40
30
20
10

0 T T T T T T T T T T T T
03 04 045 05 O5B5 06 0G5 OV 075 08 085 09 095 1

y = 06,348x! - 202,333 + 305,122 - 331,52 + 199,38 |

Nyomadszilardsag, N/mm2

I=V/c

3.2. abra: Példa a fenti cementre folvett v/c-f.

e O5SZefliggésre.

A moédszer lépései egy példan bemutatva:

Idézet Dr. Ujhelyi Janostdl (az ott alkalmazott régi jelolésekkel):

Szélséséges fagyhatasnak kitett C 20-16/K- 75 jelli vasbeton szerkezetet kell késziteni. Az erre vonatkozo eldirasok
emelléklet B. fejezete szerint a kdvetkezdk:

e (€450 pc-tkell alkalmazni;

*  azadalékanyag osztalyozott legyen (A-B hatargdrbék kozott);

*  aviz/cementtényezd megengedett értéke : x=0,45;

»  atlagosan 5,5 térf. % (VI=55 liter/m?) légporust kell a betonban kialakitani.
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AD=16 mm, A-B hatargorbék kozott [évé adalékanyag szemmegoszlasa a kovetkezo:
dmm 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 Z 8 16

a % 1 2 7 13 22 33 48 70 100

Az 1. tervezési séma szerint:
m=6,04;y,={(1g0,5-1g0,25): (13-7) * (10-7) +|g 0,25=-0,4515
d,,=10"=0,3536 mm. A70 % athullashoz d, =8 mm tartozik, ezért U=8:0,3536=22,6.

2 1
Voo = (340+ 50 1g6’4i4] —38xe 20| 6,04 — 1,54%e?26709

Az FN konzisztenciaju betonkeverék pépigénye:

tehat

(megjegyzés: az alabbi képletekben k_helyett k [s] értendd, mert mértékegysége: s)

Voo™ 3489 - (34,712 * 4,429)=195,2 liter/m?, ebbdl a K jell (k =2) konzisztencidhoz tartozé
pépigény:

Voo =1952+45¢¢™? =232 liter/m?.

Az adalékanyag agyag-iszap tartalma eliras szerint f = 3 térf %, ezért a vizigény:

—0,13+(0,1¢k,)"*

-0,22+(0, 15k, )"

A =03*e
ebbdl

w, = 0,2647xe *1876M = 008726
R= A(l_gj
X

= 02647 és B=0,17xe =0,1837

A 450 pc atlagos fajlagos fellilete S=340 m?/kg, ezért vizigénye:
w, =[0,3+0,00028+ (340 100)]*5”-35"(“’]*“)0’25 = 0,367%0,791 = 0,2905

Ebbdl a K (k =2) konzisztenciajl pép cementtartalma:
mcp=1000:{(l:3,l )+0,2905}=1631 kg/m? és viztartalma: mwp=1631*0,2905=474 kg/md.

Atovabbi szamitasokhoz sziikséges adatok 6sszefoglalva:
V7232 liter/m®; w_=0,08726 az adalékanyag vizigénye, tdmegrész ; w =0,2905 a cement vizigénye, témegrész;
m_=1631 kg/m?3és m, =474 kg/m>.

A2, tervezési séma szerint:

m_=(1000-232)*2,64=2027,5 kg/m?® az adalékanyag tomege; m = 2027,5"0,08726=176,9 kg/m? pedig ennek
avizigénye.

Amértékad6 cementtartalom: m_=176,9:0,2905=609 kg/m?, az alap-cementtartalom (ameddig csak az adale-
kanyag vizigényének megfeleld mennyiség(i vizet kell adagolni): m_=609:3=203 kg/m”.
Avizadagolas-meghatarozas szamitasi allandoi:

Dm =1631-203=1428 és Dm =474-176,9~297

A 3. tervezési séma szerint:

Azel6irt viz/cement tényez6 x=0,45, tehat a szilkséges cementtartalom (minthogy minden bizonnyalm >m_):
kg/m?® és

m;, = 450,2%0,45 = 202,6 kg/m?,
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kovetkezésképpen a viz/cement tényez6 : x=202,6: 450,2=0,45.
Apéptartalom: V, =(4502+3,1) +202,6 = 3478 liter/m?,

a pépkiilonbség: , AV, =3478-232=1158 liter/m?,
az adalékanyag témér térfogata: Va = 1000-347.8 = 652.2 |iter/m?3 és
tomege: m =652,2"2,64=1721,8 kg/m>.

A4, tervezési séma kozelité szamitasa szerint:

X =0,45%(768:652,2)=0,53 , ebbdl V=0 mellett (az atlagos mindség(i 450 pc allandéival)

R =800xe V"% =468 MPa.

Abeton légtartalma a légpdrusképzés miatt atlagosan V =55 liter/m?, ezért az ilyen légtartalmu beton R nyo-
moszilardsaga:

R = 46,8%¢ "33 —339  MPaazatlagszilardsag

Ellendrzés:

A beton szilardsagi jele: C20, amelyhez 15 cm-es kocka esetén R, =25 MPa mindsitési szilardsag tartozik.
Atlagos esetben a sziikséges 4tlagos nyomoszilardsag: R = R, ,, 1,33 tehdt R = 25,1¥1,33 = 33,3 MPa. (25,1
helyettR, _=25MPa értendd)

33,9>33,3 MPa afagyallosagi kovetelmények (légtartalom!) kielégitésével meghatarozott aldbbi betondsszeté-
tel a szilardsagi kdvetelményeket is kielégiti:

m; =450 kg/m?, m;, =203 kg/m?, m; = 1722 kg/m?,x=v/c=0,45 valamint 5,5 térfogat% - légporusképzé-
vel bevitt - légtartalom.

k nom

Ha a beton nagyobb nyomészilardsagiira adodott volna az elirtnal, akkor is a fagyallosagi kovetelményt kielé-
gitd, tehat szigorubb Osszetételt kellett volna alkalmazni.

Ha viszont a szilardsag kisebbre adddott volna az eldirtnal, akkor pl.: KK konzisztencidju alap-betonkeveréket kel-
lene tervezni (kisebb viz/cement tényezdvel) és képlékenyitd adalékszerrel bedllitani a sziikséges K konzisztencidt.

Megjegyzendd, hogy a Vi=5,5 térf% bevitt [égtartalom miatt a tervezett dsszetételli beton 1,055 m? térfogatu be-
tomoritett llapotban. Ezért a ténylegesen felhasznalni tervezett mennyiségek 1:1,055 aranyban csokkennek a
kovetkezé értékekre:

m =427 kg/m? m =192 kg/m? m_=1632 kg/m?

3.4. 1. MODSZER: DR. PALOTAS LASZLO (1905-1993)

Amodszer |épései a kdvetkezok:

*  tervezett dtlagszilardsdg meghatarozasa,

*  ebbdlamegtervezendd beton v/c tényezdjét szamitjuk ki,

. redukalt v/c tényezé kiszamitasa,

*  cementmennyiség és finomsagi modulus dsszetartozd értékeinek megkeresése.
(A modszerben a régi betontechnolégiai jelek szerepelnek!)

Tervezett atlagszilardsag meghatarozasa

Atervezési modszer létrehozasanak koraban 200 mm-es vegyesen tarolt kockakat hasznaltak, ezért arra hataroztak
megaz atlagszilardsagot. A szilardsagi osztalyok megfeleltetését a maijelekre is el kellett végezni (dtszamitas Kausay
Tibor: Beton, a betonszabvany néhany fejezetének értelmezése p.93. Magyar Mémaoki Kamara, 2013 alapjan).
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3.6. tablazat: Mai beton szildardsdgi jelek és a Palotds modszerben értelmezett dtlagos nyomoszilardsdagok

"Beton nyomoszilardsagi "R_abeton atlagos "Beton nyomoszilardsagi "R _abeton atlagos
osztalya" nyomoszilardsaga 200 mm- osztalya" nyomoészilardsaga 200 mm-
es probatesten" es probatesten"

C8/10 14 C35/45 55

C12/15 20 C 40/50 61

€ 16/20 26 C 45/55 67

€20/25 32 € 50/60 73

€25/30 38 C55/67 81

C30/37 46

* aszilardsagi adatok vegyesen tarolt probakockakra vonatkoznak

Amegtervezendd beton v/c tényezdjének kiszamitasa a tervezett atlagszilardsagbdl a (6) jeldi képlet segitségével,
R=R_ atlagszilardsag helyettesitéssel:
1

R—’"+B
A

(7)

Aés B paraméter értékei a mai cement szilardsdgiosztdlyoktdl fliggden

CEM52,5 27,5 0,3
CEM 42,5 2 0,3
CEM 32,5 17 03

Redukalt v/c tényezé: x, kiszamitasa

X

Xg=""""—

h*hy *h,
(8)
ahol
Cement osztaly dppfmml
Alig féldnedves 0,85 CEM 52,5 0,98 8 1,07
Foldnedves 1,00 CEM 42,5 1,00 12 1,04
Kissé képlékeny 1,15 CEM 32,5 1,04 16 1,01
Képlékeny 1,25 24 1,00
Folyds 1,35 32 0,98
Ontheté 1,45 63 0,96

C
=11—(x, - 0,))- —
m (o =0

(9)

23
x0:0,1+7*(11—m)(10)

my =2,66-1gd . +2,2+0,0028 ¢

max

(11)

és 0,89-my<m=<1,07-m, (12)

ahol m, alegkedvezébb, m a ténylegesen alkalmazott finomsagi modulus, a (12)-es egyenlétlenség ez utobbinak
korlatozasa.

A(9) ésa(11) egyenlet (utobbi m =m helyettesitéssel) egy ,,c-m” koordinata rendszerben j6l abrazolhat6 és a metszés-
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pont megadja az m-hoz tartozé cementtartalmat. (Kiilonféle konzisztenciakra ésd_ értékekre azegymast metszé
egyeneseket lasd Balazs Gyorgy: Epitéanyagok és kémia, 335. oldal. 7.35 4bra.)
Prébalgatasként az MSZ 4798:2016-ban eldirt legkisebb cementtartalomhoz: ¢

'min MSZ
ésezta (12) alapjan ellendrizzik, illetve a meglév6 adalékanyagunkhoz (m,d_ ).

meghatarozhatjuk az m-et,

Probalgatas helyett hdrom nevezetes pontonis kiszdmithatunk 6sszetartozd m és c értékeket.
m harom lehetséges értéke m=1,07m; m=m, és m=0,89m,

Ha m=1,07 m_(durvabb adalékanyag), akkor a (9) és (11) képlet behelyettesitésével, rendezésével, c kifejezésével
egy cementtakarékos . . ” értékre az aldbbi képletet kapjuk:

‘mil

198,858 —65,4626-1gd
x, —0,031092

max

Ha m=m, (j6l bedolgozhato, legkedvez6bb modulust), akkor a (9) és (11) képlet behelyettesitésevel, rendezésé-

vel, c kifejezésével ,,ckﬁzepes” értékre az alabbi képletet kapjuk:

~202,4-61,18-1gd
kozepes X, —0,0356

max

Ha m= 0,89 m_ (finomabb adalékanyag), akkor a (9) és (11) képlet behelyettesitésével, rendezé-
sével, c kifejezésével egy cementben dusabb (jol bedolgozhato) ,,c " értékre az alabbi képletet
kapjuk:

max

207,966 —54,4502-1gd,
e x, —0,042684

max

Ez ut6bbi 6sszefliggés jobb oldalan csak ismert mennyiségek allnak, ezért azok barmelyikébdl az éppen keresett
¢ cementtartalom, majd az ahhoz tartoz6 m finomsagi modulus minden nehézség, prébalgatas nélkul kiszamit-
hato.

350

32

)
S
S

Ta8 \ +

‘\ \\k\ diax legnagyobb

163 0,

N
G
1S

Cnin legkisebb cementtartalom, kg/m?
8
=1
//

150 =~
)(\
i
100 ! ! |
03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1,0

xp redukalt viz-cement tényez0

3.3. dbra: A kavicsbeton legkisebb (cementtakarékos) cementtartalma a redukdlt viz/cement tényezé és a
legnagyobb szemnagysdg fiiggvényében
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3.4. abra: A kavicsbeton kozepes cementtartalma a redukalt viz/cement tényezé és a legnagyobb szem-
nagysdg fiiggvényében
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3.5. dbra: Acementben disabb kavicsbeton legnagyobb cementtartalma a redukalt viz/cement tényezé és
a legnagyobb szemnagysdg fiiggvényében

(Megjegyzés: a nagyon ,,stirl” 3.5. bran leolvasotthoz képest az emlitett grafikus megoldas pontosabb értéket
adhat, lasd Balazs Gyorgy, fent hiv. md.)

A betondsszetétel tervezésének befejezd [épéseként kiszamitjuk a (7) képletbdl adédo viz/cement-tényezd
alapjan a fent kapott cementtartalomhoz a viztartalmat és a levegétartalmat. Feltételezve (elSirva) 1000 liter
betdmodritett betonkeverékhez az adalékanyag térfogata és ebbdl tdmege meghatarozhatd (kg-os és térfogat
szerinti dsszetétel). Ezutan probakeverést végezve, a frissbetont (konzisztencia, kivérzés) és a készitett proba-
testeket (tests(r(iség, légtartalom) vizsgalva ellenérizziik a betondsszetétel tervezés eredményeinek gyakorlati
megfeleldségét. A készitett probatestek szilardsagat meghatarozzuk a vélasztott idépontban (a 28 napos kor
mindsitd értéku).

3.5. MATEMATIKAI SZAMITAS ELVEGZESE MAI ESZKOZOK SEGITSEGEVEL

Acél minél gyorsabb elérése érdekében 15 éwel ezelétt Dr. Ujhelyi Janos modszerének a felhaszndlasaval, konzultaciokkal
kialakitottuk azt a szamitasi somrendet, amely minden szamitasi képlet valtozatlan hagyasaval és felhasznalasaval, a kiindulasi
adatokismeretében egy szamitasimenettel megalkotjaa cél-Osszetételt.

Ennek soran, programozo hétteretisigénybe véve, kdzosen alkottunk egy szamitogépes tervezd alkalmazast (B-Design).
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3.7. dbra: Szamitégépes betontervezés masodik rész: beviteli feliilet-receptira

Akezeldfellileten csak a kiinduldsi és a célparaméterek lathatdak, a szamitashoz felhasznalt, de a betondssze-
tételben nem megjelend szamitasi allanddk hattérben maradnak.

Az alap szamitasi allandok megyaltoztatasara is van lehet6ség. PL.: konzisztenciahoz tartozo kifolyasi idé (k )
érték.
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f szémitssi dllandsk = =
Adalékanyag
Atiagsiiriség (homok kavics) pg  (kg/m?3): [2, 64 FN . KKI K F
Atlagsiiriség (bazalt,andezit) pg 7 (kaim?): 2,85 ky (sec): I | | | |H
Cement 50 20 730
Atlagsiiriség Pc (kgim?): 3,10
Betonkeverék
Konzisztencia: FN KK K F
Virtartdképesség ky (seck 30,0 10,0 3.0 0,6
Cementpép vizigénye  wg (- ) 0,231740| 0,258815| 0,283450 | 0,308700
Konzisztencia: F1 F2 F3 F4 F§
Virtarttképesséy ky (seck 32,2 11,2 3.4 1,0 0,3
Cementpép vizigénye  we ( - ) 0.231500| 0,257000 0,281000 | 0,301000 0.319000
Konzisztencia: 51 s2 53 s4
Viztartoképesség ky (sec) 10,0 2.7 1.0 0.5
Cementpép vizigénye  we ( - k 0,258815| 0,286840 | 0,302680 0,314830
Pépigény csokkéntése a levegitartalommal max. (liter/m3): 0
Alapértelmezett &rtékek ‘ Mentés ‘ | Kilépés ‘

3.8. dbra: szamitogépes betontervezés alapadatai

A matematikai szamitasok utan, de még inkabb elétte, szlikség van a beton mémoki tervezésére. A betontechnologia
ugyanis tapasztalati tudomany és a matematikailag (amely nagyon sok tapasztalati fliggvényt alkalmaz) kiszamolt dsz-
szetétel nem ad valaszt kdzvetlentil mindenre.

Nem szamithato ki azelért konzisztencia, nem tervezhet6- csak szamitas alapjan feltételezhetd- az elérhetd legtomo-
rebb frissbeton tests(irliség, a beton szivattyizhatosaga, a beton konzisztencidjanak eltarthatdsaga.

Ezen tulajdonsagok nélkiil a matematikai 6sszetétel sziikséges, de nem elégséges feltétel a sikeres tervezéshez. A ter-
vezés befejezd lépéseként a tervezett keveréket meg kell keverniténylegesen laborbanvagy tizemben, és afrissbeton
keverék tulajdonsagait vizsgalni kell. Avizsgalati eredmények ismeretében donthetd el a tervezett keverék alkalmas-
saga és a receptura sziikséges modositasa.

Ennek a mémokitervezésnek volt képviseldje Dr. Zsigovics Istvan. Az 6 irdnyelveit idézziik az alabbiakban [Zsigovics |,
Beton szakmai havilap 2007/11 nov. 3. oldal.]

3.6. ABETONKEVEREKEK TERVEZESE DR. ZSIGOVICS ISTVAN (1949-2015)
SZERINT

Amindségi igények és a folydsitd adalékszerek nagymértéki fejlédése tjabb kihivasokat eredményezett a betonok
tervezésébenis.

Amindségiigények ndvekedése alapvetden a vasbeton és betonszerkezetek tartéssagi igényeinek tovabb ndvelésé-
bdl, valamint a betonok konzisztencia eltarthatésaggal kapcsolatos magasabb elvarasaibdl szarmazik.
Atartdssagot a beton szilardsaga, tomorsége, kis zsugorodasa, utdkezelése, porusszerkezete és a cement kivalaszta-
sa biztositja. A transzportbetonok esetében gyakorlati elvards, hogy a beton konzisztencidja a helyszinen tertiléssel
mérve 450-550 mm, 6ntdmorddé betonnal 700-800 mm legyen. Az eléregyartasban is a szép fellilet igénye miatt
egyreinkabb attémek a nagyobb teljesitéképességi frissbetonok alkalmazasara.

Tervezési modszerek

Abetontechnolégia elengedhetetlen része a keverék dsszedllitdsa, a betontervezés. Receptura nélkil betontechnolo-
giai utasitast kiadni nem szabad.

Amegadott betondsszetételhez négyféle mddon lehet eljutni.

o felijuk”

*  ameglév receptiratadaptaljuk

*  valamely kidolgozott tervezési modszer segitségével megtervezziik

*  kutatasfejlesztés révén elkészitjiik: ez legtobbszor optimum keresésifeladat.
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Minden tervezésimddszerben kozds, hogy a recepttira teljesitéképességét laboratdriumiprobakeveréssel igazolnikell. A
teljesitOképesség igazolasa legalabb a frissbeton tests(inliségének és konzisztencidjanak, a konzisztencia eltarthato-
saganak és a beton szilardsaganak igazolasabdl All. Célszerli a recepturat ipari probakeveréssel is ellendrizni. Ebben
azesetben ateljesitoképességigazolasahoz hozzatartozik legalabb a viztartalom és a frissbeton tests(irtiségének mé-
rése és a légtartalom mérése vagy szamitasais. A f6 szabaly az, hogy a beton jelében [évé mérhetd kovetelményeket
kelligazolni mind a friss, mind a megszilardult betonon.

Az utébbi idében egyre hangstlyosabb a frissbeton teljesitéképességének (tulajdonsdgainak) megtervezése is, mivel
a betontechnoldgia végrehajthatdsaga ettdl fligg (6ntdmaordds beton, nagy kezddszilardsagu betonok, ,.easycrete
betonok’stb.).

Az alapvet6 tervezésiiranyelvek

A, Cementtartalom csékkentése (zsugorodas, héfejlédés, repedésérzékenység, telitettség, tomorithe-
t6ség miatt)

B. Homoktartalom csékkentése (toppedés, vizigény, kivérzés, repedésérzékenység, tomorithetdség,
|égtartalom, adalékszer igény miatt)

C.  Viztartalom csokkentése (zsugorodas, repedésérzékenység, vizzardsag, szilardsag, telitettség, kivér-
zés, tomorithetéség miatt)

D. Amireabetonnaksziikségevan,amitnovelni kell: finomrésztartalom (lisztinomszemcsék 0,125 mm
alatt, finomrészek 0,25 mm alatt az eldirt vagy alkalmas hatarok kézott), jo mindségu folydsité ada-
|ékszer

Ugy is megfogalmazhatnank az alapveté iranyelveket, hogy a sok cement, a sok viz, a ttil sok homok sok problé-
mat okoz!

Tovabbiiranyelvek
A beton teljesitoképességét jelentdsen befolyasolja a homok szemmegoszlasa, az idedlistdl vald eltérése (3.9.
dbra).
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3.9. dbra: Homokos kavics adalékanyag szemmegoszldasanak jellegzetességei (Zsigovics, 2007)

Az abran a 0,063 mm alatt a cement (CEM) és adott esetben a mészkdliszt (ML), illetve a szilikapor (SP)
szerepel.

Az adalékszert a feladatnak és a cementtel valé Osszeférhetéségnek megfeleléen kell megvélasztani. Az
Osszeférhetéséget és a konzisztencia eltarthatésagot habarcsvizsgalatokkal célszerli megallapitani (3.10.
dbra).
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3.10. dbra: Osszeférhetdség és konzisztencia eltarthatésdg habarcsvizsgdlatokkal (Zsigovics, 2007)

A beton egyes tulajdonsagai, teljesitéképessége javithatdé mészkéliszttel (oldodasos korrdzid esetén nem al-
kalmazhato!), z(zottkével, szilikaporral vagy szuszpenziéval, metakaolinnal, 6rolt granulalt kohosalakkal és
pernyével.

A cementtartalmat csokkenteni a szilardsagi igényeket szem el6tt tartva a sziikséges viztartalom fliggvényé-
ben lehet.

Homoktartalmat csokkenteni a szétosztalyozddasi hajlam figyelembevételével szabad.

Vizet cskkenteni 150 | /m?-ig célszerti. Ennél kevesebb vizadagolds esetén jelentdsen né a frissbeton folydsitd
adalékszer igénye és konzisztencia érzékenysége, mar kis mértékd (5-10 | /m?) viztartalom valtozasra is. Célsze-
r(i, ha lehet 160 | /m?® viztartalom folott maradni.

Abeton 170 |/m3 viztartalomig (viztartalom szempontjabol) kis zsugorodastinak tekintheto.

Akeverés utani konzisztenciat 500-600 mm kozé kell bedllitani. 600 mm felett a beton kezd szétesni, és atjutunk
az 6ntdémorodoé betonok tartomanyaba. 500 mm alatti konzisztencia esetében nem, vagy nehezen biztosit-
hatd a beton konzisztencia eltarthatésaga. A konzisztencia vizzel (csak ha engedélyezték!), jobb esetben ada-
|ékszerrel valé bedllitasa a betonozas helyszinén tiladagolds esetén konnyen a beton szétosztalyozodasahoz
vezethet.

A konzisztencia eltarthatésag igénye minimum 1,5 6ra.

konzisztencia,
teriles,

cm
=0 4’“
42 A
m

36 1 T

0,5 1,0 1,5 idd, dra
3.11. abra: A beton konzisztencia eltarthatésdganak javasolt kovetelménye (Zsigovics, 2007)
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A beton tartéssdga jelentésen novelhetd a cementtartalomra vonatkozoé legfeljebb 10 m% szilikapor ada-
golassal.

A beton zsugoroddsa csokkenthetd az utdkezelés id6tartamanak hosszabbitasaval, az acélszal-adagolas
novelésével, viztartalom csokkentéssel, péptartalom csokkentéssel, valamint zsugorodaskompenzald
adalékszer adagolassal. Kiilondsen hatékony az acélszal és a zsugorodas kompenzald adalékszer egyiittes
alkalmazasa.

Telitett betontervezési modszer

1. Az adalékanyag hézagtérfogatanak meghatarozasa:

*  méréssel

*  szamitassal, képletek alapjan

+  grafikusfiiggvényrélvalé leolvasassalad_ ésafinomsagi modulus fliggvényében.

Amérést 1:2 ardnyu hengeres edényben kell elvégezni. Az edény mérete minél nagyobb legyen, de legalabb 5
liter térfogatll. Az adalékanyag nedvességtartalma a képlékeny konzisztencidhoz tartozo viztartalom legyen. Az
igy kapott adalékanyag hézagtérfogatot elméleti telitettségnek nevezziik.

2. Agyakorlati telitettség meghatarozasa:

A gyakorlati telitettséget szilardsagvizsgalatokkal hatarozzuk meg. Az elméleti telitettségbdl kiindulva novekvd
péptartalmakkal betonkeverékeket készitlink, és a probatesteket 28 napos korban eltérjiik. A keverékek konzisz-
tencia azonossagat folydsito adalékszerrel biztositjuk. Az eredmények kiértékelése az alabbi dbra alapjan lehet-
séges.

60 v/c: konstans
E
% 50 konzisztencia: konstans
®
2 40+ »
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g ]
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telitettség :eutetrsi‘g;;’
o 4 . Y - =
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peéptobblet, |/m’
3.12. abra: A gyarkolati telitettség meghatdrozdsa nyomészilardsag vizsgalatokkal

Az elméleti és a gyakorlati telitettség kozotti kiilénbség a pépigény tobbletet illetéen az alabbiaktdl fligg:
*  konzisztencia

*  szemmegoszlasésd

*  tomorités médja.
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4. TRANSZPORTBETON KESZITES

4.1. ATRANSZPORTBETON KESZITES TECHNOLOGIAJA (CZIRJAK JANOS)

4.1.1. ABETONOSSZETETEL TERVEZESENEK SZEMPONTJAI

A tervezett és az elGirt recepturdju betonok Osszetételét és alkotdanyagait Ugy kell kivalasztani, hogy
teljesiljenek a friss- és a szilard betonra eldirt kovetelmények, nevezetesen a konzisztencia, a testsi-
rliség, a szilardsag, a tartossag, figyelembe véve a gyartasi eljarast és a betonmunkak kivitelezésének a
tervezett maédjat. [MSZ 4798:2016 5.2.1, 6.1, 6.2, 6.3 szakasz]

A betondsszetétel tervezésének menete attdl fligg, hogy a beton megrendeldje eléirt dsszetételii vagy
tervezett betonkeveréket rendel.

Ha eldirt 6sszetételli betont rendelnek, akkor az MSZ 4798:2016 6.3 fejezete szerint kell eljarni. Az el6irt
Osszetételli beton esetén a kdvetelmények teljesiilésért az elbiré felel, a gyart6 csak az elSirt alapanya-
gok alkalmazasaért és a keverési aranyért felelds.

Atranszportbeton gyartasban az esetek zomében tervezett betont rendelnek.

Tervezett beton rendelésekor a megrendelének az MSZ 4798:2016 szabvany 6.2 pontja szerinti, és még
esetleg tovabbi kdvetelményeket kell megadnia:

*  nyomoszilardsag osztalyat;

*  kornyezeti osztalyt vagy osztalyokat;

*  amegengedett legnagyobb kloridtartalmat;

* azadalékanyag legnagyobb névleges szemnagysagat;

*  abetonkeverék konzisztencidjanak megnevezését (lehetéleg jelét);

*  abetonozas koriilményeit, specialis kovetelményeket (hideg/meleg idéjaras, c6lop, l6ttbeton, stb.)
*  akivanteltarthatosagi idét.

Abetondsszetétel tervezésénél a tervezd altal megadott nyomoszilardsagi osztalynak ki kell elégitenie a
kornyezeti osztalyokra el6irt nyomészilardsagi kdvetelményeket (MSZ 4798:2016 F1 és NAD F1 tablazat).
Ha valamilyen okbol a statikus tervezé csak a mechanikai igénybevételeket kielégité nyomoszilardsag
osztalyt adta meg, akkor a megadott kdrnyezeti osztalyok kdvetelményei alapjan a legszigorubb kove-
telményeket kell figyelembe venni. Az igy meghatarozott nyomoszilardsag osztaly kovetelményeire kell
a betondsszetételt tervezni. igy mind a mechanikai, mind pedig a kdrnyezeti igénybevételek figyelem-
bevételre kertiltek a tartdéssag érdekében.

Amennyiben a betondsszetétel tervezésénél a kdrnyezeti igénybevételek és/vagy azok mértéke nem ismer-
tek, akkor az erre vonatkozé informéacidkat a betonszerkezet tervez6jétdl kell kérni. A tervezett betonszer-
igénybevételek ismeretében azok a kdrnyezeti osztalyok, amelyek figyelembevételével a betondsszetétel
azigénybevételeknek megfelel az MSZ 4798:2016 4. és 5. fejezete alapjan meghatarozhatdk.

A nyomoszilardsag tervezésénél alapvetden a viz/cement tényezd és a nyomdszilardsag 6sszefliggé-
sébdl adddo, az adott cementre érvényes fliggvényt lehet felhasznalni. Meg kell azonban emliteni, hogy
a fliggvény alapjan meghatarozott betondsszetétel (3. fejezet) leginkabb csak a probakeverésre alkal-
mazhat6. A probakeverés (kezdeti vizsgalat) eredményei alapjan lehet azokat a finomitasokat megten-
ni, amikkel az 6sszetétel alkalmassa valik a gyartasra. A kezdeti gyartas idészakaban nyert eredmények,
tapasztalatok tovabbi finomitasokra, médositasokra adnak lehetéséget az optimalis dsszetétel megha-
tarozasahoz.
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Atipusvizsgadlat (3.1.5.9) alapjan a kovetkezéket kell dokumentalni:

*  abetonteljes megnevezését;

*  azegyes alkotorészek mennyiségét kg/m?3-ben és liter/m®-ben 1 m® témor betonhoz, valamint az
adalék- illetve kiegészitéanyag szemcsemeéret-eloszlasat, mérethatarait;

*  azalapanyagok gyartasi helyét és mindségi jelét;

*  azadalékszerek gyartojat és adagolasi mennyiségét;

*  afrissbeton levegbtartalmat;

. a frissbeton tests(irliségét;

» afrissbeton konzisztenciajat (jellel, szammal és tliréssel, stb.);

*  amintavétel adatait;

* amegszilardult beton tulajdonsagainak vizsgélati eredményeit, és azok értékelését;

* eltarthatésagot.

A beton adalékanyagvazanak szemcseméret-eloszlasa elsésorban elégitse ki az MSZ 4798:2016 E5
mellékletében [év6, a névleges maximalis szemnagysagnak megfelelé hatargorbék kovetelményeit és/
vagy az adott specidlis alkalmazasnal megadott szabvanyok el6irasait (pl.: Utépités). Az adalékanyag
névleges maximalis szemnagysaganak nem szabad nagyobbnak lennie az alabbi feltételekben megha-
tarozott méretek legkisebbikénél:
»  aszerkezetrész legkisebb méretének 1/3-a;
*  aznévleges betonfedés 2/3-a;
*  az acélbetétek, illetve feszitéacélok egymastdl valo legkisebb tavolsaganak (a legkisebb szabad
nyilasnak) 2/3-a;
*  szivattyus betonszallitas esetén a szivattylvezeték atméréjének 1/3-a.
Ezen fellil a szemcseméret-eloszlas célszerlien (a felhasznalas igényeitdl fliggden) a lehetd legnagyobb
finomsagi modulusu legyen (vizigény csokkentés, de elegendé finomrész (< 0,25 mm, < 0,125 mm) tar-
talom a felhasznalastol fliggéen).
A meghatarozott frissbeton konzisztencia (4.1.3) vizigényét az alkalmazott cement és az adalékanyagok
(valamint kiegészitéanyagok) vizigénye, valamint a cement és az adalékanyag témegaranya hatarozza meg,
Ajobb teljesit6képességli, tartdssagu beton eléréséhez — a mliszaki korlatok ismeretében - olyan cementet
és adalékanyagokat (adalékanyagvazat) célszer( valasztani, amelyeknek kisebb a vizigénye.
Adalékszereket leggyakrabban a frissbeton adott konzisztencidhoz tartozé vizigényének csokkentésére al-
kalmazunk gy, hogy kdzben fenntartjuk a kivant konzisztenciat. Ezért fontos tulajdonsag — masok mellett
—azadalékszer (els6sorban képékenyitd és folyositd adalékszerek) vizcsokkent6 kapacitasa. A képlékenyité
adalékszerek kapacitasa altaldban 4-6 m/m%, mig a folyositdszereknél ez 8 - 30 m/m% vizcsokkentés.
Adalékszer adagolasaval az adott viz/cement tényez6ji beton kevesebb vizzel és ennek megfeleléen
kevesebb cementtel, azaz kevesebb cementpéppel gyarthatd az elvart konzisztencia fenntartasa mel-
lett. A cement és a viz egyidejli csokkentésével azonban csokkent a beton péptartalma is, ami a friss-
beton egyes tulajdonsagait (pl.: szivattyizhatdsag) hatranyos irdnyba mozdithatja el. Meg kell jegyez-
ni, hogy ugyanakkor a megszilardult betonban a csokkent péptartalom pozitiv jelentéségli valtozast
eredményez - kevesebb cementkd, kevesebb porozitas, jobb tartdssag. Lathato, hogy a konzisztencia
fenntartasara adagolt vizcsdkkent6 adalékszerek tipusanak megvalasztasa és adagolasanak beallitasa
optimumkeresési feladat. Ezt a feladatot laboratériumi és lizemi prébakeverésekkel lehet megoldani,
kiilonosen sziikséges ez Uj adalékszer alkalmazasakor.
A betonban tervezéskor figyelembe vett levegdtartalomra (ami a bedolgozas utan elméletileg benn-
marad a szerkezetben) az MSZ 4798:2016 szabvany NAD F2. tablazata, valamint mesterséges légpérus-
képzés esetén a NAD F3. tdblazata ad informacidt.
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4.1.2. AZ ALAPANYAGOK KIVALASZTASA

A cement kivalasztasa a kovetkez6 tényezdk figyelembevételével torténjék:

*  abeton tervezett felhasznalasa (pl.: szilardulasi titem, korai szilardsag, utdszilardulas);

*  akivitelezés koriilményei (pl.: kotéskezdet és kotésvég, vizigény);

*  azutodkezelésifeltételek (pl.: 6rlési finomsag, vizigény);

*  aszerkezet méretei (a héfejlodés);

*  akornyezeti koriilmények, amelyeknek a szerkezet ki lesz téve (lasd az MSZ 4798:2016 4.1. sza-
kaszt) pl.: karbonatosodas, szulfatos talajviz;

*  az adalékanyag esetleges reakcioképessége a kotéanyagokbdl szarmazé alkaliakkal (alkalitarta-
lom).

A cementek kivalasztasanal figyelembe kell venni az MSZ 4798:2016 Q melléklet ajanlasait.

A transzportbetonban felhasznalandé cementeknek altaldanosan meg kell felelnitik az MSZ EN 197-1

szabvanynak.

Az adalékanyagok kivalasztasanal figyelembe kell venni a kdvetkezdket:

*  akivitelezés modjat (pl.: szivattylzhatdsag - finomrésztartalom);

*  abeton tervezett felhasznalasat (pl. : magas-, mélyépités > természetes aprézodasu, vagy utépités
> zzott);

*  akornyezeti koriilményeket, amelyeknek a szerkezet ki lesz téve (pl.: fagyallosag, kopasallésag);

»  afelileten megjelené adalékanyagra vagy a szerszammal megmunkalt betonfeliilet adalékanya-
gara barmely szlikséges kdvetelményt (pl.: szin, porozitas, kopasallosag).

A betonkeverék készitéséhez adalékanyagként az MSZ EN 12620, és az MSZ EN 13055 szabvany szerinti
termékeket lehet felhasznalni. Osztalyozatlan adalékanyagot csak C12/15 szilardsagi osztalyig szabad
teljes mennyiségben alkalmazni. Visszanyert adalékanyagot az 6sszes adalékanyag mennyiségének 5
tdmeg % - ig szabad a betonhoz adagolni. Ujrahasznositott adalékanyag felhasznalasara vonatkozo
ajanlasokat az MSZ 4798:2016 E melléklete tartalmazza.

Keverévizként minden haldzati ipari- és ivoviz felhasznalhatd, mert azt a szolgaltat6 folyamatosan
ellendrzi. Fart kitbol vagy mas természetes forrasbél szarmazé vizet felhasznalas el6tt szaklaboratéri-
umban be kell vizsgaltatni az MSZ EN 1008 szabvany eléirasainak megfeleléen. Gyogyviz, artézi viznem
hasznalhato.

A betongyartasbol szarmazé Gjrahasznositott vizet az MSZ EN 1008 szabvany elirasainak betartasaval
szabad felhasznalni.

Az adalékszerek alkalmazasanal a kdvetkezdket kell figyelembe venni:

Az adalékszerek altalanos alkalmassagat az MSZ EN 934-2 szerint allapitjuk meg.

*  azadagolt mennyiség nem lehet tobb az adalékszer gyartoja altal javasolt maximalis mennyiség-
nél;

* 50 g/kg cement mennyiségnél (5 m/m%) csak akkor szabad nagyobb mennyiséget adagolni, ha
annak hatasat a beton tulajdonsagaira (friss és megszilardult) igazoltak;

* 3 lvagy annal tobb adalékszer/m? frissbeton adagolasa esetén az adalékszer viztartalmat be kell
szamitani a kever6vizbe;

*  tobb adalékszer alkalmazasa esetén az adalékszerek Osszeférhetdségét és az adagolas sorrendjét
igazolni kell - altalaban ezt a gyartd igazolja. Nem célszer( kiilonb6zd gyartoktol szarmazo adalék-
szereket egylitt hasznalni.

120



A kiegészit6anyagok kivalasztasanal I. tipusu (inert) és Il. tipusu (puccolanos vagy latens hidraulikus)
kiegészitéanyag kivalasztasara van lehet6ség. Mindkét tipusu kiegészitéanyag betonban torténd hasz-
nalatdnak megfelel6ségét alkalmassagi vizsgalattal kell igazolni (MSZ 4798:2016 A melléklet).

A kiegészitéanyagok altalanos alkalmassagara vonatkozo el6irasokra az MSZ 4798:2016 5.1.6 szakasza
ad tajékoztatast.

All. tipusu kiegészitéanyagokat kt6anyagként a k-érték vagy az egyenértékii teljesit6képesség elve sze-
rint lehet beszamitani. A Il. tipusu kiegészitéanyagok altalaban javitjak a beton tartdssagat.

A kiegészitéanyagok alkalmazasara vonatkozoan az MSZ 4798:2016 5.2.5. szakasza tartalmaz elSiraso-
kat.

Szaladagolas esetén a keverékhez olyan eldirt tipust és mennyiségl szal adagolhaté olyan eljarassal,
amely biztositja a szalak egyenletes elkeveredését az adagban.

A megengedett legnagyobb kloridtartalom ismeretében minden alkalmazandé alapanyag kloridtar-
talmat figyelembe kell venni és az 6sszes kloridtartalom nem lehet magasabb az el6irt kloridosztalyban
megengedett értéknél. Az egyes kloridosztalyokban megengedett maximalis kloridtartalmakra - a fel-
hasznalt cement tomegszazalékaban kifejezve - az MSZ 4798:2016 15. tablazata ad informacidt.

4.1.3. AKONZISZTENCIA KIVALASZTASA

Afrissbeton konzisztencijat a kovetkezok figyelembevételével:

*  abedolgozasra keriil6 frissbeton rétegvastagsaga;

*  aszerkezet keresztmetszeti méretei és tagoltsaga;

*  azacélbetétek legkisebb tavolsaga (térbeli eloszlasa);

*  abetonfedés nagysaga;

*  abeton gyartasa (cement vizzel vald érintkezésének ideje) és a bedolgozas kdzott varhatoan elteld
leghosszabb id6;

*  abeton szallitasanak modja gyartastol bedolgozasig;

ugy kell megvalasztani, hogy az alkalmazandé tomorité eszkozok segitségével a frissbeton hézagtér-

fogata (leveg6tartalma) a lehetd legkisebb értékre csokkenjen, biztositva ezzel a légzarvany- és fészek-

mentes bedolgozast, az egyenletes és altalaban legkevesebb levegét tartalmazé betonstruktura kiala-

kitasat.




4.2. ATRANSZPORTBETON KEVERESE, SZALLITASA, BEDOLGOZASA
ES UTOKEZELESE (CZIRJAK JANOS)

4.2.1. KEVERES

A beton készitése alapvetden az egyes alkotéanyagok (k6téanyagok, adalékanyagok, keverdviz, adalék-

szerek, kiegészitéanyagok, egyéb anyagok) sszekeverését jelenti. A keverési folyamat kézi (régen: kobold

lada alkalmazasaval; igy épiilt pl. a kisfodalatti, vagyis az M1 metro) és gépi keverékképzésként is tortén-

het - a ma ismert transzportbeton esetében ez gépi keverést jelent.

A keverés feladata, hogy az alkotéanyagokat homogén modon eloszlassa a keverési egységen beldl.

Ez azt jelenti, hogy a keverési egységbdl kivett reprezentativ mennyiségl mintdkban az alkotéanyagok

aranya (keverési arany) kis szorassal megegyezik a teljes keverési egységben 1évé alkotok aranyaival a

keverési folyamat végén. A transzportbeton gyartasban a keverés fogalmat ki kell béviteni, a mindségi

kovetelmények mellett hatékonysagi, gazdasagossagi szempontokat is figyelembe kell venni. A keverés

feladta az alkotéanyagok homogén eloszlatasa a lehetséges legrovidebb id6 alatt, minél nagyobb ener-

giahatékonysaggal.

Transzportbetont kifejezetten az erre a célra tervezett betongyarak allitanak eld. A transzportbe-

ton gyartasban tobbféle kialakitasu betongyar, illetve betonkeverégép alkalmazasa terjedt el.

Abetongyarak kialakitasuk szerint lehetnek:

*  vizszintes elrendezésliek - az egyes egységek a technoldgiai feladatuknak megfeleléen sorban,
egymas utan helyezkednek el;

«  fuggbleges vagy Un. torony elrendezésliek - az egyes alapanyagok tarolasa, valamint azok mérle-
gelésére szolgald berendezések a keverdszint felett helyezkednek el;

*  vegyeselrendezésliek - az egyes berendezések részben egymas felett, részben egy szinten helyezkednek el.

Abetongyéarak kapacitasa altalaban a 20 - 120 m?/6ra teljesitménytartomanyban mozog, a legtébb ma-
gyarorszagi betongyar kdzepes, 35 - 70 m*/6ra tartomanyban van.

Attelepithet6ség szempontjabol megkiildnbéztetiink mobil, attelepithetd és telepitett betongyérakat.
Uzemmod szempontjabél szakaszos és folyamatos tizem(i betongyarakrél beszélhetiink.

Az automatizaltsag tekintetében altalanossagban elmondhato, hogy a betongyarak tébbségében ma
mar a gyartasi folyamatot automatizalt szamitégépes rendszer vezérli.

A keverégépek lehetnek gravitacios (ejtédobos vagy szabadonejtd keverd) és kényszerkeverégépek (for-
g6 lapatok kényszeritik keveredésre az egyes dsszetevéket). Napjainkban a betongyarakban kizarélag
kényszerkevergépeket alkalmaznak. A gravitacios kever6gépeket ma mar csak igen kis mennyiségli
(0,05 - 0,3 m?) frissbeton igény esetén alkalmazzak, leggyakrabban a kézi betonkeverés kikiiszobolésére.
A kényszerkever6gépek hatékonysagban, a keverékképzés mindségének tekintetében jobban teljesite-
nek a gravitacios gépekhez képest.

A kényszerkeverégépek lehetnek vizszintes (egy- és kéttengelyd) és fiiggdleges tengelylek (bolygd la-
patozasu vagy rotoros) .

Akeverogépek legfontosabb miiszaki paraméterei a hasznos és névleges Grtartalom, valamint a név-
leges kapacitas.

A hasznos (irtartalom [m?®] az egy ciklusban megkevert anyag témdéritése utdn nyert beton térfogatat je-
lenti. A névleges Urtartalom [m®] a keverégépbe adagolhato dsszetevk teljes mennyiségét mutatja. A
jelenleg [Magyarorszagon] m(ikdd6 betongyarak tobbségében 0,5 - 2 m*-es névleges (irtartalmu keve-
régépek tizemelnek.

A névleges kapacitdas [m?/6ra] a szakaszos UizemU keverégépek altal 6ranként elkészitheté mennyiséget
mutatja témdr betonra vonatkoztatva.




A transzportbeton gyartasa a gyartani kivant beton jelében meghatarozott muiszaki kovetelményeket telje-
sit6 betonrecept kivalasztasaval kezdddik. A betongyar automatizaltsagi fokatdl fiiggden ez lehet szoftverek
segitségével adatbazisbol, vagy egész egyszerlien egy kézzel irott papirrdl is teljesen kézi iranyitassal. Napjaink
transzportbeton gyartasaban inkabb az elébbi a jellemzd, bar néhany ,.eldugottabb” helyen [évd ,,6reg” lizem-
ben még szinte minden kézzel torténik és ott a keverégép-kezel6t még lehet keverémesternek nevezni.

Akeverési folyamat az egyes alapanyagoknak tarolokbol (cement, kiegészitéanyag sild(k); adalékanyag
tarolo szektorok; adalékszer tartaly(ok); halozati vagy helyi forrasu viz csévezetéken at; egyéb anyagok
tarolo eszkozei) mérlegekbe térténd ritésével kezdbdik. Az egyes mérlegelési folyamatok egymas-
tél fliggetleniil, alapanyagonként kiilon mérlegekben torténnek, a beton receptjében meghatarozott
mennyiségek (tomegek, [kg]) alapjan. Az egyes alkotoanyagok megengedett adagolasi tliréseit az MSZ
4798:2016 szabvany 27. tablazata tartalmazza. Az egyes alapanyagok beadagolasanak sorrendje a ko-
vetkez6:
*  adalékanyagok
*  cement (és kiegészitGanyagok)
*  keverdviz az adalékszerekkel egyiitt (kilon cs6vezetéken a vizaramba adagolva) vagy csak keve-
réviz
*  adalékszerek (ha el6z6leg csak vizet adagoltak)
*  tovabbianyagok pl. miianyag szalak (ha feltétleniil a kever6gépbe kell adagolni).
Az adalékanyagok és a cement beadagolasaval egyidejlileg (mivel az adagolas alatt a kever6gép lapatjai
forognak) a két (esetleg tobb) alapanyag ,szaraz” keveredése is megtorténik. Ezutan adagoljak a keve-
rlvizet az adalékszerekkel (ez a gyakoribb). Itt kell megjegyezni, hogy a keverdviz és az adalékszerek
mérlegelése kiilon mérlegekben torténik, de a betongyarak egy részében az adalékszereket a mérlege-
lés utan a kever6viz mérlegtartalyaba (a viz mérlegelése utan) vagy a kimért keveréviz puffer tartalyaba
tovabbitjak. Innen keriil a két alapanyag kozvetleniil a keverébe. Mas betongyarakban a bemért adalék-
szerek kozvetlentil kerlilnek a kever6térbe, amikor a keverdviz mdr a keverétérbe jutott és ott kellSen elke-
veredett a ,szdraz” anyagokkal - betontechnoldgiai szakértdk ezt a folyamatot tartjak a leghatékonyabb
médszernek [Buday T.].
Akeverési folyamat teljes ideje alatt a keverélapatok (mint mozgd elemek) kertilnek kozvetlen kdlcson-
hatasba az alapanyagokkal, illetve a kialakulé frissbetonnal. Ennek a kolcsonhatasnak az eredménye-
ként fellépd erdk alapatokat mozgato eréforrasokat energia (villamos) felvételére kényszeritik a lapatok
azonos mozgasanak fenntartasahoz. Ez a folyamat egy automatizalt rendszerben j6l nyomonkévethetd
és ez alapjan hatékonyan vezérelhet6 a keverési folyamat, valamint annak befejezése is. Nem eretnek-
ség ugyanakkor kijelenteni, hogy kordbban, illetve manapsag még néhany kisebb betongyarban, ennek
a kolcsonhatasnak a keverégépen jelentkezd hatésait (pl. villamos hajtomotor, keverégép hangja) kiza-
rolag a ,keverémester” érzékszervei rogzitették és a keverési folyamatot részben ennek alapjan iranyi-
totta (és az els6 keverés eredménye alapjan korrigalt).
Acement és az adalékanyagok ,,szaraz” keverésénél mar jelentds ellenallas jelentkezik a lapatokon, ami
a keverdviz (és az adalékszerek) hozzaadasa alatt meredeken tovabb emelkedik és elér egy cstcsot. A
keverdviz és az adalékszerek fokozatos elkeveredésével ez az ellendllas fokozatosan csokken és végiil
egy adott szinten valtozatlan marad. A kdzel homogén allapotot ekkor éri el a frissbeton, ekkor lehet a
keveréteret Uriteni. Keverésnél a keverdlapatokon fellépd ellenallas mértéke fiigg a keverdgép toltottsé-
gétdl és a frissbeton célzott konzisztencidjatél adott dsszetétel esetén.
Az elébbieket is figyelembe véve a keveredés mindsége (homogén keverék eldallitasa) elsésorban az
alkalmazott keverdgép keverési médjatol és a keverési id6tdl fligg.
A gyakorlatban a betonkeverék gyartasa sordn még szamos, a frissbeton minéségét befolyasold, ténye-
z6re figyelemmel kell lenni.




Az adalékanyagok bemérése el6tt meg kell hatarozni az egyes frakciok viztartalmat. Ezzel a viztar-
talommal korrigalni kell a bemérendé mennyiségeket, azaz a viztartalommal azonos mennyiséggel a
keverdviz mennyiségét csokkenteni, mig a nedves adalékanyag frakciok tomegét novelni kell, mivel a
betonreceptura szaraz anyagokra vonatkozik. Ezt a korrekciét vagy a tarol6-mérlegel6 rendszerbe épi-
tett, nedvességméré szondak adatai alapjan automatikusan a vezérlérendszer, vagy idészakos viztarta-
lom [MSZ EN 1097-5:2008] meghatarozas eredményeként manudlisan kell elvégezni. Amennyiben nincs
folyamatos nedvesség meghatarozas (mérészonda), a nedvességtartalom meghatarozasanak gyakori-
sagat az adalékanyag beszallitasok gyakorisaga és a kiilsé tarolotért érd idGjarasi hatasok (elsésorban
es6) hatarozzak meg. Meg kell azonban jegyezni, hogy ez utébbi médszer [ényegesen pontatlanabb.
Kiilonosen érvényes ez a 4 mm-nél kisebb névleges maximalis szemcsenagysagu frakcidkra, amelyek
nagyobb mennyiségii vizet is tartalmazhatnak (akar 6-10 m/m%). Altalaban a homok frakciok D, <
4 mm) 2 - 10 m/m%, a kavics frakciok (D__ 32 mm-ig) 0,2 - 4 m/m% vizet tartalmaznak a szemcsék
feliiletén és a szemcsék kozotti térben. Az adalékanyag nedvességtartalmanak pontatlan kezelése (ez
elsésorban manualis bedllitas vagy a nedvességmérdé-szonda hibaja esetén érvényes) az adalékanyag
és a viz betonkeverékben lévé valos mennyiségeinek nagyobb szérdédasat eredményezi, ami szélsésé-
ges esetben mindségromlashoz vezet.

Itt kell figyelmet forditani azokra az adalékanyagokra is, melyek bels szerkezetiiknél fogva vizfelvételre
is képesek pl. az andezit (4-7 m/m%), de mesterséges adalékanyagként a Liapor (22-24 m/m%, egész
szemcsékre) is. Ezeket az adalékanyagokat a gyartds megkezdése el6tt vizzel teliteni kell vagy a megha-
tarozott vizfelvétellel a receptben évé keveréviz mennyiségét korrigalni (n6velni) kell. A gyakorlatban
leggyakrabban haszndlt ilyen adalékanyag az andezit, melyet viztelitéssel készitenek el a keveréshez.
Nem mellékesen az andezit depdnia locsolasaval elért viztelités nyari id6szakban egyuttal a frissbeton
hémérsékletére is kedvezd hatassal van.

Amennyiben az adalékanyag vizfelvétele a keverési folyamatban nincs figyelembe véve, akkor az ilyen
adalékanyag a telitett allapothoz hidnyzo6 vizet a keverévizbdl fogja felvenni. Ennek eredményeként a
frissbeton konzisztencidja jelentésen csokkenhet (frissbeton minéségromlas). Mivel ez a vizfelvétel a
keverés idejéhez képest lassabb folyamat, ezért a hatdsa is késébb jelentkezik, amit a keverés sordn nem
lehet korrigdlni. A cs6kkent konzisztenciat nem vagy mar csak a szallitdjarmiben lehet kézi vizadago-
lassal korrigalni. Ennek a korrekciénak a pontossaga jelentésen rosszabb, mint a keverégépben, ami
minéségromlashoz (nyomdszilardsag csokkenés, esetleg szétosztalyozoddas, stb.) vezet.

Egy betonlizem életében gyakori probléma a telephelyre visszahozott beton szétmosasabdl, valamint a
keverotér tisztitasabol szarmazd moséviz felhasznalasa a korlatozott tarolokapacitas miatt. A keverés
el6tt meg kell hatarozni milyen mértékben lehet (ha lehet) a rendelkezésre allé mosovizet felhasznalni. A
betongyartashoz felhasznalhaté moséviz tulajdonsagaira vonatkozéan a MSZ EN 1008 szabvany ad irdny-
mutatast. Betontechnoldgiai szempontbdl a legfontosabb paraméter a mosdviz szdrazanyag-tartalma. A
mosdvizben [év6 szarazanyagot a mosdvizbdl vett mintan mért [aerométerrel] slirliségbdl kell meghata-
rozni a szabvany A mellékletében évé tablazat alapjan. A felhasznalt moséviz szarazanyag-tartalma nem
lehet tobb a beton receptjében lévé adalékanyag 6ssztomegének 1 tomegszazalékanal.

Az el6bbi gyakorlati tevékenységb6l adodik a telephelyre visszahozott szétmosott beton szarazanyaga-
nak felhasznalasnak kérdése. Az (in. visszamosott (visszanyert) adalékanyag felhasznalasara vonat-
kozdan az MSZ 4798:2016 szabvany 5.2.3.3. fejezete ad tdjékoztatast.

A keverés idejét légporusképzdszert tartalmazd beton esetén egyedileg kell meghatarozni. A kellé mér-
tékl mesterséges légpdrus struktira csak az ehhez sziikséges - kisérlettel megallapitand6 - keverési
idé alatt tud kialakulni a frissbetonban. A frissbetonban a sziikséges [MSZ 4798:2016 NAD F3. tablazat
szerint] képzett levegbtartalmat légporusméréssel [pl.: az MSZ EN 12350-7:2009 5. fejezet szerint] kell
ellendrizni.
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A keverési folyamat adatait, kiilondsen az adagolt alapanyagokat, mérlegelési adatokat, a keverések
kezd6 idépontjat (kb. cement és a viz érintkezésének id6pontjat) a legtobb betongyari vezérlés gyjti és
visszakereshetGen tarolja.

4.2.2. SZALLITAS

Abetonkeverék szallitasat a lehetd legrovidebb id6n beliil, a lehetd legrovidebb Gtvonalon kell végrehaijtani tgy,
hogy a betonkeverék az adott technolégidval még bedolgozhaté legyen és abban karos elvaltozasok (szétoszta-
lyozédas, kiszaradas, pépveszteség, karos mértékd lehdilés, vagy felmelegedés) ne keletkezzenek [MSZ 4798:2016
7.6.szakasz).

Széllitas a munkateriiletre

Atranszportbetonok szallitasat leggyakrabban mixer gépkocsival (6-12 m* szallitbdob kapacitassal) - illetve teher-
gépkocsival (foldnedves betonok, régebben FN, ma helyesen F1, S1) végzik a transzportbeton-gyar és a munka-
hely kozott. Specidlisabb kialakitast az tin. pumix, amely szallitddob mellett betonszivattydval is fel van szerelve.
Ennek megfeleléen a pumix nem csak kiszallitja a frissbetont, de a szerkezet zsaluzataba is képes azt bejuttatni.
Egyes orszagokban a mixer gépkocsik dobja teljes érték(i keverésre is alkalmas, igy szaraz keveréket szallit és a
beépités helyszinén a viz és mas adalékok hozzaadasaval keveri meg a frissbetont. Vannak olyan tehergépkocsik,
amelyek a beton 6sszes alkotdjat elkiilonitve szallitjak a helyszinre és ott, a szintén a tehergépkocsin [évé keverd-
vel készitik a frissbetont. A mérlegelés ebben az esetben térfogat szerint torténik. Ez utdbbi eszkdzok kapacitasa
14-18 mis lehet egy szallitojarmire vonatkoztatva.

Afrissbetonnak a beépités helyére torténd szallitasat az MSZ 4798:2016 szabvany 7.6. szakasza szabalyozza.

Szallitas a munkateriileten

Ha a beépités helyszinére kiszallitott frissbetont a szallitéjarmiib6l nem lehet kdzvetlendil a készillé szerkezetbe
Uriteni (,,surrantassal”), akkor a frissbeton szallitdsara a munkaterlileten is sziikség van. A szallitasi igény mind
vizszintes, mind pedig fligg6leges iranyban jelentkezhet. Leggyakrabban betonszivattydkat (dugattyus, rotoros;
Onjaré vagy telepitett, esetleg mindkettd) alkalmaznak. Jelentds még a torony- vagy autddaruval tovdbbitott beto-
nozé konténer hasznalata (hengerpalast fels6 és kipos als6 rész alul kézi elzard szeleppel, valamint flexibilis beto-
nozécsével [,ormanycs6”]), valamint ritkdbban a szdllitészalag.

A gyakorlatban a betonszivattyuk a kissé képlékenytdl (régen KK, ill. ma F2, S1...) a folyosig (F, ill. F6,. . ) terjedd
konzisztencidju betonok szallitasara alkalmasak. Teljesitményiik kb. 30 — 150 m?/6ra kdz6tti. Meghatarozé para-
méteriik még a gémhossziisag, amely altaldban 20-60 m kézotti. Leggyakoribbak a 24, 32,36 m-es gémek, ritkab-
bak a48,52,56 m-esek.

A szivattyizéssal szllitando frissbeton 6sszetételének tervezésénél figyelemmel kell lenni az adalékanyag (eset-
leg kiegészitGanyag is) finomrésztartalmara (< 0,25 mm szemek mennyisége; javasolt mennyiség lasd MEASZ
ME-04.19:1995 4. fejezet 4.17. tablazat), a péptultelitettség mértékére. A lépcsds szemmegoszlast kertilni kell. A
frissbeton minéségének betonszivattyikra gyakorolt hatasa jol tiikr6zédik példaul a szivatty(k dugattyinyomas
(hidraulikaolajnyomas) valtozasaban. Altalaban egy j6 lizemallapotban év6 dugattyls szivatty( egy szivatty(z-
hatd Osszetételli frissbetont 80 — 120 bar nyomassal tovabbit. Jelentds befolyassal van erre a frissbeton pépjének
reologiai tulajdonsaga is. Azonos péptartalmu frissbetonok esetén a viszkdzusabb péppel rendelkez6 frissbeton
nagyobb nyomassal szallithatd. llyenek tébbnyire a nagyobb mennyiség(i foly6sitd adalékszert tartalmazd nagy
teljesit6képességli betonok.

A betonoz6 konténerrel a képlékenytdl a folyos konzisztencidju frissbetonokig lehet szallitasi feladatokat problé-
mamentesen megoldani.
A betonszivattyuk esetében a betonszivattyu teljesitményétdl, gémhosszisagatol fliggden a szamitott frissbeton
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igény meghatarozasanal figyelembe kell venni, hogy a szivatty(ban is marad frissbeton. Ez a mennyiség tipustol
fuggden 0,5- 1,5 m® koriili, pontosabb adatot a betonszivattyt lizemeltetdje adhat.

A megrendelt frissbeton tulajdonsagai (pl.: D__, konzisztencia) elérevetitik a szivattylzasi folyamat inditasanak
korlilményeit is. Az esetek tobbségében a betonszivattyd a betervezett és kiszallitott frissbetonnal indul el. Kiils-
nosen kissé képlékeny konzisztencianal azonban (amikor a péptltelitettség kicsi), 32 mm maximalis névleges
szemnagysagu és/vagy zizott adalékanyagot is tartalmazé frissbetonnal sziikséges lehet a szivattytizds inditdsat
eldsegiteni, elkerlilve ezzel az induldsnal fellépd csédugulasokat. Az inditds segithetd specidlis adalékkal (celluldz
tartalmd anyag, mint a tapétaragasztd; vizzel keverve ezt nyomjak &t el6szor a szivattylicsdveken), inditdbeton
alkalmazasaval (az els6 szallitmany kisebb maximalis névleges szemnagysagu, 16 vagy 8 mm, nagyobb péptar-
talmu legyen) esetleg 1-2 zsak cement és viz megfeleld keverékével készitett pép. A cél a szivattyl csévezetékének
skell6sitése”, azaz egy kendréteg kialakitasa a cséfalon. Az adott atmérdjli csévezetéken altaldban az atmérd har-
madanal kisebb névleges maximalis szemnagysagl beton szivattylizhatd el. A leggyakrabban hasznalt cs6atmé-
r6 125 - 100 mm, azaz a 32 mm-es névleges maximalis szemnagysagu beton szivattylizdsara még alkalmas.

A mobil betonszivatty( hasznalatanak tervezésénél figyelembe kell venni a betonszivatty( helyigényét is. Altala-
ban egy gépjarmtire szerelt mobil betonszivattyd kb. 10 m hosszu és 2,5 m széles menetkész allapotban. Munka-
kész allapotban a munkagépnek stabilnak kell lennie és ehhez kitalpald szerkezet tartozik, amivel a munkaszé-
lesség max. 6,5-7 m-re né. A teljes helyigény legfeljebb 65-70 m2 A hasznélat el6tt fontos még a munkatertileten
|évé felsévezetékek (elektromos, stb.), benydld épiiletrészek, illetve minden, a betonszivatty( gémjének mozgasat
akadalyozo targy, éplilet, egyéb tényez6 helyzete. Nem szabad figyelmen kiviil hagyni a munkatertileten lévé
munkagodroket sem, ami befolyasolja a kitalpalas helyét és biztonsagat. Sz(ik, sok zavard tényez6t mutatd terti-
letre célszer(i szakember véleményét kikérni, aki helyszini bejaras alapjan tud donteni lehetséges megoldasokrol,
még a betonszivattyti megrendelése elétt.

4.2.3. BEDOLGOZAS

A bedolgozas soran a betont szétosztalyozoddas mentesen kell a zsaluzatba juttatni, és olyan tdmoritd eszkdzzel
kell tdmodriteni, amely lehetévé teszi az adott konzisztencidju beton zarvany- és fészekmentes bedolgozasat, az
egyenletes és altalaban legkevesebb leveg6t tartalmazo betonstruktira kialakitasat.

Abedolgozas el6tti teenddk
Abeton bedolgozasa el6tt szamos, a bedolgozast és az épiilé szerkezet minGségét befolyasolo, tényez6t kell figye-

lembe venni és ezen tényezdk kezelésére intézkedni kell.

A frissbeton bedolgozasat gépesitéssel vagy gépesités nélkiil emberi erével végzik. A megfelelé bedolgozashoz
és ebbdl kdvetkezéen a mindségi betonszerkezethez a sziikséges munkafolyamatok és azok iddigénye (akar
tobb muiszakos is), valamint egyéb koriilmények (pl. iddjaras, ) ismeretében elegendd szamu képzett bedolgo-
76 személyre van sziikség. A rendelkezésre all6 eréforrasoknak megfeleléen kell a beton gyartasat és helyszinre
szallitasat is litemezni. A bedolgozds sordn rendkiviil fontos a beton gydrtdja és a betont bedolgozo kivitelezé kézotti
kommunikdcié. Minkét iranyban lényeges minden olyan kériilmény (pl. izemzavar, kapacitas csokkenés, forgalmi
okok, egyéb akadalyozé koriilmények) azonnali haladéktalan kdzlése, ami a gyartas és a bedolgozas zavartalan-
sagat veszélyezteti.

Gépek, berendezések alkalmazasa esetén biztositani kell azok tapellatasat, valamint biztonsdgi tartalékforrasok-
rél (pl. tartalék generdtor) is gondoskodni kell. A bedolgozas szempontjabol kritikus berendezések (pl. tomoritd
eszkdzok, de akar betonszivattyu is) esetén tartalék géprol (gépekrdl) is gondoskodni kell.

Ha a munkafolyamatok éjszakaba is belenyulnak vagy eleve éjszakara tervezték, akkor gondoskodni kell a meg-
felel6 teljesitmény(i vilagitasrél. A vildgitasnak olyannak kell lennie, hogy a munkafolyamatokat megfeleld miné-
ségben lehessen elvégezni.
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Abedolgozas megkezdése elétt a helyszinen kell lennie minden, a tervezett utdkezelés mddszerének megfeleld esz-

kézéknek, anyagoknak (pl. megfelelé permetezd a parazardszerhez, parazardszer, PE félia, terfill, vizforras cs6ve-

zetékkel sth.) a szlikséges mennyiségben.

Ellendrizni kell a zsaluzatot elsésorban statikai szempontbol - figyelembe véve a bedolgozas sebességét, a beton kon-

zisztenciajat stb. (kiiléndsen 6ntdmorddé, folyds konzisztencidji beton esetén - mert ezek folyadékként viselkednek;

zsaluméretezd szoftverek [pl: DOKAY), azillesztések, atkotések, élek, sarkok, kizart terek, beépitett elemek rogzitését

(pl: elektromos doboz, kabelcsovek, duzzadd szalag, dilatacids elemek, sth.), a zsaluzat esetleges szennyezettségét,

afeliiletén 1év6 levalasztd szerek felvitelének mindségét (fedettség, rétegvastagsag), a vasalat (a kengyel kiils6 széle)

ésazsaluzat tAvolsagat (betonfedés), a tavtartok kelléen stirti kiosztasat, avasalatot. Ellendrizni kellamunkaallvany-

zatotis, hogy megfelel-e a technoldgiai és munkavédelmi eldirasoknak, elvarasoknak.

Abedolgozas el6tt a munkateriileten megfeleld (biztonsagos, kijelolt, mas munkagép hatésugarat nem kereszte-

76 stb.) kdzlekedd dtvonalakat kell kijeldlni. Gondoskodni kell a frissbetont szdllité jarmdivek helyszini elmosdsi lehe-

téségérdlis (maradék beton elhelyezés) a kdrmyezetvédelmi szempontok figyelembevételével.

Bedolgozads elbtt a beépités helyére kiérkez6 frissbeton tulajdonsdgait (a frissbeton kora, konzisztencidja, levegétar-

talma, viztartalma, testsiriisége, témérodése stb.) ellendrizni és az eredményeket irdsban régziteni kell.

Az ellendrzés eredményei alapjan altaldban nincs megengedve a frissbeton keverék helyszini modositasa. Csak

akkor szabad a frissbeton keverékhez a helyszinen (alapvet6en a keverégépen kiviil) vizet, adalékszert vagy mas

adalékokat (szalak, pigmentek, egyéb kiegészitéanyagok) hozzaadni ha:

*  ezagyartofelelésségével torténik;

*  ahozzdadas utan a konzisztencia és a hatarértékek megfelelnek az eldirt értékeknek;

e az Uzemi gyartasellendrzésen beliil van dokumentalt eljaras a folyamat biztonsagos elvégzésére [MSZ
4798:2016,7.5. szakasz]

Bedolgozas

Afrissbeton elhelyezésénél a szerkezet jellegétél fliggben figyelmet kell forditani a frissbeton teritésének sebessé-
gére, a bedolgozds rétegvastagsdgdra, a frissbeton szabadon esésére, ejtésére.

Afrissbeton teritésénél a ,frissre a frisset” elvet kell alkalmazni. Az egyes teritési rétegeket gy kell meghatarozni,
hogy az el6z6 réteggel j6l 6sszevibralhatok legyenek mind vizszintes, mind pedig fliggéleges irdnyban azaz a két
réteg teritése kozott a lehetd legrovidebb id6 teljen el. Fontos az egyes rétegek vastagsaga, hogy az egyes rétegek
kiilon-kiilon betdmorithetdk és, a hatarrétegnél kb. 15 cm-es atnytlassal, az eléz6 réteggel jol 6sszevibralhatdk
legyenek. A rétegvastagsag maximum 40-50 cm lehet.

A frissbeton mindsége a gyartastol eltelt id6ben a kdrmyezeti kdriilmények hatasara folyamatosan valtozik, ami
betontechnologiai eszkdzokkel modosithato.

Bedolgozasnal figyelembe kell venni, hogy meleg idében (T>24 °C tobb, mint 4 éran at) a beton kétése és a viz-
vesztesége gyorsabb, hideg idében (T<15°C tobb, mint 4 6ran at) lassabb. Minél melegebb van, a frissbeton kon-
zisztenciaja annal gyorsabban csokken, a kdtése korabban indul meg. Mindkét hatas bizonyos mértékig kezelhetd
az alkalmazott cement helyes megvalasztasaval (kis kotéshd, lasst kotés, kis vizigény) és adalékszerekkel (kotés-
késleltetd, konzisztencia eltarthatésag javito). Hidegben a konzisztencia csdkkenése nem jelentds, ugyanakkor a
kétés meginduldsa lényegesen lassabb. A cement hidratacidja a vizzel valé érintkezéskor ugyan megindul, de az
alacsony hémérséklet ezt a folyamatot is lassitja és a kotés bizonyos hémérséklet alatt meg is all. A hidratacios hé
szerkezetben t6rténé halmozodasa segiti a tovabbi hidratacios folyamatokat. Ezért fontos hideg idében kiiloné-
sen a vékony, nagy fellileti modulussal rendelkez6 szerkezetek zsaluzatanak helyes megvalasztasa (pl. nem fém,
hanem fa vagy miianyag), esetenkénti hészigetelése vagy koryezetének flitése, illetve a temperalt alapanyagok
(elsésorban a keverdviz (max. 60 °C-ig) és adalékanyag) alkalmazasa a frissbeton gyartasanal. Utdbbi esetben a
bedolgozasra az is hatassal van, hogy a frissbeton hémérsékletének emelésével a gyarté lizem kapacitasa tobb-
nyire csokken. Természetesen hideg id6ben is fontos a az alkalmazott cement helyes megvalasztasa (nagy ko-
téshd, gyorsabb kotés és szilardulas, nagyobb fajlagos fellilet, kis vizigény) és egyes adalékszerek is segithetnek
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(fagyasgatlo, kotésgyorsitd). A komyezeti hémérséklet valtozasa tehat jelentésen befolyasolhatja a bedolgozas
itemezésének, eréforrasigényének korlilményeit. Példaként megemlithetd, hogy a rosszul iitemezett bedolgo-
zas/betongyartas, szallitas miatt a helyszinen varakozd szallitéjarmiben azidé elérehaladasaval melegben a kon-
zisztencia jelent&sen romlik (jelentés mennyiségti viz parolog ki), mig hidegben a frissbeton jelentdsen lehdilhet.
Hasonldan a frissbeton hidny miatt varakoz6 bedolgozas melegben a nem tervezett munkahézag kialakulasat
kockaztatja, mivel a beton hatarrétegének 6sszedolgozhatosaga jelentdsen csokken.

A frissbetont altaldban 1,5 m-nél magasabbrol nem szabad szabadon ejteni a zsaluzatba. A nagyobb (>1,5 m)
magassaghol ejtett beton szétosztalyozodik. Ennek elkertilésére a betonszivattyl csévét vagy a betonozd kon-
téner ,,ormanycsovét” lehetdség szerint legaldbb eddig a magassdgig kell leengedni. Ha erre nincs maéd, akkor
kismennyiség(i miianyag szal adagolésaval a szétosztalyozddas csokkenthetd. Falszerkezetek esetében javasolt
a zsalucsonk alkalmazdsa, amit a szerkezet alsé részén helyeznek el és ide csatlakoztatjak a szivattyu csovét. Ennél
amddszermnél javasolt képlékeny vagy ennél lagyabb konzisztencia alkalmazasa (= F3). Ez a modszer kiilonésen
ajanlott latszobeton fellileteknél.

4.2.4. TOMORITES

Azsaluzatba helyezett frissbeton - konzisztencigjatol fliggden - egy tobbé-kevésbé laza halmaz, amelyben az adalé-
kanyag szemcsék és a cementpép mellett jelentds mennyiségli levegd is jelen van kisebb-nagyobb zdrvdnyok, buboré-
kokformdjaban: ez jelent6s hézagtérfogatot okoz.

A témérités feladata, hogy a frissbeton hézagtérfogatdt a lehetd legkisebb értékre csokkentse le, biztositva ezzel
fészekmentes bedolgozasat, az egyenletes és altalaban (kivéve a légbuborékképzd adalékszert tartalmazé beto-
nokat) lehetd legkevesebb levegét tartalmazoé betonstruktura kialakitasat. Ehhez a laza beton szemcséire hatd
bels6 erdk (sulyerd, surlodoerd, kapillaris erd) egyensulyat a tdmorités soran Ugy kell megvaltoztatni, hogy azok
hatasat legy6zve a szemcsék a lehetd legjobban kitoltsék a rendelkezésre all6 teret, valamint a levegdt kiszoritsak
azanyagbdl.

Afébb beton tomoritési eljarasok:

e vibrdlas;

*  torkreteljarasok;
*  sajtolds;

. hengerlés;

*  centrifugdlas.

A transzportbetonbdl késziilé monolit beton, és vasbeton szerkezetek tdmoritéséhez leggyakrabban a vibraci-
06s tomoritési modszert alkalmazzak. A vibracios tomorité eszkozok lehetnek ridvibratorok, fellileti vibratorok,
zsalurdzé vibratorok, vibroasztalok. A vibracios tomorités [ényege, hogy a mechanikai rezgésb6l eredden, az egyes
szemcsékre periodikusan valtozd tomegerd hat, igy ennek hatasara az adalékszemcsék ,lebegnek’, megcesusz-
tOmorités kezdeti szakaszdban gyors térfogatvaltozas figyelheté meg. A tdmoritési folyamat mdsodik fazisdban a
szemcsék kisajtoljak maguk koziil a cementpépet, ezért a beton felszine atnedvesedik, csillogova valik. Az el6z6
szakaszokkal egyid6ben, de féleg azok utan (harmadik szakasz) tdvoznak el a betonbdl a kisebb méret(i légbu-
borékok. A leveg eltavozasat a légbuborékokra hato felhajtoerd segiti, igy erre a folyamatra jellemz6, hogy minél
kisebb a buborék, annal nagyobb ellendllast kell legy6znie, ezért annal kisebb a felfelé torténé mozgasanak se-
bessége. Atdmorités befejezettnek tekinthetd, ha mar nem Uszik fel tobb buborék a frissbeton felszinére.

Atranszportbeton felhasznalas soran a leggyakrabban alkalmazott vibracios tomoritéeszkéz a ridvibrator.
Egy adott tomoritési feladatnal alkalmazhaté vibracios jellemzék meghatarozasakor mind a betonkeverék miné-
ségi (konzisztencia, szemcseméret stb.) és mennyiségi jellemzdit (betonelem témege, alakja stb.), mind a beton-
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tOmoritd berendezések jellemzd paramétereit (rezgéskitérés amplitidd, frekvencia, ridatmérd stb.), valamint az
adott betonszerkezet gyartasi technologiajat is figyelembe kell venni.

Akiilonboz6 szerzék ('Hermite, Cusers, Gyeszov) altal végzett mérések mind azt mutattak, hogy a betonkeverék-
ben a rezgések a gerjeszté feliilettdl kiindulva exponencidlis jelleggel csokkennek. A csokkenés mértéke fiigg a
rezgésterjedés modjatdl, a beton dsszetételétd| és a rezgés frekvencidjatol.

S o W

/

A vibratorasztalok, a fellileti vibratorok és a zsalurazé
vibratorok hasznalata esetén a rezgésterjedés vonalira-
nyunak tekinthetd, mig a radvibratorokra a sikiranyu

A4, rezgéshullamok a jellemzék.
4,
B ‘ . Arezgésterjedésre vonatkozo vizsgélatok szerint a ger-
:'4' ) ; jesztd feliiletétél kiindulva a rezgéskitérés értéke expo-
- L nencialis jelleggel valtozik.
- ! Sikiranyu rezgésterjedésnél (radvibratorok):

¥
Az S L X e‘;"@’z"&)
Ay Tz

ahol:
A, A - abetonkeverék rezgésének Gtamplitidojar, ésr, tavolsagban;
Y - arezgésterjedés csillapitasi tényezdje.

A vibralas hatasos tavolsagat abbdl a feltételbdl lehet meghatarozni, hogy a beton mindségétdl, és a rezgés
frekvenciajatol fliggéen létezik egy olyan rezgéskitérés amplitddo (A ), melynél kisebb érték esetén a beton mar
nem tomorithetd. A tomorddés tehat a rezgést atado feliilettSl csak olyan tavolsagig johet [étre, mig a rezgéski-
térés amplitudoja a beton csillapité hatasa kdvetkeztében erre a minimalis értékre nem csokken.

Arudvibratorok hatosugara (R) az alabbi kifejezésbdl szamithatd ki:

A Yir-
Lo Toy ppX(B-Tv)
Ay R

ahol:

A ésY - az adott frekvenciahoz és betonmindséghez tartozo jellemzok;
A -arezgést atado feliilet rezgéskitérés amplitddoja mm-ben;

r, - aridrazéfej betonba meriil6 részének sugara mm-ben;

R - a rudvibrator hatésugara mm-ben.

A rezgés alkalmazott frekvenciaja szempontjabdl a folytonos szemmegoszlast adalékanyagbol késziilt beto-
noknal a tobbfrekvencias rezgés sokkal hatékonyabb, mint az egyfrekvencids. Az optimalis frekvencia a beto-
nelem alakjatol, méreteitSl és a benne elhelyezett acélbetétek stirliségétdl is fligg.

A tomoritési id6 a betondsszetétel szempontjabdl - a rezgésjellemzdk allando értéken tartasa mellett - elsé-
sorban a konzisztenciatél, a cementhabarcs mennyiségétél, az adalékszemcsék méretétdl és eloszlasatol, va-
lamint az alkalmazott adalékszerektdl fligg.




Vibracidés moédszerrel sem a tul szaraz, sem a tul ,hig” beton nem témdérithetd. Az els6 esetben a tulsago-
san kevés cementhabarcs nem képes a szemcsék kozétt atsajtolddni, mig a viztartalom talzott megno-
velése a szemcsék szétosztalyozddasaval jarhat.

A gyakorlatban a ridvibratorok alkalmazasanal a fentieken tul a kovetkezdket kell figyelembe venni:

*  azelbébbiek alapjan meghatarozott hatdsugdr figyelembevételével kell a bemeritések helyét meg-
hatarozni;

*  amuikodo vibrator razéfejét annak sajat sulya hatasara kell a betonba meriteni a kell6 mértékig
(betonozasi réteg vastagsag, tobb rétegnél: a rétegvastagsag + 10-15 cm);

*  avibralast a feliileten megjelend nagyobb levegébuborékok megszlinése utdn azonnal be kell fe-
jezni, kertilni kell a tulvibralast, a fellileten a habarcsdusulast;

*  arazofejetlassan kell a betonbol kihtzni. Kirdntani nem szabad, mivel ez levegével teli lireget hagy-
hat maga moégétt a betonban;

*  amuikodé razofejet a beton bedolgozasi felliletére lehetéleg merélegesen kell tartani;

*  amukodd razéfejjel a betont teriteni és ezzel a mozgasat elésegiteni nem szabad.

[Dr. Racz Kornélia: A betontechnolégia gépei]

4.2.5. MUNKAHEZAG

Ha a betonszerkezet kivitelezését elsésorban mlszaki, technoldgiai, épitésszervezési okbdl (tervezett
munkahézag) vagy elére nem latott esemény miatt (nem tervezett munkahézag) meg kell szakitani,
akkor munkahézagrél beszéliink.

A munkahézag helyét - az el6re nem lathaté események kivételével - minden esetben meg kell ter-

vezni. Munkahézag csak ott lehet a szerkezetben, ahol a munkahézag a szerkezet allékonysagat nem

veszélyezteti.

A munkahézag helyének fébb tervezési szempontjai:

»  ottlehet kialakitani, ahol a tervek alapjan hiizo- és nyir6 igénybevétel nem ép fel a szerkezetben;

*  acsatlakozo fellleteknek merdlegesnek kell lennitik a nyomofesziiltség irdnyara;

*  tObbtamaszu szerkezetek (lemezek, gerendak stb.) esetében a nyomatéki nullaponthoz kozel kell
kialakitani;

+  alaptestek esetében a munkahézagot vizszintesen kell kialakitani fiiggdleges l[épcsézéssel.

Nem tervezett munkahézag esetében is a fentiekben meghatarozott kovetelményeket kell mérlegelni a

szerkezetre vonatkozoan.

Amunkahézagok képzése soran két feladatot kell megoldani:
*  avasalds teljesértéki atvezetése a munkahézagon;
*  azUjbedolgozasu beton teljes értékii hozzadkapcsolasa a meglévd betonfeliilethez.

Amunkahézag fogadé felliletének elékészitése - a kellSsités - kiilonds jelentéségl, mert minden Ujrakez-
dési hézag szivargasi veszéllyel jar, és a szivargas leggyakoribb oka a nem megfelelé kellésités. A kellési-
tés hagyomanyos moédszere a kovetkezo.

Az Ujabb réteg betonozasa el6tt a betonfeliiletet erds vizsugarral lemossak, sét azt megelézéen esetleg
homokfuvassal is érdesitik. Amikor a feliilet mar teljesen homok- és cementiszap-mentes (nedves de
nem vizes), egy vékony finombeton réteget dolgoznak rd, amelyet az eredeti beton cement- és vizadago-
lasaval, de az adalék D /2 feletti durva frakci6janak felhasznélasa nélkul készitenek. A kellSsitd réteg
igy m*-enként kozel kétszer annyi cementet és vizet tartalmaz, mint az eredeti beton.
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Nem szabad ezt a kell6sit6 réteget nagy vastagsagban felhordani, féleg pedig - a kéml(ivesek rossz ha-
gyomanyat kdvetve - cementtejes kell6sitéssel helyettesiteni.

A munkahézagok kellSsitését az utdbbi években a kiilonbdzé anyagu kétéhidak alkalmazasaval helyet-
tesitik. A kétéhidak olyan - cement és muanyag kombinalasabol adodoé kotéanyagu - habarcsok, ill.
bevond anyagok, amelyek a beton hizdszilardsagat meghaladé tapadészilardsaggal kotédnek a régi
betonhoz, ugyanakkor a feliiletikon teljes értékd betonkotés tud kialakulni.

A munkahézag-képzés soran meg kell oldanunk a vasalés teljes értékl atvezetését, ami elsésorban
flggbleges siki munkahézag esetén okoz problémat. Hagyomanyos zsaluzat alkalmazasakor a mun-
kahézagot is a vasalashoz igazitott méretl, a zsaluzathoz rogzitett zsaludeszkakkal zarjak le, a tulnyuld
vasakat lezar6 deszkazat hézagain vezetik at. A kell6 koriltekintéssel rogzitett hézagzard deszkazat le-
het6séget ad arra, hogy a betont a munkahézag kdrnyezetében is kellé tomorséglre vibralhassuk. Emel-
lett az elrekesztés elegendden sima feliiletet ad a hézag vizzdrdsat fokozé tomitd csikok elhelyezéséhez.

A zsaluzat ilyen médon torténd elrekesztése meglehetésen munkaigényes feladat, ezért szamos egyéb
modszert is kidolgoztak az elrekesztés megoldasara. Ilyen pl. az acéllemezbdl késziilt, bennmaradé
rekeszté elemek alkalmazasa. Ezeket az elemeket a hajlitdsi merevségiik fokozasa érdekében hul-
lam-profiltra hajlitjak és az atvezetendé vasalashoz igazodo lyuksorokkal latjak el. Az acéllemez elre-
keszt6 elemeket a vasszerelés soran helyezik el és altaldban a vasalashoz rogzitik. Jelentésen egysze-
riisiti az elrekeszt6 elemek alkalmazasat, ha mar a vasalas megtervezésekor figyelemmel vannak arra,
hogy minél kevesebb egyedi kialakitasu elem alkalmazasara legyen sziikség.

Amunkahézagok helyén még a legkoriiltekintébb tervezés és kivitelezés esetén is nagyobb a vizatszivargds
kockdzata, mint eqyéb helyeken. Emiatt a vizzard szerkezetek munkahézagait kiilénb6z6 szivargas gatlé
elemekkel is el szoktak latni. Ilyenek a munkahézagon atvezetett mlianyag-profilok, a munkahézagba
fektetett duzzad6 szalagok és kiinjektalhato csovek.

A miianyag profilok egyik profilbordaja a munkahézag el6tti betonszakaszban, a masik pedig a folyta-
tasban horgonyzédik le. A szerepe az, hogy lezérja az atszivargd viz Utjat, ill. megndvelje a szivargasi utat.
llyen lezaré profilok alkalmazhaték a betontest belsejében is, a viznyomas fel6li oldalon a felszinén is.
Mindkét esetben elsérendii fontossagu a profilok megfeleld rogzitése, mert a bedolgozas soran elmoz-
dulo, ill. deformalédo profil nem tudja teljes értékiien betélteni a szerepét. Specialis mozgaskiegyenlitd
savval készitett mlianyag profilok alkalmasak mozgasi hézagok (dilataciok) vizzaréva tételére is.
Aduzzadé szalagok olyan anyagbél késziilnek, amelyek a frissbetonbol folvett viz hatasara megduzzad-
nak, igy a munkahézagba befesziilve hatékonyan elzarjak szivargd viz Gtjat. Alkalmazasuk azért igényel
korlltekintést, mert amennyiben a duzzadas a frissbeton nem kell6en nagy szilardsaganal kovetkezik
be, folrepeszthetik a munkahézagot. A duzzadd szalagok mozgdsi hézagok vizzaréva tételére nem alkal-
mazhatok.

Az injektalhaté csoves hézagtomitd elemeik olyan gumiszerd (Un. hiperelasztikus) muianyag csévek, ame-
lyekbe a beton megszilardulasa utan nagy nyomassal gyorsan szilardulé injektalé anyag sajtolhaté. Ezeket
a csoveket elsésorban eldregyartott elemekbdl késziilt m(itargyak illesztési hézagainak vizzaréva tételére
szoktak hasznalni. [BME, Hidak és Szerkezetek Tanszék - A nagytomeg( betonozas technologiai kérdései.]

4.2.6. UTOKEZELES

A megfeleléen megvalasztott utdkezelési modszer és annak szakszerti kivitelezése jelentds hatassal van a be-
tonszerkezet tartossagara és teljesitbképességére.

Az utdkezelés célja a bedolgozott frissbeton kiszaradasanak megakadalyozasa és ezzel a zavartalan hidratacio biz-
tositasa, valamint a szaradasbdl szarmazo zsugorodas megelézése a betonszerkezet korai (2 - 36 6ra) idészakaban.
Altalaban elmondhatd, hogy a frissbetonba bekevert viz, elparolgasa utin mar nem juttathaté vissza a betonba. A
kiszaradasi folyamat soran fellép6 kapillaris erék hiizéfeszliltségeket gerjesztenek a fiatal betonszerkezetben. Mint-
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hogy ebben a korban a betonnak igen kicsi a hiizészilardsaga igy ezek a fellépé huzédfesziiltségek olyan
igénybevételt jelentenek, amelynek a kdvetkezménye a repedések megjelenése. Az utdkezelés egyes
esetekben nem csak a vizveszteség megakadalyozasat szolgalja, de a h6veszteség vagy tulmelegedés el-
len is védelmet nyljthat, ami a héfesziiltségbdl szarmazo karok elkeriilését teszi lehet6évé. Elkeriilendé,
hogy a betonszerkezet belseje és a feliilete kdz6tt 15-20 °C-nél nagyobb hémérséklet-kiilonbség alakul-
jon ki, de tigyelni kell arra is, hogy az utokezelésre hasznalt viz hdmérséklete nyaron ne legyen tul hideg
a beton hémérsékletéhez képest.

Az utokezelésnek két f6 modszere van: nedves kdrnyezet folyamatos fenntartasa vizzel vagy a frissbeton-
ba bekevert viz eltdvozasanak megakadalyozasa.

Utdkezelési modszerek:

*  elarasztas vizzel vagy vizzel valé folyamatos permetezés;

*  zsaluban tartas és kdzben a zsaluzat folyamatos nedvesitése;

. PE félia takaras;

*  vizzel folyamatosan nedvesitett terfill, juta takaras;

*  parazaro6 anyagok;

*  ho6védo paplanok, zsaluzat hiitése vizzel;

. utokezelést mentesitd adalékszerek;

*  ezekkombinacidjaval.

Hideg, téli viszonyok kdz6tt vizes utokezelési eljarasokat tilos alkalmazni!

Belsé utokezelésrdl beszélhetilink olyan adalékanyagok alkalmazasa esetén, amelyek nagy vizfelvevd
képességliek (pl.: mészkd, andezit, Liapor stb.) és a felvett vizet késébb le is tudjak adni a beton hidra-
tacios folyamata soran.

Az utbkezelés megkezdésnek ideje kritikus a kialakul6 problémak szempontjabdl. A kiszaradas inten-
zitdsanak névekedésével az az utdkezelési modszer a legmegfelelébb, amit a feliiletképzés utan azon-
nal a feliiletre lehet helyezni. Erre leginkdbb az Gn. parazaré anyagok (elsésorban az oldészeresek és
kevésbé az emulzidk) a legmegfelelébbek. Fontos, hogy a parazaroszer azonnal, de legkésébb a friss
betonfeliilet mattnedves allapotaban a felliletre keriiljon. Javasolt a gyartok altal ajanlott szorokésziilék
alkalmazasa (megfelelé nyomas és szoraskép a jo fedettséghez). A parazaroszerek hatékonysagat azzal
mérik, hogy a betonkeverékben 1évé viz hany m/m%-at tartjak vissza adott id6tartamig. A legegysze-
rlibb médszer a feliilet vizzel valo arasztasa. Ezt az utdkezelést azonban csak egy bizonyos zoldszilard-
sagi allapotban lehet megkezdeni.

Ajavasolt utdkezelési idétartam minimum 36 6ra, de egyes esetekben ennél tdbbre van szlikség:

*  vizzaré szerkezeteknél legalabb 14 nap;

*  beton pélyaburkolatoknal legaldbb 28 nap;

*  magasépitési szerkezeteknél legalabb 7 nap.

Az utokezelés id6tartama fligg az alkalmazott cement tipusatél is. CEM | tipusu cementeknél kevesebb
(legaldbb 7 nap), de példaul heterogén- vagy kohdsalak-portlandcementeknél hosszabb (legalabb 21
nap) idére van sziikség, mivel a hidrataciés folyamatok nem azonos sebességliek az egyes cementek
esetében. Lasd még MSZ 4798:2016 NAD Q3. tablazat.

4.2.7. KIZSALUZAS

Akizsaluzas a betonszerkezet kivitelezésének egyik utolso fazisa. Kizsaluzaskor eltavolitjak a betonszer-
kezet végsé formajat ado hatdrold elemeket. A kizsaluzas mint folyamat a betonszerkezet kivitelezéje
szempontjabdl jelentds tevékenység, kiildnds tekintettel a szerkezet zsaluban toltétt idejére. Egy kivite-
lezés soran masok mellett a felhasznalt zsaluanyag mennyisége - a kivitelezés litemezésének figyelem-
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bevételével - jelentds kéltségeket jelent a kivitelezd szamara. Eppen ezért fontos a minél hatékonyabb
zsalukihasznalas - zsalufordulé.

Akizsaluzas szempontjabol tehat a legfontosabb kérdés: mikor teheté meg a leghamarabb?
Azsalugyarto cégek altalaban a 8 MPa minimalis nyomoszilardsagot adjak meg a kizsaluzhatosag kove-
telményeként. Ekkor a kizsaluzasbol a szerkezetre hato igénybevételek mar nem veszélyeztetik a szer-
kezet épségét (feluleti minéség, élek, sarkok stb.).

A kizsaluzasi id6 meghatarozasat befolyasolo tényezok:

*  nyomottvagy hajlitott a szerkezet;

*  milyen statikai igény meriil fel a kizsaluzott szerkezettel szemben

*  azsalutabla tapadasi, formalevalasztasi képessége;

. milyen a zsaluzat utokezeld szerepe (parolgasgatlas, hészigetelés, hmérséklet fenntartas);

*  milyenigényt tAmasztanak a beton feliiletével szemben;

e abeton Osszetétele.

Betontechnoldgiai szempontbol kétféleképpen lehet kezelni a kizsaluzas idejét:

*  adotttechnoldgia mellett a kiilsé korlilményeket (elsésorban idéjaras) figyelembe véve, mennyi az
optimalis kizsaluzasi id6;

*  adott kizsaluzasi id6hoz a varhato kiilsé korlilmények figyelembevételével kialakitott betontech-
noldgia.

A kizsaluzasi idé csdkkentésének technolégiai eszkozei:

*  nagyobb kotéshdj(i, nagyobb korai szilardsagi cement alkalmazasa;
*  kisebb viz/cement tényezé;

*  nagyobb cementtartalom;

*  kotésgyorsitd, de inkabb szilarduldsgyorsitd adalékszer;

*  hészigeteld takaras;

+  formalevélaszto szer célszerli megvalasztasa.

Médszerek a kizsaluzhatésag megallapitasara:

*  probakizsaluzas - elsésorban nyomott szerkezeteknél;

*  roncsolasmentes nyomoszilardsag becslés - elsésorban Schmidt kalapacs alkalmazasaval;

*  a betonszerkezettel azonos kdriilmények kézétt tdrolt prébatest vizsgalata - statikailag indokolt
esetben a tervezd kérésére, vagy a kizsaluzas megkezdésének tervezi hozzajarulasahoz sziiksé-
ges mddszer;

*  egyenértéki kor meghatarozasa hdmérsékletméréssel - a kdrnyezeti és a szerkezet belsejében
mért hdmérséklet alapjan.

Agyakorlatban a kizsaluzasi id6t a zsalulevalasztasi szilardsag adja meg. igy nyomott szerkezeteknél (fa-
lak, oszlopok) probakizsaluzassal allapitjak meg. Hajlitott szerkezeteknél (fodémek, gerendak) ezt az ér-
téket 7-8 N/mm? nyomoészilardsag elérése adja, amit célszerli roncsoldsmentes nyomoszilardsag becs-
léssel meghatarozni. Ha lehetdség van ra, akkor a szerkezettel azonos korlilmények kozott, a helyszinen
tarolt probatest vizsgalata alapjan is meghatarozhat6 a kizsaluzasi id6. Ez a modszer biztonsagosabb
kizsaluzasi id6 meghatarozast tesz lehetévé. A fodém, gerenda 6nsulyabél adodo terheket aldtdmasz-
tassal - a szlikséges aldtdmasztas mértékét a zsalurendszer tervezdinek kell megadni - kell felvenni,
hogy a karos lehajlasokat elkertiljiik.




4.3. ATRANSZPORTBETON EGESZSEGUGYI VONATKOZASAI (CZIRJAK JANOS)

Afriss beton bérrel érintkezve, szembe kerlilve vagy megszilardult dllapotaban a porat belélegezve, illet-
ve lenyelés esetén okozhat egészségligyi veszélyeket.

Borrel torténé hosszantarto érintkezés esetén a friss beton irritald hatasu lehet a boron, illetve ismételt
érintkezés esetén kontakt bérgyulladast okozhat. A friss betonnal val6 hosszantarto érintkezés sulyos
égési sériiléseket okozhat, mert a sériilések fajdalommentesen alakulnak ki (példaul a nedves betonba
térdelve, még nadrag viselése esetén is).

A friss beton irritaciét és allergias reakciot, ezeken keresztiil dermatitiszt valthat ki. Ennek hataséra a
bérén kipirosodas, viszketés, kilités, és bérhamlas kovetkezhet be. Irritaciét a friss beton ligossaga és az
érdes fellilet (surlédas) hatasa is okozhat. Tulérzékenység kovetkezhet be a betont tartalmazé cement-
ben eléforduld vizoldhatd krom(VI) hatasara. Az érzékenység megnyilvanulhat enyhe kilités, de akar
fekély formdjaban is. Az érzékeny személyeken mar a betonnal valé elsé érintkezéskor megjelenhetnek
a tlinetek.

Szembe jutva a beton azonnali vagy késébb megjeleng irritaciot és gyulladast okozhat. A nedves (friss)
beton szembe kerdilve sulyos szemkarosodast, esetleg vaksagot okozhat.

A megszilardult beton porat belélegezve akut reakcioként az orr, a légcsovek vagy a tiid6 nyalkahartya-
janak irritacioja léphet fel az expozicié nagysagatol fliggden. Nagy mennyiségli por belégzése utan égési
sériilések jelenhetnek meg az orron, a torokban és a tiidében.

Krénikus hatasok:

+  Atermék kvarckavics adalékanyag esetében kvarcot tartalmaz. A termék poranak hosszan tarté
és ismételt belégzése szilikozist okozhat, melynek hatdsara maradando6 légzé rendszeri kdrosodas
léphet fel.

»  Abeton kvarctartalma autoimmun betegségek kialakuldsahoz is vezethet: scleroderma, systemic
lupus, erythematosus, rheumatoid arthritis.

. a beton nem rakkeltd, de cementtartalma miatt nyomokban tartalmazhat vizoldhaté krém(V1)-ot,
aminek rakkelt6 hatdsa ismert.

A beton kis mennyiségben lenyelve nem artalmas, de nagyobb mennyiségben irritaciot és égési sériilé-
seket okozhat a szajban, torokban, nyelécsében és az emésztészervekben.

A fent emlitett tulajdonsagok miatt a transzportbeton biztonsagtechnikai adatlapjan az 1272/2008/EK
rendelet (CLP/GHS) szerint az egészségi veszélyt jelz6 piktogramot kell feltiintetni:

Veszély

A friss betonnal valé munkavégzés soran be kell tartani az egyéni dvintézkedéseket, pl. egyéni védbesz-
kozok hasznalatat.




A munkavégzés soran kerilni kell a friss habarcsba vagy betonba térdelést. Ha mindenképp sziikséges
beletérdelni, megfelels vizallé egyéni védofelszerelést kell viselni. A betonnal valé munkavégzés utan
azonnal meg kell mosakodni, le kell zuhanyozni és/vagy hidratalo krémet kell hasznalni. A szennyezett
ruhazatot, lbbelit, 6rat stb. le kell venni, és az tjbdli hasznalatuk elétt alaposan meg kell tisztitani Sket.

Bdrvédelem: at nem eresztd, kopasalld, lugoknak ellenalld, pamutbélésii (krommentes) véddkeszty(it,
csizmat, zart hosszU ujju védéruhazatot, tovabba bérvédé termékeket (koztiik borvédd krémet) kell
hasznalni, hogy megvédjlik a bért a friss betonnal valé hosszantarté érintkezéstdl, karos hatasoktol. Kii-
l6nosen ligyelni kell ra, hogy a beton ne juthasson be a csizmaba. Transzportbeton készitésekor vizallo
nadragot vagy térdvédét kell viselni.

Szemvédelem: a szembe jutds elkerlilése érdekében a beton poranak vagy a nedves cement, illetve friss
beton kezelésekor védészemiiveget kell viselni.

Légzésvédelem: az expozicids hatarértékeket meghaladé porkoncentracionak kitett személynek megfe-
lelé légzésvédo eszkozt kell hasznalnia.

4.4. BETONTECHNOLOGIAI UTASITAS (CZIRJAK JANOS)

Beton- és vasbeton szerkezetek épitéséhez, a betonozasi munkak elékészitéséhez, vezetéséhez, el-
lenérzéséhez a kivitelez6nek betontechnolégust vagy annak munkakorét ellaté okl. vasbetonépitési
szakmérnokot kell foglalkoztatnia.

A betontechnolégus munkakorébe tartozik a betontechnolégiai utasitas elkészitése és az abban
foglaltak betartasanak, valamint az elékészitésnek, betonépitésnek, utdkezelésnek, kizsaluzhaté-
sagnak stb. az ellendrzése.

A betontechnolégusnak a betontechnolégiai utasitasban tobbek kozott meg kell adnia:

*  abetonkeverék keverési aranyat (tomegre és térfogatra egyarant), az alkot6 anyagok fajtajat és
kovetelményeit;

»  azalkotéanyagok adagolasanak pontossagi kovetelményeit, a beadagolas sorrendjét, a keve-
rés id6étartamat, a szallitds mddjat, a betonkeverék eltarthatésagat a kornyezeti korilmények-
tél fuggben;

*  aprdbakeverés soran ellenérizendd tulajdonsagokat;

*  az dtadas-atvétel egyedi feltételeit, az atadas-atvételnél sziikséges vizsgalatokat, mintavételi
és mindsitési tervet;

*  aszdllitds, az elhelyezés, bedolgozas, tomorités mddjat, a betomoritett frissbeton megengedett
maximalis leveg6tartalmat, valamint az eldirt testsrliséget;

*  azutdkezelés modjat és minimalis idStartamat;

*  a kizsaluzhatdsag feltételeit;

*  aszerkezetépités gyartaskozi és feliilvizsgdlati ellenbrzésének moédjat és gyakorisagat.

A vizsgalati eredmények értékeléséért a betongyart6 és a kivitelez6 megbizottja (betontechnolé-
gusa) egylttesen felelds. A kivitelez6é betontechnoldgusa felelés a betontechnolégiai utasitasnak a
probakeverés eredménye szerinti mddositasaért és az emiatt szlikséges kivitelezési intézkedések
végrehajtasaért.




4.5. ATRANSZPORTBETON ATADASANAK - ATVETELENEK FELTETELEI
(CZIRJAK JANOS)

A frissbeton gyarto6 és felhasznald kozotti atadas-atvétel feltételeit az MSZ 4798:2016 szabvany 7.
fejezete szabalyozza.

A frissbeton atadasanak helye az a hely, ahol a betont atadjak a felhasznalonak: ez a szallitolevél
igazolasanak a helyszine.

Az MSZ 4798:2016 szabvany (tovabbiakban: a szabvany) 7. fejezete a kdvetkezbket szabalyozza:

* abeton felhasznalojanak a tdjékoztatasa a gyarto részére: a felhasznaldnak meg kell egyeznie a
gyartéval a szabvany 7.1 fejezetében meghatarozott korilményekrél;

*  abeton gyartéjanak tdjékoztatasa a felhasznalo részére: a felhasznalod kérésére a gyarténak a
szabvéany 7.2. szakaszaban felsorolt informacidkat kell megadnia a tervezett betonrél;

»  szallitdlevél transzportbeton esetén: a gyartonak minden betonszallitmanyt szallitolevél kisé-
retében kell atadnia a felhasznalé részére, amely nyomtatott, pecsételt vagy irott formaban
legalabb a szabvany 7.3. szakaszaban felsorolt informaciokat kell tartalmaznia;

«  szdllitasi tdjékoztatds helyszinen kevert beton esetén: a szallitélevélre a szabvany 7.3. szakasz
szerint megkivant megfeleld tajékoztatas a helyszinen kevert betonra is érvényes;

* akeverék bedllitasa a f6 keverési folyamat utan és az lirités el6tt altaldban nem megengedett a
f6 keverési folyamatot kévetGen a keverési aranyok beallitasa; egyedi eseteket (pl.: viz, adalék-
szer, szal, pigment hozzdadagolasa) a szabvany 7.4. szakasza targyalja;

*  abetonkeverék szallitasa a felhasznalas helyére

»  eltarthatosag: a betonkeverék eltarthatosaga a keverést6l (a viz hozzaadasatol) szamitott ama
idétartam, amelyen beliil a beton még kell6 tomorséglire bedolgozhatd (nem kezdédott meg
sem a beton merevedése, sem a cement kotése); az eltarthatésagra vonatkozo szabalyozasokat
a szabvany 7.7. szakasza targyalja.




4.6. KULONLEGES TULAJDONSAGU BETONOK, A BETONTECHNOLOGIA FEJLO-
DESI IRANYAI

4.6.1. BETON PALYABURKOLATOK (DR. LIPTAY ANDRAS)

A cement kétéanyag feltaldlasat és a cement gyartasanak és felhasznalasanak megkezdését kdvetéen
a betonburkolatok épitésére csak késdbb, az 1800-as évek masodik felében kerilt sor. Az els6
betonburkolatot Skocidban épitették 1865-ben és 1872-ben, majd ezt kdvetden Franciaorszagban 1876-
ban és Németorszagban 1880-ban épitettek betonburkolatot. Magyarorszagon az elsd sikeres betonbur-
kolat 1911. évben épiilt Iglén. Magyarorszagon az elsé nagyobb épitést az 1927 - 1935. kozott atépitett
1. szdmu f6ut 320 km hosszl betonburkolatdnak megépitése jelentette. Abetonhoz sziikséges cementet
a Labatlani Cementgyar élitotta eld kivald mindségben. A vizsgalatokrol készitett bizonylatokat még az
1970-es években alkalmam volt megtekinteni. Ennek a burkolatnak az 1927. évben épiilt szakasza 50
éves hasznalatot kovetden is alkalmas volt a forgalmi terhelés elviselésére.

Betonburkolatok tipusai

A korai betonburkolatokban az épités kdzben elkdvetett és a hasznalat kdzben létrejott hibakbdl a bur-
kolatok tervezdi, kivitelezéi rajottek, hogy részben a szerkezet kialakitasan és az épitési dsszetételen, a
beépités mddszerén valtoztatni sziikséges. A szerkezeti valtoztatassal létrejottek a kiilonb6zd szerkeze-
tl betonburkolatok és a beton megfeleléségére és mindségére, valamint az épitési modszerek fejlesz-
tésére iranyuldé megallapitasok egyre jobb és ellenallobb szerkezetli és mindségl burkolatok épitését
tették lehetévé. Az igazan nagy fejlédés a betonburkolatok épitésében és a burkolati beton minéségé-
ben az 1920-as években, az autdipar nagy fellendiilésének kdvetkezményeként kezd6dott a betonozasi
modszerek gépesitésének fejlédésével egylitt.

Hézagolt betonburkolatok

A kezdeti burkolatokban létrej6tt repedések hatasara gyorsan attértek az épités sordn az atrepedés
helyén a hézagok kialakitasara. A burkolatban a keresztmetszet vagy hosszmetszet gyengitésével
vakhézagokat alakitottak ki, ezzel a repedések helyét a vakhézag alatt jeldlték ki. igy a hézagolt burko-
latban, ha helyesen valasztottak meg a vakhézagok kialakitasanak idejét és idében el is végezték azt,
akkor a szabalytalan repedések kialakulasat a lathaté fellileteken elkerdilték.

Abetonburkolatban tehat a keresztirdnyu és a hossziranyd vakhézagok kialakitasaval lehet megel6zni a
szabalytalan repedések megjelenését.

A vakhézagok alatti repedésekben az egymdsba nyulé részek kozosen képesek a forgalmi terhelés
elviselésre mindaddig, amig az egymashoz surldédé részek kopasa miatt a betontablak elmozduldsa
egymastol fluggetlenné nem valik, vagy a betonlemez lehtilése miatt az 6sszehiz6dd betontablak
kozotti hézag (repedés) megnyilasa a betonlemez fiiggbleges elmozdulasat mar nem akadalyozza.
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Jololés

KH létszat - kereszthézag
teherétadésra vasaiva

HH betonacéflal Osszekap-
csolt hosszhézag

L. Kotéanyaggal stabiizar burkolatalap
(pl. 15 cm comentes stabilizécié CKy)

4.6.1. dbra: Hézagolt betonburkolat autépadlydn

mety hezagres .
3mm szbles - \OiEs

az h
d achibelél kbtésgéltibval
6l hosszban bevanva
2 2
4.6.2/a. abra
o . acélbetél kotésgatioval
sszenyomhald betétlerez Kiontés 161 hosszban bevonva
4 havely, yomhald
toiGanyaggal

4.6.2/b. abra

4.6.2, dbra: Beton pdlyaburkolatok kereszthézagai
2/a. abra: Vakhézag 2/b. abra: Terjeszkedesi hézag

A4.6.2/a. dbra a kereszthézagot mutatja a teheratadd acélbetéttel. A keresztmetszet gyengitéssel az atre-
pedés a vagott rés alatt létrejon.

A4.6.2/b. dbra a tagulasi vagy dilatacios hézagot ismerteti .

Ahézagokban a lemezrészek egyiittes elmozdulasa és teherviselése csak viszonylag rovid ideig mikodik,
ezért a kereszthézagokba teheratadé betonacélokat kell beszerelni a kozos teherviselésre.

Az utak forgalmanak viselésére a betonburkolatok kereszthézagait teheratad6 acélbetétekkel kell ellatni.
A kereszthézagok altaladban latszathézagok (4.6.2/a. abra), melyekben a betonburkolat 6sszehtiz6d6
mozgasa nem gatolt (a teheratad6 acélbetétek csliszasat a beton hozzakotésének akadalyozasaval te-
szik lehetévé), de a betonburkolat kiterjedésével a betontablak egymashoz fesziilnek. Ezt a nyomast,
nyomofesziiltséget a beton képes karosodas nélkil elviselni.

Egyes esetekben azonban a betonburkolat kiterjedé elmozdulasat dilataciés hézag (4.6.2/b. abra)
kialakitasaval is lehet6vé kell tenni pl. hidak el6tt és utan.

Az 5 m-nél szélesebb burkolatokban a hosszrepedések kialakulasat hosszhézag kialakitasaval meg kell
el6zni. Akeresztiranyd hézagok tavolsagat egymastol a forgalmi terhelést6l és az idGjarasi koriilmények-
tél fliggben lehet és kell megvalasztani.

Gyengén vasalt betonburkolatok
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A betonburkolatokban keletkezé szabdlytalan repedések kialakulasanak elkeriilésére az 1900-as évek-
ben a burkolat felsé részébe elhelyezett halds betonacél erdsitéssel kezdtek védekezni, mert ezzel a be-
tonacél erésitéssel a szabalytalan repedések kialakulasat csokkenteni és a betontablak méretét névelni
is lehetett. Ha jol valasztottak meg a tablaméreteket és a betonacél mennyiséget, akkor szokasos id6-
jarasi korilmények esetén a szabalytalan repedések kialakulasat meg tudtak el6zni. Németorszagban
kezdték a halds betonacél erdsitést alkalmazni és az 1920-1930 években épitett nagy utépitéseiknél al-
kalmaztak ezt a gyengén vasalt betonacéllal erésitett burkolatépitést.

Sokaig kedvezdnek tartottak a betonburkolatanal a betontablak szabalytalan repedéseinek elkeriilése
érdekében. Késébb azonban a forgalom és terhelés névekedése miatt a hibak szaporodtak és feltételez-
het6, hogy a helyredllitdsnal a betonacél halé inkabb gondot jelentett, mint elényt.

Folytonosan vasalt betonburkolatok

Abetonburkolatok hossziranyl vasalasanak névelésével ijabb betonburkolat tipusa alakult ki. A hosszira-
nyU betonacél mennyiségét a beton keresztmetszeti tertiletének 0,6 - 0,8 % -ig ndvelve kereszthézagokat
nem készitenek, ezért azok rendszeres fenntartasara nincs sziikség.

A burkolaton keresztiranyu repedések létrejonnek, de a nagymennyiségli betonacél a repedések tulzott
megnyilasat nem teszi lehetévé. A hosszirdnyl vasalassal erésitett hézag nélkili burkolatok nagyobbrészt
repiiltereken épiiltek, de utburkolatként is épiiltek szakaszok. Magyarorszagon egy kisérleti szakasz
éplilt. Ahol a forgalom téli fenntartasa érdekében natrium-klorid olvaszt6 sézast alkalmaznak, ott folya-
matosan vasalt burkolatot nem célszert alkalmazni a betonacélok gyorsabb rozsdasodasa miatt.

Feszitett betonburkolatok

A betonburkolatok is alkalmasak feszitett burkolatkénti kialakitasra. A betonburkolatot 100-200 méter
hosszlsagu és szélességl tablakra osztva alakitjak ki. A széleken a feszité kabelek feszitésére és a fe-
szitett allapot rogzitésére alkalmas vasbeton arkot alakitanak ki, melyben a feszitést és rogzitést végre
tudjak hajtani és a kés6bbiekben is rendszeresen ellendrizni tudjak a kdbelvégeket, és amennyiben to-
vabbi beavatkozas sziikséges, azt is el lehet végezni.

A kabelek feszitésével a betonburkolatot olyan fesziiltségi allapotba helyezik, hogy a terhelés hatasara
keletkezd huzofesziiltség a betonban a hiizészilardsaganal kisebb fesziiltséget hozzon létre.

Feszitett betonburkolatokat legtobbszor repliléterek burkolatan épitettek (4.6.3-4. dbra), de Utbeton
burkolatnal is el6fordult feszitett betonburkolat kivitelezése.

4.6.3. dbra: A chicagoi repiilétér feszitett betonburkolata a futépdlydval parhuzamos guruléiton
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4.6.4. abra: A chicagoi repiil6tér feszitett betonburkolatdndl a feszité arok egy részlete

Az épitési mddszerekben bekdvetkezett valtoztatas miatt kialakultak Gjabb betonburkolat tipusok is.
Az épitési modszerek valtozasaval két Ujabb betonburkolat alakult ki. Az elsé talan a legfontosabb, mert Eur6-
paban jelenleg szinte kizardlag a kétréteg(i, mosott felliletli betonburkolatokat épitik.

Kétrétegli, mosott feliiletkialakitasu betonburkolat

Amosott felliletli betonburkolat néhany évtizede alakult ki, két kiilonb6z6 dsszetételli, egymasra helyezet betonré-
teghdl. Az alsd, vastagabb betonréteg 6sszetétele [ényegében megfelel egy egyrétegti betonburkolat dsszetételének
is. A kétréteg(i betonburkolat anyagainak dsszetételére és épitésére elGirtakat és az épitési technoldgia fontos részle-
teit az e-UT-06.03.35 Uitligyi mUszaki eldiras tartalmazza, melyet az anyagok megyalasztasa, a keverék megtervezése
és az épitési technoldgia kialakitasa, megvaldsitasa soran be kell tartani, hogy az alsé és felsé betonréteg Gsszetétele
és mindsége az Utligyi mUszaki elSirasnak megfeleljen. Afels6 betonréteg adalékanyaganak legnagyobb szemnagy-
saga 8 mmvagy 11 mm lehet. Afelsé betonréteg betomoritett felliletére permetezett ktésgatlo segitségével, majd
a kimosassal eltavolitott habarcsréteg hataséra kialakitott érdes betonfeliilet megfelelé mindségét, egyenletességét
kiilon elSiras tartalmazza.

Abetonburkolatok épitésére alkalmazott egy vagy tobb gép a két réteg egymenetti vagy egymast kovetd beépitésére
alkalmas kell legyen, mert csak friss als6 rétegre frissen rabetonozott felsé réteg fogadhatd el megfelelének.
Abedolgozott simitott betonfelliletet kitéskésleltetével permetezik és a késleltetés nélkiili beton szilardulasat kdve-
tden afeliletr6la meg nem kotott habarcsot vizes sepréssel eltdvolitjak. A két kiilonbozé dsszetételli és tulajdonsagu
betonréteg elég pontos épitési fegyelem melletti bedolgozasa és a technologiai elSirdsok pontos betartdsanak meg-
kovetelése fontos. A szigorti technoldgiai fegyelem betartasa biztosithatja, hogy a letisztitott betonfeliilet a tervezett-
nek megfelelen egyenletesen érdes tulajdonsagu lesz.

Hengerelt betonburkolatok

Amennyiben a betonburkolatok betonjat, egyenletes foldnedves konzisztenciaval, egyenletes vastagsaban el
tudjuk teriteni, akkor a betonréteget éppen Ugy, mint az aszfaltréteget, hengerekkel tomdriteni lehet. Az asz-
faktburkolatt utak feldjitdasanal sokszor eléfordult, hogy az aszfalt burkolat aléd beton alapréteget terveztek és
épitettek. llyen esetben rendszerint az aszfalt finiserrel elteritett beton alapréteget hengerekkel tdmoritették,
minden kiilondsebb nehézség nélkiil. Megfeleld szemeloszasu adalékanyag keveréket és megfelel6 foldned-
ves konzisztenciat kellett kialakitani a megfelel6 tomorithet6ség érdekében.

Kiilféldi allamokban pedig ugy gondoltdk, hogy a mezégazdasagi és erdégazdasagi teriileteken, ahol nem
a gyors kozlekedés a fontos, hanem az Utburkolatok terhelhetGsége, ott betonburkolatokat is lehet épiteni
hengerelt tdmoritéssel. Az 1970-es években svéd és amerikai kutatok szamoltak be hengerekkel tdméritett
betonburkolatok épitésérél. Magyarorszagon az aszfaltburkolatu féutak beton alaprétegét legtobbszor henge-
rekkel tomoritették. A hengeres tomorités akkor késziilt a leggyorsabban és legjobb mindségben, ha a betont
finiserrel teritették el és hengerekkel tdmoritették. Egyébként a betont gréderrel teritve is be lehet épiteni az
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alaprétegbe hengeres tdmoritéssel, de részletesebb ellendrzés és a teritégép tobbszori jaratanak munkajara
van esetleg szlikség.

A palyaburkolat betonjanak mindsége és a beton elgirt szilardsaga

A palyabeton dsszetételét gy kell megtervezni, hogy a tervezett élettartam alatt az el6irt igénybevételnek meg-
feleld isméttléd6 terhelést el tudja viselni. Az igénybevétel helyett az MSZ EN 13877-1 és az MSZ EN 13877-2 szab-
vany az eldirt 28 napos koru probatesteken az MSZ EN 12390-5 vizsgalattal a hajlitd-hizd, az MSZ EN 12390-6
vizsgalat szerint a hasit6-hliz6 szilardsagot adja meg, irja eld, és megadja az MSZ EN 12390-2 szabvany szerint a
nyomoszilardsag el6irt értékét is, de azigénybevétel ismételhetdségérdl vagy a létesitmény élettartamardl a szab-
vany nem tajékoztat.

Az MSZ EN 13877-1 és MSZ EN 13877-2 szabvanyok Ujabb, 2013. évi kiadasaban a korabbiakban eldirt szilardsagi
értékeket megadtak, de a hasit6-hizd szilardsag el6irt értékeit 4 tovabbi eldirt értékkel egészitették ki. Az Uj kiadas
szerinti elirt szilardsagi (hajlité-huizo, hasité-hizo és nyomoszilardsag) eldirt értéke, valamint az MSZ EN 13877-1
és az MSZ EN 13877-2: Gjabb kiadasu szabvanyaiban a beton burkolatokbetonjara eldirt szilardsagi kovetelmé-
nyeket a 4.6. tablazat foglalja 6ssze.

AzMSZ EN 13877-1ésMSZ EN 13877-2 szabvany 2012., illletve 2013. évben megjelent Uj kiadasaban [ényegében
a korabbi kdvetelményeket irta el6 azzal az eltéréssel, hogy a hasitd-huiz6 szilardsagra tovabbi négy valaszthaté
kovetelményt adtak meg, illetve irtak el6 a 3,7 - 4,8 N/mm? értékek kozott.

A 2004 - 2005. évi MSZ EN 13877-1 és az MSZ EN 13877-2 szabvanyok elSirasa alapjan az e-UT 06.03.31 Beton-
burkolatokra vonatkozo utligyi elSiras az autdpalyak és a kdzutak burkolatara a szabvany szerinti valasztékbol az
el6irt értéket és kovetelményt megadta. A hasitd-hiizo szilardsagra most megadott tovabbi valaszték az eddigi
magyar kovetelmény rendszert nem befolyasolja, ezért az e-UT 06.03.31 eldiras tovabbra is énvényes. Egyébként
is a hajlité-huzo szilardsagra vonatkozo kovetelmény eldirt értékének teljestilését megfigyelni fontosabb, mert a
burkolatot is hajlitasra vessziik igénybe. A hasitészilardsag megfigyelése abbdl a szempontbol lehet fontos, hogy
tajékoztat a beépitésnél esetleg elkdvetett vagy bekovetkezett rendellenességre.

4.6.1. tablazat: Az MSZ EN 13877-1 és -2 szabvany szerint elirt vizsgalatok és azok elGirt értékei
28 napos probatest
hajlito-huzo szilardsaga
MSZ EN 13877-1 2013

28 napos probatest Kifart magmintak nyo- |Kifart magmintak hasité

moszilardsaga MSZEN | huzészilardsaga MSZ

hasito-hazo6 szilardsaga

MSZEN 13877-1 szerint int 13877-2 szerint EN 13877-2 szerint
Jele: fsk E'°;{;:1::§ke‘ Jele: F E"’;;‘;;:‘ike‘ Jele: CC E"’;j;;:ﬁ“e‘ Jele: SC E"’;j;n‘i::ike:

S1,3 1,3 F2 2,0 CC8 8 SC1,3 1,3
S1,7 1,7 F3 3,0 CC12 12 SC1,7 1,7
$2,0 2,0 F3,5 3,5 CC16 16 $C2,0 2,0
S2,4 2,4 F4 4,0 CC20 20 SC2,4 2,4
S2,7 2,7 F4,5 45 CC25 25 SC2,7 2,7
S$3,0 3,0 F5,5 5,5 CC30 30 SC3,3 3,3
S3,3 3,3 F6,5 6,5 CC35 35 SC4,0 4,0
S3,7 3,7 F8,5 8,5 CC40 40 SC5,0 5,0
$4,0 4,0 F9 9,0 SC5,5 5,5
$4,3 43 F10 10,0 CC50 50
S4,6 46 CC55 55
S4,8 4.8 CC60 60
S5,0 5,0 CC70 70
S5,5 5,5 CC80 80
$6,0 6,0 CC90 90

€C100 100

A betonburkolatok minGségét és szilardsagt az MSZ EN 13877-1 és MSZ EN 13877-2 szabvanyok elirdsa alapjan
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kell meghatarozni és a szabvanyok eldirasainak teljesitéséhez az e-UT 06.03.31 Utligyi mUiszaki elGirasban megfogal-
mazott technoldgja leirasat kbvetve kell a betonburkolatok épitésére eldirt kovetelményeket betartani.

Az ttigyi miiszaki eldirds szerinti eljdrds a kévetkezbket adja meg:
A palyabetonok jelolése:

PL: (CP4/2,7-22/S1-XF4)

bettijele: pl.: (CP);

szilardsagi osztaly: pl.: (4/2,7)

adalékanyag legnagyobb szemnagysaga mm-ben: pl.: (22)

tort vonal utan a konzisztencia jele: pL: (/S1)

kornyezeti osztaly jele: pl.: (XF4)

Apdlyabetonok szildrdsdgi osztdlyai:
(CP4/2,7) «(CP3,5/2,4) « (CP3/2)

Apdlyabetonok mindségi kovetelményei:

» frissbetonra elGirt kdvetelmények: teststirliség, konzisztencia, légtartalom, viz/cement tényezd; az alkalmassa-
givizsgalat alapjan eldirtak szerint;

*  szilardsagikovetelmények: a szilardsagj osztalyra eldirtak szerint;

*  beépitett beton tomadrsége: a burkolatbdl kifirt magminta és a probakocka teststirliségének az aranya =95 %;

»  szilard betonban a buborékok tavolsagi tényezéje <0,22 mm

Palyaburkolat betonjanak osszetétele

Apélyaburkolat betonjanak 6sszetételéhez elsé [épésben meg kell hatdrozni a beton elallitasanak szilardsagat figye-
lembe véve a mérési szallitasi, bedolgozasi egyenlétlenségeket, mérési stb. hibakat, hogy megadhassuk azt az emelt
szilardsagot mellyel ezeket a bizonytalansagokat pétolni tudjuk

Az uttigyi mszaki eldirds szerint a pdlyabetonok szildrdsdgi osztdlyainak kdvetelményeit a 4.6.2. tabldzat adja
meg.

4.6.2. tablazat: A palyabetonok szilardsdgi osztalyok szerint elGirt jellemzé szilardsaga

Sor- Megnevezés Jel6lés |CP 4/2,7 |CP3,5/2,4 |CP3/2
szam MSZ EN | jelli palyaburkolati betonok szilar-
szerint | dsagi kdvetelményei (N/mm?)

Hajlité-huzo szilardsag 28 napos, 150x150x600 mm gerendan, 4 3,5 3
MSZ EN 13877-1 szerint

2 Hasité-hiz6 szilardsag 28 napos, @ 150 mm h=300 mm, hengeren S 3 2,7 2,4
MSZ EN 13877-1 szerint

3 Nyomészilardsag 28 napos, 150 mm élhossztsagu kockan, MSZ |C 37 30 25
4798 szerint

4 Hasitd-hlz6 szilardsag 28 napos, kifurt 150 mm hengeren, MSZ SC 2,7 2,4 2,0
EN 13877-2 szerint

5 Nyomészilardsag 28 napos, kifurt @ 150 h=150 mm hengeren,MSZ | CC 30 25 20
EN 13877-2 szerint
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Megjegyzés: a tablazat az 1., 2., 3. sorszamnal a kever6telep betonjarair el kdvetelményeket, ezek ké-
ziil az 1. sorban a keverék gyartasa kozben készitett probatestekre ir el kovetelményt, a 2. és 3. sorban
elSirtakat az alkalmassagi vizsgalatnal kell betartani. A tdblazat 4.és 5. soraban eldirt szilardsagok a be-
épitett betonra vonatkoznak (a 4. sorban eldirt hasitd-huzé szilardsagot csak az alkalmassagi vizsgalat
soran kell ellendrizni). A szilardsagokra elGirt értékek a jellemzd szilardsagokat jelentik.

Abeton Osszetételét a varhaté (atlag) szilardsagra kell tervezni. A szildrdsagok varhaté (atlag) értékét és
az Osszetételre eldirt kdvetelményeket a 4.6.3. tablazat foglalja 6ssze.

4.6.3. tablazat: A palyabeton dsszetételét a tablazatban megadott varhato szilardsdgra kell meghatdrozni

jelu palyaburkolati beton

Megnevezés

Hajlitd-h0iz6 szildrdsag 28 napos varhato értéke[N/mm?] 5,3 4,6 4,0
Hasité-hiiz6 szilardsag 28 napos varhaté értéke[N/mm?] 4,0 3,6 3,2
Nyomdszilardsag 28 napos varhatd értéke kockan [N/mm?] 45 40 33
Nyomészilardsag 28 napos varhato értéke hengeren [N/mm?] 40 34 28
Beton cementtartalma* [kg/m?] =350 >330 >300
Beton viz/cement tényezdje <0,43 <0,45 <0,47
Adalékanyag szemnagysaga, D__ [mm] 8*, 16, 22, 32
Adalékanyag zUzott részének mennyisége[m%] =50 ‘ =40 >30
Tavolsagi tényezé  [mm] <0,22

Megjegyzés:* D__ =8 mm keverék cementtartalma =370 kg/m? legyen.

A tavolsagi tényez6 a buborékok eloszlasat jellemzi a megszilardult betonban. Ha a frissbetonban mért lég-
tartalom és a tavolsagi tényezo kozotti Osszefliggés nem ismert, akkor a frissbetonban a 4.6.4. tablazat szerinti
levegStartalmat kell adalékszerrel elérni, és vizsgalattal igazolni, hogy a szilard betonban ekkor a tavolsagi té-
nyezd 0,22 mm-nél kisebb.

4.6.4. tablazat: A tavolsdgi tényez6 eléréséhez ajanlott frissbeton levegétartalom

Legnagyobb szemnagysag [mm]

Frissbeton levegétartalma [térfogat %]

8 6,0
16 5,5
22 5,0
32 4,5

A pélyaburkolatok betonjanak dsszetételét a megszokott tervezéstdl eltéréen nem nyomoszilardsag teljesi-
tésére kell tervezni, hannem a hajlité-hiizé szilardsagra. Figyelembe kell venni az alkalmazott anyagoknak a
huzészilardsag kialakulasara gyakorolt hatasat.

A cement valasztasanal kell el6szor gondosan eljarni. A cement lehetdleg rendelkezzen kedvezéen nagy ha-
z6szilardsaggal. A cementalkotd klinkerasvanyok kézll a huizészilardsag kialakulasara a dikalcium-szilikat
kedvezd. Ennek lassabb szilardulasa is megfelel a burkolatokhoz, mert a gyorsan szilarduld 6sszetevok erds
melegedése és gyors hlilése miatt a beton repedésre érzékenyebb lenne. Mindenesetre a megfelelé cement
kivalasztasa fontos szempont kell legyen az 6sszetétel tervezésénél.

Az adalékanyagok koziil az alkalmazott homoknak és a finom zdizaléknak van dont6 szerepe a beton hiizészi-
lardsaganak alakulasara. Az 1970-es években a MUiszaki Egyetem Epitéanyag Tanszéke a Beton(tépitd Vallalat
kozremuikodésével és megrendelésére tobb kutatast végzett az adalékanyagok huzészilardsagot befolyasold
hatdsanak meghatarozasara és az akkori homokos kavicsbanyak homoktermékeit azonos szemmegoszlassal,
cementtartalommal és viz/cement tényezdvel vizsgalva az 5. tablazat szerinti sorrendet mutatta ki.
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4.6.5. tablazat: Azonos szemmegoszldasti homokkal készitett, azonos dsszetételii habarcs hajlito-hiizo szi-
lardsaga

Kavicsbanya termelési helye 7,07x7,07x25,0 cm méret(i hasabok 28 napos hajlito-
huzo szilardsaga
Kp/cm?

Nyékladhaza 75,4
Csepel 73,9
Dunai 73,0
Hegyeshalom 72,6
Délegyhaza 72,4
Szigetszentmiklos 70,6

A kutatasi eredmények alapjan a Betonutépitd Vallalat altal épitett betonburkolatokhoz tbb éven ke-
resztlil a Nyékladhazi OH 0/4 homokot hasznaltak, pl. a Ferihegyi repiil6tér Uj futdpalya burkolatahoz és
a katonai repliléterek felujitdsahoz.

Az 6sszetétel legfontosabb feladata, hogy a beton el6irt, illetve tervezett hiizoszilardsagat a beton eléal-
litdsa, gyartasa soran megfeleld biztonsaggal teljesiteni lehessen. Ezért olyan anyagokat kell kivalasztani
és megfelelé ardnyban 6sszekeverni, melyek a beton hiizdszilardsaganak kialakitasaban kedvezé hata-
stiak.

Abetonburkolat hizészilardsagat az alkalmazott kzetek és a cement kozétti kapcsolat eréssége novel-
heti vagy csokkentheti is. A Magyarorszagon alkalmazott andezit és bazalt kézetekhez a cementek tapa-
dasa megfeleld, de ezek kdzott a mélységi kdzetek kozétt is lehetnek olyan rossz kézetrészek, melyek
szilarduldsat valamilyen vulkani kitorés esetleg megzavarta és a kitoré gazok hatasara a szilard kézet
morzsalékos lett és nem alkalmas a betonburkolathoz. A cementkd tapadasa az adalékanyag kdzetének
feliiletéhez akkor a leger6sebb, ha az adalékanyag kristalyai és a szilard cement kristalyvaza is hasonlo,
illetve azonos kristalyos felépités. A cement kialakulé kristalyvaza a mészkd adalékanyag kristalyszer-
kezetével tudna Gsszeépiilni és ez viszonylag jo kotési kapcsolatot biztositana. Ezt a ferihegyi masodik
futopalya épitése soran nagyharsanyi 5/12 mészké ziizalék alkalmazasaval sikeriilt elérni. A nagyharsa-
nyi mészkd elég jo szilardsaggal rendelkezett, ezért lehetett a zlizalékot a burkolati betonhoz sikeresen
alkalmazni.

Az adalékanyag kivalasztasahoz ismerni kell, hogy a kivalasztott anyagaink a beton tulajdonsagait
milyen irdnyba befolyasolhatjak. A huzdszilardsag kialakitasaban a 0/4 mm szemnagysagu finom és
zUzott homokszemek és a 4/8 mm szemnagysagu zlizalékszemek mlikddnek kozre. A palyaburkolatok
betonjanak huzoszilardsagat tehat a 0/4 mm-es homok egy részének zlzalékkal torténd potlasaval le-
hetne névelni. Arra viszont vigyazni kell, hogy a bedolgozhatdsagot nem szabad lerontani, mert azzal
esetleg nagyobb kart okoznank. A 4/8 szemnagysagu zlzalék adagolt mennyisége is ndvelheti a beton
huzoészilardsagat. A bedolgozhatdsagot ez esetben is figyelni kell, mert nehezen bedolgozhat6 betonke-
verékkel nagyobb baijt lehet eldidézni, mint hasznot.

Az megtervezett anyagokkal a keverékek 6sszetételét keverék dsszetételenként legaldbb harom szilard-
sagi értékkel sziikséges kiprobalni, hogy alkalmassag esetén az utolsé (végsd) sszetétel azonnal meg-
adhaté legyen.

Aburkolat el6allitasdhoz a betonkeveréket el6allitani és a betont beépiteni csak akkor szabad, ha a ren-
delkezésre allo6 elSkisérletek eredményeibdl az dsszetételt egyértelmiien és megbizhatéan meg lehet
hatarozni és a keverékosszetétel gyartasahoz a technologusi utasitast is ki lehet adni.
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4.6.2. HIDEPITESI BETONOK (TOROK ZSUZSANNA)

A hidépitési betonokkal szemben tdmasztott kovetelményrendszer meghatarozé elemei a korabbi feje-
zetekben targyalt magyar szabvanyokon kiviil az Utiigyi Mliszaki Elirasok, amelyet az orszagos kézutak
épittetGi és kozltkezeldi kdtelesek alkalmazni az épittet6i és az lizemeltetési feladatok ellatasara kotott
szerzédéseikben. Ezért a projektek megkezdésének elsé épése minden esetben a kivitelezés teljes id6-
tartamara vonatkozoan a beton jel6lési és betontanusitasi szabvanyrendszerek tisztazasa. A beton-, vas-
beton és feszitett vasbeton szerkezetekre vonatkoz6 szabvanyokat a tender és kiviteli tervek alapjaul szol-
galo szabvanyrendszer, a szerz6déses feltételek és a Tender M(iszaki ElSirasok alapjan hatarozzuk meg.

1. szam{ szabvanyrendszer UT 2-3.414: 2004 alapjan

Ha a tervezés az MSZ 15022-es szabvanyrendszer és az UT 2-3.414:2004 (K6zUti hidak tervezési elSirasai
IV. Beton, vasbeton és feszitett vasbeton kozuti hidak tervezése) alapjan tortént, akkor a beton-, vasbe-
ton ésfeszitett vasbeton szerkezetek betonjanak megfeleléségét az MSZ 4719:1982, az MSZ 4720-1:1979,
az MSZ 4720-2:1980 és az MSZ 4720-3:1980 szabvany szerint kell ellendrizni. Ez esetben a beton jel6lése
és mindsitése az UT 2-3.414:2004 szerinti. A kivitelezéssel és a mintavételi gyakorisaggal kapcsolatos
eléirasokat az UT 2-3.402:2000 (Kézuti hidak épitése I. Beton, vasbeton és feszitett vasbeton hidszer-
kezetek épitése) tartalmazza. A betondsszetételi ajanlasokat, és az alkalmazhato alapanyagok tipusat
és kovetelményeit az UT 2-2.203:2003 sz. (Kézuti hidak korrozidvédelme I. Betonszerkezetek primer /
technologiai/ védelme) elbiras szabalyozza.

2. szamu szabvanyrendszer e-UT 07.01.14:2011 alapjan

Ha a tervezés az Eurocode 2 és az e-UT 07.01.14: 2011 (Kdzuti hidak tervezése /KHT/ 4.) alapjan tortént,
akkor a betonok jellemzGinek tekintetében az MSZ 4798 és az MSZ EN 20 szabvany hasznélhato. Ez
esetben a betonok jellemzdit az MSZ 4798 szabvany el6irasai szerint kell értelmezni, de a betonok ezen
talmenden feleljenek meg az e-UT 07.02.11 (K6zUti hidak épitése 1. Beton, vasbeton és feszitett vasbe-
ton hidszerkezetek) el6irdsainak is.

Az Gtligyi m(iszaki elGirasok altal meghatérozott fébb paraméterek:

*  hidbetonok minimalis szilardsaga

*  alkalmazhat6 alapanyagok fajtaja

*  betonkeverék tervezési kovetelményei

*  probakeverések és el6zetes vizsgalatok

*  abeton megfelel6ségének értékelése

*  probatestek sziikséges darabszama a megfeleléségi vizsgalathoz.

A felsoroltakon kiviil az utligyi miszaki el6irasok 6sszekapcsolddo szabvanyrendszerei pontos utasi-
tasokat tartalmaznak a kivitelezés egyéb mozzanataira is, dgymint allvanyzatok és zsaluzatok kovetel-
ményei, a beton bedolgozasa és utdkezelése, betonfeliiletek kialakitasa, munkahézag és csatlakozasi
hézag képzések, kizsaluzas és a betonfeliiletek javitasa, az elkésziilt szerkezetek ellenbrzése.

Kiilon fejezet foglalkozik az elregyartott szerkezetekre vonatkoz6 eldirasokkal, melynek alapanyag ko-
vetelményei megegyeznek ugyan a monolit vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek anyagaira vonat-
kozo6 elbirasokkal, de ezek esetében igen fontosak a gyartasra, tarolasra, szallitasra, emelésre és elhelye-
zésre vonatkozd szabdlyok is. Ez a rész tartalmazza tovabba, a feszitett vasbeton hidgerendak esetében
az tadas-atvételkor ellendrizendé dokumentumok listajat, és rendelkezik az atvétel soran elvégzendd
vizsgalatokrol a kovetelmények megadasaval.

Tartalmazza a Technolégiai Utasitasok, valamint a Mintavételi és megfelel6ség igazolasi terv tartalmi
kovetelményeit. Hidépitési munkak sordn bdrmilyen tevékenység csak jovdhagyott Technoldgiai Utasitds
Jilletve Mintavételi és megfeleldség igazoldsi terv birtokdban kezdhetd meg.
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A napjainkban zajl6 hidépitéseknél alkalmazandé szabvanyrendszerek a hazankban jelenleg érvény-
ben [év6 alapanyag és transzportbeton lizemek tanusitdsi kételezettségek (Teljesitmény Nyilatkozat és
ennek kiallitasahoz kapcsolddé vizsgalati szabvanyok, Uzemi Gyartasellen6rzés) miatt természetesen
nem olyan jelentés mértékben térnek el egymastol, de azért tartalmaznak bizonyos sajatossagokat, me-
lyeket a teljesség igénye nélkiil vazolok fel a kovetkez6 fejezetekben, kilenc épésben.

A szerz6dés alairasat kovetden elvégzendd és megoldandé feladatok a két féle szabvdnyrendszer tiikré-
ben:

1. Lépés: A beton kovetelményeit meghataroz6 szabvanyrendszer kivalasztasa és a kiilonbozd
szerkezeti részek betonnal szemben tamasztott kdvetelményeinek tisztazasa, a beton jelének egysége-
sitése. El6fordul, hogy a szerz6dés részét képezd Tender Mliszaki Eldirasokban, a Kiviteli Terveken, és az
Utiigyi Miszaki Elirasokban szerepld szilardsagi és egyéb kovetelmények eltérnek egymastél, vagy a
szabvanyrendszerek az el6bbi dokumentumokban keverednek, pedig némely esetben a két szabvany-
rendszer kvetelményei jelentds eltéréseket mutatnak.

1.a) Szilardsagi és egyéb kovetelmények:

4.6.6. tabldazat: A koziti hidszerkezetekben alkalmazandé (minimalis) betonosztdlyok (eldirds) - ur
2-3.414:2004 M4. tablazat (1. szabvdanyrendszer)

N'em ELGG Teherhordo szerkez lemek
do szerkezete
. Alépitmények és egyéb szerke- Felszerkezetek
zetek

(fagyas, olva- | (fagyas, olva-

(fagyas, olva- (fagy nélkiil)
das) pl. cserél- | pl. fold alatti
het6 folyokak, | mélyalapok,
lépcsok, rézsii- | alaptestek,

burolati ele- kiegyenlito

mek, zajvédé | lemezek, atere-
fal labazata stb. szek stb.

A szerkezet | Korrozios kate-
tipusa goria

das) das)
pl. fold feletti | pl. szerkezeti
boltozatok, gerendak,
felmend falak, | palyalemezek,
oszlopok, tam- | hidgerendak,
falak, szarnyfa- | hidszegélyek

lak sth. sth.
A C16/20 C16/20 C20/25 -
Betonszerkezetek B czo//zs F ClG;ZO c25/3/0 FV :
Vasbeton szerke- A C20/25 C20/25 C30/37FV C30/37 FV**
zetek B C25/30 FV C25/30V C35/45 FV C35/45 FV
Feszitett vasbeton A - - - C35/45 FV
szerkezetek B C40/50 FV

Megjegyzések és jelmagyardzatok:

*a kérnyezeti hatdsok miatt erdsen korldtozott élettartam feltételezésével késztild cserélhetd elemek; a forgalom zavardsa
nélkiil nem cserélhetd elemeket a teherhordd szerkezetekhez kell sorolni.

*alul-feliil bevonattal ellatott palyalemez esetén a minimdlis betonosztdly: C25/30

A:-nem sézottelem

B: - sozottelem
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4.6.7. tablazat: Hidszerkezetekben alkalmazando betonok minimdlis szilardsdgi és kérmyezeti kovetelményei
e-UT 07.01.14:2011 szabvany 1. tablazat (2. sz. szabvanyrendszer)

.m Szilardsagi jel Kornyezeti osztaly*

Szdaraz térben (nincs talajviz) Nincs korréziés kockazat
C20/25
Viz alatt

o Fart colop C30/37

I Agresszivitas mértékétol fliggden Agressziv kémiai hatas

5 C30/37 XA2

5 €35/45 XA3

t? A vizzérésag sziikséges mértékétdl|Viznyomasnak kitett szerkezet

= I

< | Alaptestek, fuggden XV1(H)

T | = €25/30

o |kiegyenlitd lemezek,

S |keretszerkezetek, _ ,C39/3,7,, — i lXV'Z('H), X’V3(H)
boltozott hidak, Agresszivitas mértékétol fliggben Agressziv kémiai hatas
atereszek C30/37 XA2

C35/45 XA3
Felmend falak, oszlopok, szarnyfalak, C35/45 Fagyas-olvadés okozta korrézi6 a viz-
tamfalak / telitettség mértékétdl fliggden
XF2, XF4

é Szerkezeti gerendak, Klorid okozta korrézi6 a viztelitettség

& |hidszegélyek mértékétdl fliggben

N

% (bevonattol fuggetlenil) C35/45 XD1, XD2, XD3

§ |palyalemezek

g )

o |Feszitett vasbeton

o |szerkezetek, izemben

2 |eléregyartott hidgerendak C40/50
(EME szerint)

Lépcso, folyoka, Fagyas-olvadas okozta korrézid
rézs(iburkolat C35/45 XF2, XF4
(cserélhet6 elemek) Klorid okozta korrézié XD3

A szabvanyrendszerek tisztazasa nélkiil példaul egyazon hidpillér kdvetelményei a kdrnyezeti osztalyok
miatt teljesen eltéréen alakulhatnak:

o (35/45-24/K, f50,vz5 (UT 2.3.414:2004)

e (35/45-XC4-XD3-XF4-XV2(H)-24-F3 (e-UT 07.01.14:2011)

2. Lépés: A szerzédés keretein bellil készitend6 hid (hidak) valamennyi szerkezeti elemét tartalmazo
tablazat Osszedllitasa és a Megrendeldvel, Mérnokkel, Tervezdvel valé elfogadtatasa, amely megadja
az egyes szerkezeti elemekkel kapcsolatos valamennyi kdvetelményt. Ennek a tablazatnak a részeként
érdemes elkésziteni a tervezett probakeverések listajat, ahol fel kell tiintetni, hogy mely szerkezetek ki-
szolgdlasa torténik majd azonos keverékekbdl. A kivitelezések soran ma mar teljesen természetes, hogy
a kisebb m?igényli, esetenként alacsonyabb szilardsagi osztalyl szerkezetek megépitéséhez nem készi-
tiink kilon probakeverést. Ezeket a szerkezeteket a magasabb mindségli betonokbdl szolgaljak ki an-
nak érdekében, hogy a betongyarban ne kelljen folyton keveréket valtani és, hogy ezzel is csokkentsiik
az esetleges recepturakeveredéseket. Szintén ezt a célt szolgalja, ha a betonokat nem szammal, hanem
névvel azonositjuk, mert azt minden m(ivezet6 tudja, hogy éppen alaptestet épit-e vagy felmend falat.
PL.: c6l0p, alaptest, felmend szerkezet. Ezek a receptnevek irandok be mind a szerkezetenkénti beton
jelolés tablazatba, mind az adott szerkezet Technolégiai Utasitasaba.
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4.6.8. tablazat: Kivitelezoi példa.: Beton 6sszevondsok, probakeverések, recept nevek a 3. sz. fout
hatvani vasuiti hidszerkezet feltijitdsa és a kapcsolédé csomépont épitése projekten

I Kiviteli tervekre megegyezett Osszevonasok,
Szerkezeti rész o - .
betonmindségek recept nevek, probakeverések
1.

Colop C30/37 - XA1-XC2-16 - F5 1.COLOP
2. |Alaptest C30/37 - XA1-XC2-24-F3
3. Kiegyenlit6 lemez, szigetelésvédd 2. ALAPTEST

beton kiegyenlité lemezen C25/30-XC2-24-F3

4. Monolit vb. héj, hidfd, pillér, szarnyfal,

z;citrjt;sgiqrglp;alyalemez, felszerkezet, C35/45-XC4-XD3-XF4-XV2-24-F3 3 FELMENG és FELSZERKEZET
5. Tamfal C35/45-XA1-XC4-XD3-XF4-XV2-24-F3
6. Monolit szegély, padkaburkolat,

rézsliburkolat [abazata, rézs(iburkolat C35/45-XC4-XD3-XF4-XV2-16-F3 4. SZEGELY

szegélygerenddja

3. Lépés: Fel kell kutatni a megfeleld szallitasi tavolsagon bellil eléforduld és tanusitott betongyarakat,
vagy nagyobb munkak kivitelezése esetén megfontolni a mobil keveré felallitdisanak gazdasagossagat. A
probakeverések és a kivitelezés csak a Megrendelé és Mérnok altal elfogadott f6- és tartalékiizem megléte
esetén kezdhetdé meg. A betongyar elfogadasarol a betongyarat bemutatd dokumentacié attekintése, a ka-
pacitasok felmérése és a helyszini szemle utan lehet dontést hozni. Az sziikséges fejlesztéseket célszerli még
a probakeverések megkezdése elétt elvégezni. Ilyen példaul a megfeleld protokollal rendelkez6 szallitdlevél
kiadasanak feltétele. Hidépitési munkdkon csak olyan széllitolevél fogadhatd el, amely a szokdsos adatokon
feliil tartalmazza, a recept nevét, az adalékanyagok frakcionkénti mért nedvességtartalmat, a nedvességgel
korrigdlt receptet, az elméleti és a ténylegesen mérlegelt mennyiségeket, és megadja az adagoldsi pontatlan-
sdgot kg-ban és/vagy %-osan kifejezve, valamennyi dsszetevére vonatkozoan. Afenti adatok mindegyike igen
lényeges szempont a keverék azonosithatdsaga és ellendrizhetésége szempontjabol.

4. Lépés: Az alapanyagokat bemutatd és bizonylatolé dokumentacié dsszedllitdsa és elfogadtatasa. A
kiilonb6z6 szabvanyrendszerek eltéré megkotéseket tartalmaznak, példaul a felhasznalhaté alapanya-
gokra vonatkozélag is, ime néhany példa:

CEMENT
*  Az1l-esszamuszabvanyrendszer alapjan: A beton kotéanyagdaul a vasbeton és feszitett vasbeton
hidak felszerkezetéhez altaldban csak CEM 1 42,5 tipusu portlandcement tervezhetd. Az alépitmé-
nyek szerkezeti elemeibe legfeljebb 10% pernyét, illetve traszot, vagy legfeljebb 20% kohdsalakot
tartalmazo portlandcement hasznélhato fel. Az agressziv kdrnyezeti hatdsoknak ellenallé beto-
nokhoz az MSZ EN 197-1 szerinti cementfajtak koziil elsésorban a CEM 1 42,5 hasznalhato fel.
Kivitelezéi tapasztalat: a Tender Miiszaki El6irdsok a hid alapozdshoz CEM | 32,5 tipust cement,
mig a vizzaré és fagyalléd betonokhoz csak a CEM | 42,5 tipusti cement haszndlatat engedélyezi.
Ezen feliil még azt is eldirja, hogy a hidépitéshez felhasznadlt betonok kiegészitéanyag nélkiili
cementbdél késziiljenek.
*  A2-es szamu szabvanyrendszer alapjan: A kozuti hidszerkezetek betonjaihoz felhasznalhatéak
az MSZ EN 197-1 szerinti CEM I, CEM II, CEM IIl fajtaju cementek a kovetkez6 megkotésekkel:
1. felszerkezetbe elsésorban CEM I fajtaju portlandcementet, vagy CEM I fajtaju kohosalakot,
puccolant vagy szilikaport tartalmazé dsszetett portlandcementet szabad beépiteni.
2. CEMII32,5és CEM /A 32,5 tipust cementeket legfeljebb C40/45 beton nyomészilardsagi osz-
talyig szabad hasznalni.
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3. CEMIII/B 32,5 jelli cementet legfeljebb C35/45 beton-nyomoészilardsagig szabad hasznalni.
4. CEM Il fajtdju cementet feszitett vasbeton szerkezetekhez felhasznalni nem szabad. Az ilyen

szerkezetekhez a CEM | vagy CEM Il (nagy kezddszilardsagu: R) fajtaju cementek hasznalhatéak.

5. Tilos a kiilonb6z6 cementfajtak keverételepi keverése, és tilos a harom honapnal régebbi és

+50°C-nal melegebb cement hasznalata.

ADALEKSZEREK

Ez esetben az Utligyi Miiszaki ElSirasok kévetkezetesek és egymassal 6sszhangban tiltjak a hidak teher-
hordé szerkezeteiben a légbuborékképzd adalékszerek hasznalatat. Tehat itt az ellentmondas a fagy- és
olvaszt6s6allé betonokra vonatkozélag az Utiigyi Miszaki El8iras és az MSZ 4798 szabvany kdzétt van,
amely gy rendelkezik, hogy XF2, XF3 és XF4 kdrnyezeti osztalyd betont légbuborékképzé szer nélkiil
késziteni nem szabad.

5. Lépés: Beton receptlrak elkészitése és a Megrendelbvel, Mérndkkel valé elfogadtatasa.
A BETON TERVEZESI KOVETELMENYEK ESETEBEN:

Az 1-es szamu szabvanyrendszer legfébb irdnyvonala, hogy a fagyallé és vizzaré hidszerkezeti
betonoknal 0,35-0,45 kozott kell legyen a v/c tényezé értéke. Kivitelezoi tapasztalat: a hidépitési
betonok folyadék/cement tényezdje a Tender Miiszaki El6irasok szerint altaldban max. 0,4 lehet.
Ez esetben azért, hogy a beton tartalmazza az eltarthatésdghoz, 6sszedolgozhatésdghoz és a
folydsito adalékszer miikodéséhez sziikséges vizet, igen magas cement és folydsitoszer adago-
last kell alkalmazni, ami szinte minden esetben egy igen nehezen kezelheto, ,,nézes” jellegii
betont eredményez.

A 2-es szamU szabvanyrendszer viszont mar csak a lehet6 legkisebb folyadék/cement tényez6
hasznalatat irja el6.

Kivitelezéi tapasztalat: a koziiti hidak felmeno és felszerkezetei szinte minden esetben kloridot
tartalmazo permetnek kitett, vdaltakozva nedves és szdraz igénybevételt kapnak, igy az XD3 kor-
nyezeti osztdlyhoz tartoznak, ahol a v/c tényezé max. ajanlott értéke: 0,45. (MSZ 4798).

Az Utligyi Miszaki ElSirasok a zsugorodasi repedésérzékenység miatt a cementadagolast 450 kg/
m3-ben maximalizaljak.

6. Lépés: Probakeverések elvégzése Mérnok jelenlétében

A receptek helyességének és a gyartasi technoldgidnak az ellendrzésére probakeverést kell végez-
ni, ha a beton nyomoszilardsagi osztalya C20/25 vagy ennél nagyobb, illetve ha a beton kiilonleges
tulajdonsagokkal is rendelkezik. Ha a kever6 az adott 6sszetételbdl rendelkezik egy évnél nem ré-
gebbi elfogadott prédbakeveréssel, és képes azzal azonos keveréket eldallitani, igy a probakeverést
nem szlikséges elvégezni.

Kivitelezdi tapasztalat: az orszdg kiilénbozo szegletében foly6 hidépitési munkdakat megelézo-
en igen ritkan dllnak rendelkezésre elfogadhato probakeverések. A szerzédések eltéré kovetel-
ményei, a megvaltozott alapanyag fajtdk és szarmazdsi helyek, és a szabvanyvaltozdsok miatt
szinte minden esetben el kell a prébakeveréseket végezni. Célszerii az alapanyagok tipusdt és
szdrmazadsi helyét a projekt teljes idétartamdra régziteni.

A probakeverésen a friss- és megszilardult beton mintavételeket és vizsgalatokat az elfogadott
szabvanyrendszerhez tartozo6 vizsgalati szabvanyok szerint kell elvégezni, és ezek alapjan kell a
keveréket mindsiteni.

Kivitelezoi tapasztalat: a betonok szilardsdgi szordasa tobb okbdl kifolydlag a kivitelezés alatt
igen nagy ingadozast is mutathat, ezért érdemes meggondolni, hogy mi az a nyomoszilardsdgi
tartalék, amely mellett a keveréket még elfogadjuk.
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7. Lépés: Alkalmassdgi vizsgdlati jelentés 6sszeallitdsa a cement és adalékanyag vizsgéalatok (adaléka-
nyag: szemmegoszlas és agyag-iszaptartalom, cement: fizikai-mechanikai, kémiai, vizérzékenység és
finomsagi jellemzdk), a friss- és megszilardult beton vizsgalatok alapjan.

8. Lépés: Ahol a vasbeton hidszerkezetek egyes részei nem kapnak sévédelmi bevonatot, tehat a beton-
feliilet lathato, vagy a beton bedolgozasi korlilményei a megszokottol eltéréek, ott célszerd a prébake-
verés alkalmaval beépitési probat is végezni a tényleges koriilmények modellezésével.

Kivitelezéi példa (esettanulmany)

M43 autopalya épitése Uj Tisza-hid (Méra Ferenc hid) felszerkezet prébakeverés - Probabeépités - Kivi-
telez6: Hidépitd Zrt.

A betonnal szemben tdmasztott tervezési és technologiai kovetelmények:

* alacsony 0,4 - es viz/cement tényezd

. betonszilardsag: min. C45/55 (Rk15nom=60 N/mm?)

*  CEMI142,5 portlandcement alkalmazasa

*  korai magas szilardsag 35 N/mm? mar 36 6ras korban a feszithetéséghez a fels6 lemez esetében
*  joeltarthatdsag, mozgékonysag, bedolgozhatdsag, j6 zsalukitoltés

*  specidlis zsaluzasi és bedolgozasi (beton bejuttatasi és vibralasi nehézségek) koriilmények

*  szép betonfellilet.

L g5, e Altaldnos keresztmetszet

4.6.5. abra: Tisza-hid (Méra Ferenc hid) felszerkezet alsé lemez - Keresztmetszetek

A prébazsaluzatok kialakitasa:

A prébakeverés alkalmaval ebben az esetben nem csak a ,,szokasos” beton tulajdonsagokat vizsgaltuk,
hanem megprobaltuk a tényleges bedolgozas koriilményeit is megteremteni, a felszerkezet als6 lemez
zsaluzatanak modellezésével. A zsaluzatok alaprajzi méretei: 3,0 m x 2,5 m. Térfogat: 3 m*. A prébazsa-
luk felsé részén az acéllemez csapokkal kapcsolodo részletét a kitoltés lathatosaga érdekében plexi lap
alkalmazasaval és a csapokat modellezé fa hengerek segitségével oldottuk meg. A zsaluzatba a vasz-
szerelést is elhelyeztiik annak érdekében, hogy a beton bejuttatas feltételei valosaghtien modellezve
legyenek.
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A fenéklemez vasbeton szerkezetének zsaluzatat kétféle modon alakitottuk ki.

1-es tipus

Az eredeti kiviteli tervek szerinti kialakitast tartalmazza (4.6.5. dbra), Ggy hogy az alsé évlemez mindkét
oldalan 1:1 esésli rézsus feliilettel csatlakozik a beton az acélszerkezethez.

2-es tipus
Az eredeti tervek szerinti kialakitast az egyik oldalon megtartjuk, a masik oldalon pedig a kiékelés alsé
pontjatdl fiiggblegesen végezziik el a betonozast.

Probakeverés, probabeépités

A prébakeverés sordn ugyanazt a recepturat készitettiik el kiilonbozé folydsitd adalékszer adagolassal.
Az eltér6 adagolast a kétféle zsaluzattipus indokolta. (A kétoldalt ferde kialakitasu zsaluzat - ahol a be-
tont betonozé nyildsokon keresztil juttatjuk be - kitoltéséhez lagyabb konzisztenciju keverékre van
sziikséglink, mivel itt a betonnak hossziranyban az acélszerkezet gerincével parhuzamosan is mozognia
kell a csapok és a vasszerelés kozott.)

Az elsé keverés (4.6.6. dbra) alkalmaval a kevésbé lagy konzisztenciju keveréket - 2-es zsalutipus be-
tonjat - készitettiik el. Ennek a keveréknek a teriilése a beépitéskor 56/54 cm volt. A tapasztalat azt mutatta,
hogy ilyen konzisztencia mellett a beton a ,,betonozésav” mentén vibralva egyenletesen és teljesen kit6ltotte a

zsaluzatot. A rétegek jol 6sszevibralhatdak voltak.
e e — 3

4.6.6. abra: Aszimmetrikus probazsalu betonozé savval

A kizsaluzas utan a szerkezeten sehol nem volt kitdltetlen rész. A beton jol tomoritett és egységes textUraju lett.
Repedés vagy fészkesség sehol nem volt rajta.

Amasodik keverés (4.6.7. abra) alkalmaval a lagyabb konzisztenciaju keveréket - 1-es zsalutipus betonja - ké-
szitettlik el. Ennek a keveréknek a teriilése a beépitéskor 57/55 cm volt. A beépitési tapasztalat az volt, hogy
ilyen konzisztencia mellett, a beton ,,betonozd nyilasokon” torténd bejuttatasa és vibraldsa nem eredményez
megfeleld szerkezetet.

4.6.7. abra: Szimmetrikus probazsalu betonozo nyildssal
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A beton az egy helyen - adott tavolsagokban elhelyezett betonozé nyilasoknal - térténd vibralasa és a
magas vegyszeradagolas hatasara felhabosodott és nem toltétte ki a zsalu teljes keresztmetszetét. A to-
vabbi vibralas segithette volna a beton tovabbi szétteriilését, de a habosodas jelensége mellett a korla-
tozott szamU vibralasi helyen a beton szétosztalyozddasa is megkezdédott. igy a vibralast lellitottuk. A
kész szerkezeten maradtak kitoltetlen helyek, de a betonon repedés nem volt lathaté. Az als6 dvlemezt
modellezé lemez alatt a kit6ltés csak a betonozé nyilas kdrnyezetében volt teljes, attél 30 - 40 cm tavol-
sagban mar kialakult az acéllemez és a beton kozott egy valtozd méretl hézag. Az alséd lemez furatan
keresztiil alkalmazott vibralas nem hozott kellé eredményt, a finom rész és a folyadéktartalom kivalasat
eredményezte.

PROBABEEPITES ERTEKELESE

A modellkisérlet alapjan az alabbiak allapitottuk meg:

1) Beépitéskor a beton konzisztenciaja 50-55 kozott tartando.

2) Az egyik oldalon célszerd, a megfelel6 kibetonozhatdsag érdekében, a kiékelés helyett fliggbleges
zsaluzatot alkalmazni.

3)  Avégrehajtas soran kiilonds figyelemmel kell eljarni a beton konzisztencia ellenérzése, és a bedol-
gozasnal alkalmazott vibracié alkalmazasa soran.

4)  Abetonozast egy oldalrél kell elvégezni, az ellenoldali beton megfelelé megjelenésének folyamatos
ellendrzése mellett.

KIVITELEZES, ZSALUZATOK, BETONOZASOK, FELULETEK

A probakeverés tapasztalatai alapjan, a jobb minéségli szerkezet elkészitése érdekében, a felszerkezet

alsé lemezét attervezték az altalunk javasolt ,,2-es zsalutipus” alapjan. Végiil a mederhid felszerkezet

also és fels6 lemez épitése a probakeverésen kiprobalt kevésbé lagy konzisztenciju betonreceptiraval

(FELSZERKEZET néven - C45/55-16/K-f50-vz5, 400 kg/m?* CEM 1 42,5 N, v/c=0.4 ) készlilt el.

9. Lépés: Az alkalmassagi vizsgalatok és az egyes hidszerkezeti részek Technoldgiai Utasitasanak (mely

aprélékosan tartalmazza a zsaluzassal, vasszereléssel a beton bedolgozasaval, kizsaluzhatosagaval,

utokezelésével és védelmével kapcsolatos valamennyi teendét) és a Mintavételi és megfelel6ség igazo-

lasi terv (amely tartalmazza az adott szerkezeti részek kivitelezése soran elvégzend6 valamennyi minta-

vételt, mindéség vizsgalatot, kdvetelményt, tlirést és a dokumentalas modjat) elfogadasa utan kezddd-

het meg a hidszerkezeti részek kivitelezése. Az elkésziilt hidépitési szerkezetek minéségigazolasahoz

sziikséges probakockak mintavételi gyakorisaga és darabszama is szabvanyrendszerenként egymastol

eltérd.

» Az 1-es szamu szabvanyrendszer esetében: betonozasi naponta minden megkezdett 50 m? be-
tonbol min. 3 prébatestet kell venni, de a napi mintavételek minimalis darabszama 5 kell legyen.

*  A2-es szamu szabvanyrendszer az alabbi tdblazat szerint irja elé6 a mintavételi darabszamokat
megfelel6ségi vizsgalathoz, kdrnyezeti osztalytdl fliggetlendl (e-UT 07.02.11:2011).
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4.6.9. tablazat

C8/10 - C20/50 C€20/25 - C50/60 C55/67 - C100/115
Prébatestek vizsgalati darabszama
60 m*-ig, legaldbb
6 \ 12
60 - 100 m® kozott tovabbi két kocka
(kiilon szallitoeszkozbdl véve) minden megkezdett
40 m3*-ként ‘ 20 m3-ként ‘ 10 m*-ként
100 - 200 m? kozott tovabbi két kocka
(kuilon szallitéeszkozbdl véve) minden megkezdett
100 m*-ként \ 50 m>-ként | 25 m*-ként
200 - 400 m® kozott tovabbi két kocka
(kuilon szallitbeszkdzbdl véve) minden megkezdett
200 m*-ként \ 100 m*-ként \ 50 m*-ként
400 m? felett tovabbi két kocka
(kiilon szallitoeszkozbdl véve) minden megkezdett

Nyomészilardsag

400 m*-ként 200 m*-ként | 100 m*-ként
Vizzarosag - 200 m*keverékenként 3 darabos sorozat
Fagy-és olvasztoso-al- - 200 m? keverékenként 2x3 darabos sorozat
l6sag

Afentiek alapjan talan mindenki szamara egyértelmd, hogy egy hidépitési mitargy elkészitése soran a be-
tonnal szemben tdmasztott legfontosabb szempont a tartossagi és a statikai igények kielégitése a szerz6-
désben meghatarozott szabalyozas keretein beliil. Ez a receptura tervezése soran a betontechnolégust, és a
beton bedolgozasat végz6 Vallalkozot olyan szlik korlatok kozé szoritja, hogy itt példaul a ,,szép megjelené-
sti” betonfelliletek nem masok, mint a szigort kovetelmények pozitiv mellékhatasai, amelyek csak jé beton
recepturaval, megfeleld zsaluzattal és alapos bedolgozassal érhetéek el.

4.6.3. FAGY- ES OLVASZTOSOALLO BETONOK (DR. BOROSNYOI ADORJAN)

A betonok fagyalldsaganak targyalasakor alapvetéen meg kell kiilonboztetniink egymastol a leromldsnak
azt a két eltéré mechanizmusdt, amelyet az ismételt megfagyas-felolvadas ciklusok eredményezhetnek, és
amelyeket az MSZ EN 206 szabvany is egymastdl - részben - elkiilondilten kezel.

A) BELSO FAGYKAROSODAS

Az édesviz megfagyasakor képzédd szilard halmazallapotu vizjég 9 V%-kal nagyobb teret foglal el, mint a
cseppfolyds halmazallapotu viz. A beton belsé fagykarosodasa elsésorban erre a jelenségre és ennek ko-
vetkezményeire vezethetd vissza. Amikor a beton kapillris pérusaiban jéglencse képzédik, akkor egyrész-
rél a kristalyképzédésbdl szarmazoé kdzvetlen nyomas a kapillaris porusok falan atadddva, arra meréleges
iranyban hazast indukal a kapillarisok kozotti szilard fazisban, illetve a jéglencsék koriil a cseppfolyds hal-
mazallapotban megmaradd, megfagyni nem képes, néhany nanométer vastagsagu vizfilm hidrosztatikai
nyomas ala kertil, és ez a nyomas tovabbitodik a még cseppfolyds halmazallapotu kapillaris vizben, fokozva
ezzel a pérusviznyomast a jéglencséktdl tavolabb is. A kitdgulasaban megakadalyozott vizjég tobb széz MPa
nyomast is kifejthet a kdrnyezetére, szamottevéen nagyobbat, mint amit a cementkd szilard fazisa repe-
désképzddés nélkil felvenni képes. Ki kell hangsulyozni, hogy ez a karosodas akkor tud nagymértékben
elérehaladni, ha a beton kapillaris porusainak viztelitettsége nagy; ezt a viztelitettséget hivja a szakirodalom
kritikus telitettségnek (pl. Fagerlund, 1971). Bizonyitott, hogy a kritikus telitettségnél nagyobb viztartalmu
betonok esetén mar akar egyetlen fagyas-olvadas ciklus is nagymérték(i karosodashoz vezet, ezért a beto-
nok belsé fagykdrosoddsdnak elkeriilése érdekében meg kell akadalyozni, hogy a beton elérje a kritikus teli-
tettséget. A kritikus telitettségi fok mértéke normal betonok esetén a teljes viztelitettséghez képest 80-90%,
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amely természetes légkdri nyomason 100-200 napos viz alatt tarolas esetén képes kialakulni (pl. Fagerlund,
1977). Ismétlédé fagyas-olvadas ciklusok a cementkdben progressziv repedésképzédést eredményeznek,
nagyon hasonldan a kis ciklusszamu faradas jelenségéhez. Olvadas kdzben a beton vizfelvétele mindig
nagyobb, mint az esetleges kiszaradasanak mértéke fagyas kdzben, igy a fagyds-olvadds ciklusok ismétld-
dése egyre kedvezébtlenebb viztartalmi allapothoz vezet. A leromlasi folyamat soran a beton rugalmassagi
modulusa, majd szilardsaga egyre inkabb csokken, és idével megindul az anyag szétesése. Egy beton belsé
fagykarosodassal szembeni ellenallasanak mértékét a tényleges telitettségének és a kritikus telitettségének
a kilonbsége (vagy hanyadosa) mutatja meg. A fagykarosodas miatt bekdvetkezé leromlas mértékének a
szamszerUsitésére leginkabb az n. tartdssdgi tényezdt javasolja a szakirodalom (amely a dinamikus rugal-
massagi modulus csokkenését mutatja a fagyas-olvadas ciklusok hatasara), de szokas a kevésbé érzékeny
un. fagylagyuldsi tényezét is alkalmazni (amely a nyomoszilardsag csokkenését mutatja a fagyas-olvadas
Un. telitési tényezé meghatdrozasa is (amely a tdmeg szerinti, atmoszferikus vizfelvétel és a 15 MPa nyomas
alatt kialakul6 vizfelvétel hdnyadosa). A bels6 fagykarosodas vizsgalatanak klasszikus médja a szaraz lég-
térben, —20°C hémérsékleten torténd fagyasztas és +20°C hémérsékletli vizben térténd olvasztas ciklusok
meghatarozott szamu ismétlését kovetSen a tomegveszteség és a fagylagyulasi tényez6 meghatérozasa.

B) FELULETI FAGYKAROSODAS

Afentiektdl teljes mértékben eltérd karosodas alakul ki a betonok felliletén abban az esetben, ha a betonfeliilet
jégolvasztd so oldataval vagy tengervizzel érintkezve fagy meg. Ezekben az esetekben a beton belsé viztelitett-
ségének a mértéke irrelevans, lévén a folyamat a fellilet kdzvetlen kdzelében zajlik, rdadasul a karosodas kiala-
kuldsanak a kockdzata is nagyobb, mert nem kell megvarni a kritikus telitettség kialakulasahoz sziikséges vi-
szonylag hosszu id6t. A karosodasi jelenséget fagyhdmidsnak hivja a szakirodalom (pl. Valenza, Scherer, 2007).
A fagyhamlas abban nyilvanul meg, hogy a beton feliiletén a megszilardult cementhabarcs (cementpép) az
adalékanyag szemek koziil kagylos alakban kitoredezik. A tapasztalatok szerint -10°C alatti hémérsékleteken
indul meg a fagyhdmlés és csak akkor tapasztalhato, ha séoldat boritja a betonfeliiletet. A fagyhamlas salyos-
saga a feliileti séoldat koncentrdcidjatdl fiigg (és nem fligg a porusviz sétartalmatdl). Legnagyobb lehamlast a
3%-os séoldat eredményez, fiiggetlendil attol, hogy NaCl, CaCl,, vagy barmely egyéb séoldatot alkalmazunk
(pl. Pigeon et al, 1996). Ennek oka, hogy a tiszta vizjég nem hajlamos a repedésre, mig a tdményebb oldatok
megfagyasa viszont mar nem jar elegendd vizjég képzédéssel. A fagyhamlas elsédleges oka, hogy a meg nem
fagyott sboldat jelenléte miatt a betonfeliilethez tapadt, nem egyenletes vastagsagu viziég megreped, és a re-
pedés tovabb terjed a megszildrdult cementkdbe. A repedés terjedésével szembeni ellenallast a cementkd fe-
szliltségintenzitasi tényezdjének kritikus értéke adja (K ), amely a hizoszilardsaggal dsszefliggésbe hozhato
térésmechanikai anyagjellemzé. Sajnos a betonok feliiletén a tdmorités soran kialakuld, cementpépben gaz-
dagabb réteg feszliltségintenzitasi tényezdjének kritikus értéke alig haladja meg a vizjégét, igy a jégben elindu-
16 repedések tovaterjedését a fellileti cementkd a jégnél csak alig nagyobb mértékben akadalyozza. Minden
olyan betontechnoldgiai hiba, amely a beton feliileti szilardsagat gyengiti (pl. cementpép/habarcs feliileti fel-
dusulasa, toppedés, kivérzés, szétosztalyozddas, fellileti vizkivalas a zsaluzaton vagy zsugorodasi repedések),
fokozza a beton fellileti fagykarosodasanak a veszélyét.

Mivel a belsé fagykarosodas és a feliileti fagykarosodas mechanizmusai eltérnek, igy a fagyhamlas mértékére
latok eredményeibél. A betonok fagyhamlassal szembeni ellendllésanak vizsgalatara célzott laboratdriumi
vizsgalatokat hasznal a gyakorlat, amelyek koziil Magyarorszagon csaknem kizarélag a peremes hdmlasztasos
(egyébként referencia) vizsgalati mddszer terjedt el (MSZ CEN/TS 12390-9:2007). A beton feliileti fagykaroso-
dassal szembeni ellendllasanak szamszer(isitésére a felliletegységre es6 lehamlott anyagmennyiséget (g/m?)
alkalmazzuk, amely 56 napos fagyas-olvadas ciklusok utan hatdrozandé meg, amellett, hogy a lehamlas mér-
tékét a kdzbensé ciklusszamokra is meg kell hatarozni és a valtozas mértékét is értékelni kell.

154



Az MSZ EN 206 szabvany kornyezeti osztalyai

Az MSZ EN 206 szabvany a betonok fagyallésagi osztalyozasara, az eddig elmondottakkal 6sszhangban, négy

kdrnyezeti osztalyt vezet be:

s XF1: Mérsékelt viztelitettség, jégolvasztd anyag nélkil (pl. fliggbleges betonfeliiletek, melyeket esé
ésfagy ér),

*  XF2:Mérsékelt viztelitettség jégolvaszto anyaggal (pl. Utépitési mutargyak fliggbleges betonfeliiletei,
amelyeket fagy és a levego altal szallitott jégolvasztd anyag ér),

»  XF3:Nagymérvi viztelitettség, jégolvaszto anyag nélkil (pl. vizszintes betonfeliiletek, amelyeket esé
vagy viz ér),

»  XF4: Nagymérv( viztelitettség, jégolvasztéd anyaggal vagy tengervizzel (pl. Utburkolatok és hidpa-
lya-lemezek, amelyeket jégolvaszto anyagok érnek; olyan (vizszintes) betonfelliletek, amelyeket jég-
telenité anyagok permete és fagy kozvetlenlil ér; fagynak kitett tengeri szerkezetek a felcsapodasi
zonaban).

Lathato, hogy az MSZ EN 206 szabvany a leromlasi folyamatokat a kdrnyezeti osztalyokban részben
kiterjeszti és kombinalja is. Példaul kiilon kdrnyezeti osztalyt rendel azokhoz a fiiggbleges feliilet(i be-
tonszerkezetekhez, amelyek séoldattal érintkeznek (ld. XF2), bar ezeken a fagyhamlas értelemszer(ien
nem tud létrejonni, azonban a kapillaris felszivas és parolgas soran kialakulo esetleges sokiviragzasbél
szarmazé kristalynovekedési nyomas, vagy a jégolvasztas soran kialakuld hirtelen hémérséklet-csok-
kenés (h6lokés), tovabba a beton réteges megfagyasanak lehetésége miatt ez a kdrnyezeti osztaly ter-
mészetesen szigorubb, mint az XF1 kérnyezeti osztaly. A legszigorubb kdrnyezeti osztalyba a séoldat-
nak és fagynak kitett vizszintes betonfeliiletek tartoznak (XF4), ahol a leromlas sebessége varhatbéan a
legnagyobb. Az MSZ EN 206 szabvany az XF2, XF3 és XF4 kdrnyezeti osztalyba tartoz6 betonok esetén
légbuborékképzd adalékszerek alkalmazasat javasolja a fagyallosag eléréséhez. Ha a betonban nincs
mesterséges légbuborék, akkor a beton fagyall6sagat megfeleld vizsgalati médszerrel meg kell hatarozni
olyan betonnal 6sszehasonlitva, amelyre az adott kdrnyezeti osztaly esetén a fagyas/olvadas allésagot
mar bebizonyitottak.

Légbuborékképzo adalékszerek hatasa a fagyallosagra

Alégbuborékképz6 adalékszerek kifejlesztését az 1930-as években egy véletlen megfigyelés inditotta el,
amely szerint New York allamban gyartott egyes természetes cementek esetében, amelyeknél az 6rlés
el6segitésére marhafaggyut is alkalmaztak, nagyobb fagyhamlassal szembeni ellenallas volt megfigyel-
het6 a betonokon, amely jelenség — mint késébb kideriilt - a szerves alkotéelemeknek kdszonhet6 le-
vegébuborék-zarvanyok miatt alakult ki (pl. Torrans, lvey, 1965). A levegébuborék-zarvanyok tartéssag
noveld hatdsa miatt jelentds kutatds indult el a tertileten. A kifejlesztett légbuborékképzé adalékszerek
olyan feliiletaktiv anyagok, amelyek levegébuborékokat képesek stabilan tartani a cementpépben a
beton keverése és bedolgozasa soran is, és amely levegébuborékok a kés6bbi kapillarisokat megszakit-
jak, ezzel csokkentve a cementké kapillaris aktivitasat, vizfelszivasat, de kiilondsképpen a fagyallosagat
javitva azaltal, hogy a leh(ilés soran képz6dé jég fazis szamara helyet biztositanak a térfogat-ndvekedés-
hez (az 4.6.8. dbran egy adalékszerrel bevitt légbuborékban kialakuld jéglencséket figyelhetiink meg,
amelyek a megszakitott kapillaris pérusokbol tiiremkednek ki; Corr et al, 2002).
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4.6.8. dbra: Jégképzodés levegobuborékban (Corr et al, 2002)

Alégbuborékképzd adalékszerek nem csak a belsé fagykarosodas megel6zésében alkalmazhatdk sikerrel, de
a feliileti fagykarosodas csokkentésében is hatékonyak. Hangsulyozni kell, hogy az adalékszerrel bevitt légbu-
borékok nem akadalyozzak meg, csak lassitjak a tonkremenetelt, és a megfeleld hatékonysag érdekében el
kell émni, hogy legaldbb 5-7 V% bevitt leveg6tartalom mellett a légbuborékok fajlagos fellilete legaldbb 25 mm?/
mm? legyen (pl. Chatterji, 2003). A hatékony légbuborékok atmérdje 300 pm-nél kisebb, jellegzetesen 50 pm
kortili, és a hatékony tavolsagi tényezd (a normalizalt elrendezésli légbuborékok egymastol mért tavolsaganak
a fele) legfeljebb 0,2 mm lehet. A légbuborék-tartalom hatasat tiszta portlandcementre vonatkozoéan a 4.6.9.
abran figyelhetjiik meg. Lathatd, hogy a belsé fagykarosodas még relative kis szilardsagu betonok esetén is
hatékonyan megelézhetd légbuborékképzé adalékszer adagolasaval, azonban a feliileti fagykarosodas a
nagyobb v/c tényezdk tartomanyaban légbuborékképzd adalékszer adagolasaval sem elézhetd meg; igy ért-
hetd, hogy miért korlatozza az MSZ EN 206 szabvany a v/c tényezét 0,45 értéken az XF4 kornyezeti osztalyban.

200 g/m? lehamlas 20% szilardsagvesztés
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4.6.9. dbra: Légbuboréktartalom hatdsa a belsé- és a feliileti fagykdrosoddsra (Penttala, 2002)

Fagy- és olvasztosoallé betonok dsszetétele

Afagy- és olvasztdsdallé betonok készitésének tobb feltétele van.

Az adalékanyagra vonatkozo feltételek:

Az adalékanyagnak fagyallonak kel lennie, azaz ki kel elégitenie az MSZ EN 12620 szabvany szerinti F,,, ,
(XF3 kérnyezeti osztalyig), ill. F , . (XF4 kérnyezeti osztalyban) fagyallosagi (MSZ EN 1367-1 szabvany szerinti
vizsgalat alapjan) vagy MS A magnézium-szulfatos kristalyositasi veszteség (MSZ EN 1367-2 szabvany sze-
rinti vizsgalat alapjan) osztaly kdvetelményeit. A magnézium-szulfatos kristalyositasi veszteség vizsgalatot
tartjak a legalkalmasabbnak a kéanyaghalmaz vizsgalatara olyan helyzetekben, ahol a beton ki lehet téve
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tengerviz vagy jégolvaszt6 sok hatasanak. Az adalékanyag altalaban fagy- és olvasztdso-allénak tekinthetd,
ha azMSZ EN 1097-6 szabvany szerint meghatarozott vizfelvétele legfeljebb 1,0 m/m%, és ebben az esetben
a magnézium-szulfatos kristalyositas, illetve a fagy- és olvasztdsdallosag vizsgalata el is hagyhato. Tovabbi
kovetelményként a fagy- és olvasztds6allé betonok készitéséhez felhasznalt (kiilondsképpen a zlzott) ada-
lékanyagra vonatkozoan célszer( elGirni a finomrész-tartalmat (pl. f ;- f,azMSZEN 933-1szabvany szerint);
az agyag-iszap tartalmat (térfogatos Ulepit vizsgalat alapjan); a szemalaktényez6t (pl. Fl,, az MSZ EN 933-3
szabvany szerint); a kagylohéjtartalmat (pl. SC,; az MSZ EN 933-7 szabvany szerint); a vizoldhato szulfattar-
talmat (pl. SS,, 3z MSZ EN 1744-1 szabvany szerint); a vizoldhato kloridion-tartalmat (pl. <0,01 témeg% az
MSZ EN 1744-1 szabvany szerint); a cementpép kétéskezdetére gyakorolt hatast (pl. A,  az MSZ EN 1744-6
szabvany szerint); a Mikro-Deval-féle kopasallésagot (pl. M .20 az MSZ EN 1097-1 szabvany szerint); a Los
Angeles-aprézodasi ellenallast (pl. LA, az MSZ EN 1097-2 szabvany szerint). Az asvanyi dsszetételben karos,
duzzadasra vagy elbomlasra hajlamos asvanyok nem fordulhatnak elé. Az adalékanyag a térfogatat nem
valtoztathatja, a cement kétési, szilardulasi tulajdonsagat karosan nem befolyasolhatja. Az adalékanyag as-
vanyi 0sszetételi vizsgalatanak a duzzadasra, elbomlasra, kémiai reakcidkra hajlamos, karos asvanyi 6ssze-
tevok (pl. opal, kalcedon, krisztobalit, liveges fazisi dsvanyos 0sszetevok, csilldm, aktiv mész, szulfét, klorid)
meghatarozasara kell kitérnie. Az adalékanyag alkaliérzékenysége elégitse ki az ASTM C 289-07 ,,Standard
Test Method for Potential Alkali-Silica Reactivity of Aggregates (Chemical Method)” szabvany értékelé diag-
ramja szerinti kdvetelményeket (lasd pl. MEASZ ME-04. 19:1995 11.2 4bra).

Acementre vonatkozo feltételek:

Fagy- és olvaszt6sdalld betonok készitéséhez az aldbbi cementeket csak abban az esetben szabad
9:2007) bebizonyitottak, ennek hidnyaban az alabb felsorolt cementek hasznalata kerlilendo:

«  CEMII/B-LL, CEM Il/A-L, CEM II/B-L;

«  CEMII/B-M (S-LL);

«  CEMINI/B;

. CEMINI/C;

«  CEMIV/A, CEMIV/B;

«  CEMV/A,CEMV/B.

Az adalékszerre vonatkozo feltételek:

A felhasznalt légbuborékképz6 adalékszernek az esetlegesen egylittesen alkalmazott képlékenyit6/folyd-
sit6 adalékszerrel bizonyitottan jol 6sszeférhetének kell lennie oly modon, hogy az el6zéekben elmondott
hatékony légtartalmon tulmenden a légbuborékrendszer jellemzdket (pl. légbuborékok fajlagos fellilete, at-
mérdje és tavolsagi tényezdje) is teljesiteni tudja. A probakeverés soran meg kell hatarozni az adalékszerek
adagolasanak madjat és sorrendjét is. Az adalékszerek esetleges egymasra hatasat (tul sok vagy tul kevés
légbuborék képzbdése) elézetes vizsgalatokkal meg kell hatarozni. A légbuborék képzédésre hatd beton-
technoldgiai tényezbket (pl. cement Osszetétele és 6rlésfinomsaga, a frissbeton hémérséklete, konziszten-
cidja, a viz/cement tényez0 értéke, a keverés, a szallitas és a bedolgozas mddja) az adalékszerek mennyisé-
gének meghatarozasa soran figyelembe kell venni. Vannak olyan légbuborékképz6 adalékszerek, amelyek
a beton tovabbi mozgatasanak hatasara (pl. mixerkocsiban) a kdzvetlendl az elkészités utan mérhetéhoz
képest szamottevéen nagyobb (akar 8-10 V%) levegdt képeznek - errdl a szallitdnak nyilatkoznia kell. A
kettds féhatasu adalékszerek helyett célszeri kiilon légbuborékképzd adalékszert és kiilon képlékenyit6/
folydsitd adalékszert alkalmazni. Megfeleld tapasztalat esetén megengedhetd a légbuborékok adagolasa
eldre elkészitett paszta formajaban is.

Aviz/cement tényezére vonatkozo feltételek:

157



Az el6irt viz/cement tényezdt és cementtartalmat szigortian be kell tartani. Megfelel6 tapasztalat esetén
alkalmazhatdk igen kis viz/cement tényez6ju, nagyszilardsagu (HPC), vagy ultra nagy szilardsagu (UHPC)
betonok is, de a légbuborékképzd adalékszerek elhagyasa csak abban az esetben megengedhetd, ha
bebizonyitottak. A megfelel légbuborék-szerkezetli betonok ugyanis a kisebb nyomészildrdsdguk ellenére
is rendszerint fagyallobbak, mint a nagyobb szilardsagt, nagyon tdmor szerkezetd, de mesterségesen bevitt
légbuborékokat nem tartalmazé betonok.

Az utdkezelésre vonatkozo feltételek:

A fagy- és olvaszt6sdalldo betonokat nagyon gondosan kell utdkezelni, hosszas nedvesen tartassal,
eldrasztassal, zsaluzatban tartassal vagy parazard szer alkalmazasaval, és figyelembe kell venni az
alkalmazott cement kotési-szilardulasi Gitemén kiviil a kérnyezeti hémérsékletet is. Ugyelni kell arra, hogy
a beton az elsé megfagyas alkalmaval a kritikus viztelitettség allapotatél lehetSleg messze legyen, azaz id6t
kell hagyni a betonnak az utokezelést kdvetd alapos kiszaradasra, még a téli idészak bekdszonte elétt. Az
Osszel készitett betonok esetén igy célszer(i lehet CEM II/A vagy CEM | tipusu cementek alkalmazasa.
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4.6.4. SZALEROSITESU BETONOK (DR. BOROSNYOI ADORJAN)

A szalerdsités betonban valé alkalmazasanak az otlete minddssze néhany évtizeddel azutan jelent meg az
épitémémoki tudomanyokban, mint maga a vasbeton. Az els6 szabadalom Achille Bérard (Kalifornia, USA)
nevéhez fliz6dik 1874-b6l, amelyben szabdlytalan alakd vashulladék alkalmazasat javasolja hidraulikus mész
kétéanyagu, homok és kavics adalékanyagot tartalmazé keverékhez (U.S. Patent 157,903):

» -0 composition formed by mixing two parts of gravel, two parts of sand, two parts of hydraulic lime, one part of
granular waste iron, and water.”

A napjainkban is haszndlt acélszdlak geometridjdhoz hasonlatos megjelenési acélszalak
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alkalmazasanak javaslata szalerdsitésl beton csovek készitészéhez 1927-bél szarmazik; a
szabadalmat George C. Martin (Kalifornia, USA) nydjtotta be (U.S. Patent 1,633,219). A szabadalom
egyik rajzat a 4.6.10. dbran mutatjuk be.

/

George C.Martin,

Ettosmety
4.6.10. abra: Azelsé acélszalak alakja (Martin, 1927)

Napjainkban acél anyagu szalakon kivil polimer-, (iveg- és szénszalak, valamint kiilonféle novényi
eredetl szalak felhasznalasaval is készlilnek szalerdsitésl betonok. A nemzetkozi szakirodalom a
szalerésitésl betonra altalaban, mint FRC (Fibre Reinforced Concrete) hivatkozik, sok esetben az
alkalmazott szal kezd6bettje is megjelenik a névben, pl. SFRC (Steel Fibre Reinforced Concrete).

A szalak alakja és keresztmetszeti kialakitasa sokféle lehet. A teljesség igénye nélkiil a 4.6.11. és
4.6.12. dbran 6sszefoglaljuk a piacon jelenleg kaphato leggyakoribb acélszal kialakitasokat.

e | - A

kor  négyzet négyszég haromszog

ellipszis  hatszog nyolcszég szabalytalan

4.6.11. abra: Acélszdlak lehetséges keresztmetszeti kialakitdsa (Lofgren, 2005)
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egyenes kampds végl csavart

N

hullamos  ives fogazott rovatkolt szabalytalan
4.6.12. abra: Acélszalak lehetséges alakja (Lofgren, 2005)

A szalak mechanikai jellemzéinek Gsszehasonlitasat a 4.6.10. tablazatban mutatjuk be. Jellegzetes fesziiltség -
fajlagos nyulas (o-€) diagramokat a4.6.13. dbranillusztralunk.

4.6.10. tablazat: Szalak mechanikai jellemzéi (Domone, lliston, 2010)

Stirtiség Atmérd (um) | Hossz (mm) Rug. modulus | Huzdszil. Szakadasi
(g/ml) M (GPa) (MPa) nyulas (%)

Cementhabarcs 1,8-2,0 300-5000 10-30 1-10 0,01-0,05
Beton 1,8-2,4 10 000-20 000 - 20-40 1-4 0,01-0,02
Aramidszal 1,45 10-15 5< 70-130 2900 2-4
Azbesztszal 2,55 0,02-30 5-40 164 200-1800 2-3
Szénszal 1,16-1,95 7-18 3< 30-390 600-2700 0,5-2,4
Cellulozszal 1,5 20-120 0,5-5,0 10-50 300-1000 20
Uvegszél 2,7 12,5 10-50 70 600-2500 3,6
PAN szal 1,16 13-104 6 17-20 900-1000 8-11
PE szal 0,91 1-20 1 - - -
HDPE szal 0,96 900 3-5 5 200 -

PP mono szal 0,91 20-100 5-20 4 - -

PP vagott szal 0,91 20-100 5-50 5 300-500 10

PP halé 0,91-0,93 20-100 - 5-15 300-500 10
PVA, PVOH szal 1-3 3-8 2-6 12-40 700-1500 -
Acélszal 7,86 100-600 10-60 200 700-2000 3-5
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4.6.13. abra: Szdlak fesziiltség - fajlagos nytilds (o-c) diagramjai (OVBB, 2008)

Européaban az EN 14889 szabvanysorozat targyalja a betonkészitéshez hasznalt szalak teriiletén a fogalom-
meghatarozasokat, el6irasokat és a megfeleldség feltételeit (méretek és tlirések, szalak szakitoszilardsaga,
rugalmassagi modulusa, duktilitdsa, a szalak betonba keverése, hatds a konzisztencidra, hatds a
szilardsagra), amely szerinti szalak alkalmazasa szalerésitésli betonban az EN 206:2013 (E) - MSZ EN
206:2014 szabvany szerint is megengedett.

Az MSZ EN 14889-1:2007 szabvany az acélszalakat a kdvetkez6 osztalyokba sorolja:

+ | hidegen huzott huzal

+  ll.lemezbdl vagott

+ . olvadékbél huzott

+ V. hantolt hidegen huzott huzal

«  V.acéltémbbdl forgacsolt

Az MSZ EN 14889-1:2007 szabvany szerint az . csoport (hidegen huizott huzal) esetén a szakitdszilardsagot az
eredeti huzalbol kell meghatarozni, deformalasat megeléz6en. Az II. csoport (lemezbdl vagott szal) esetén
a szakitoszilardsagot az eredeti lemezen kell meghatarozni, annak alakitasat megelézéen. A Ill. csoport
(olvadékbdl hiizott szal), a IV. csoport (hantolt hidegen huzott huzal) és az V. csoport (acéltémbbdl forgacsolt
szal) esetén a szakitoszilardsagot laboratdriumi vizsgalattal, legaldbb 20 mm hosszisagl szal mintakon kell
meghatarozni.

Az MSZ EN 14889-1:2007 szabvany a szalak duktilitasaval kapcsolatosan (amennyiben ez mértékado) Ugy
rendelkezik, hogy a duktilitds mértékét az MSZ EN 10218-1:2012 szabvany szerinti hajtogato vizsgalattal kell
a gyartdnak meghataroznia, és meg kell adnia a hajtogatasok atlagos szamat, legfeljebb 2,5 mm atmérdji
hajlitotiiskén végzett vizsgalattal (itt megjegyezziik, hogy az eredeti angol nyelvi EN 14889-1:2006 (E)
szabvany magyar forditasa, az MSZ EN 14889-1:2007 szabvany, a duktilitds fogalma helyett helytelenil az
alakithatdsdg fogalmat hasznalja a sz6vegében).

Az MSZ EN 14889-1:2007 szabvany a keveréssel kapcsolatosan annyit fogalmaz meg, hogy a szal gyartojanak
kell elkészitenie a keverési utasitast, amelynek tartalmaznia kell a keverési sorrendet, és hogy mikor kell a
szalat a betonkeverdbe adagolni.

Az MSZ EN 14889-1:2007 szabvany szerint a szalak hatasat a referencia beton konzisztencidjara az MSZ EN
14845-1:2008 szabvany szerint kell meghatarozni. Az adagolt szdlmennyiséget a gyartonak kell megadnia,
figyelembe véve a szilardsagi elvarasokat. A referencia beton kivérzésre és szétosztalyozdédasra nem
lehet érzékeny, azt CEM | 42,5 R tipusu cementtel kell elkésziteni, és a konzisztencia osztalyanak V3 Vebe
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osztalytnak (6-10 masodperces vibralasi idé az MSZ EN 12350-3:2009 szabvany szerint vizsgalva) vagy C2
témorithetdségi osztalylnak (1,11-1,25 tdmorddési tényezd az MSZ EN 12350-4:2009 szabvany szerint
vizsgalva) kell lennie.

A szalak hatasat a szilardsagra szintén az MSZ EN 14845-1:2008 szabvany szerinti, CEM |1 42,5 R cementtel
készitett referencia betonnal, az MSZ EN 14845-2:2007 szabvany szerint kell meghatarozni. Ez alapjan
a gyartéonak meg kell adnia kg/m® mértékegységben a térfogategységre es6 szalak tomegét, amellyel
elérheté 1,5 N/mm? maradd hajlité-hiz6 szildrdsdg 0,5 mm CMOD mellett (ez megfelel 0,47 mm
tdmaszkozépi lehajlasnak az MSZ EN 14651:2005+A1:2008 szabvany szerinti vizsgalatban), és 1 N/mm?
maradd hajlitd-hiz6 szilardsag 3,5 mm CMOD mellett (ez megfelel 3,02 mm tamaszkdzépi lehajlasnak az
MSZ EN 14651:2005+A1:2008 szabvany szerinti vizsgalatban). A referencia beton 6sszetételére vonatkozo
hatarértékeket a 4.6.11. tablazatban adjuk meg.

4.6.11. tablazat: Referencia beton dsszetétele (MSZ EN 14845-1:2008)

Hajlito-huzo szilardsag Viz/cement tényezb Legnagyobb cement
N/mm? D, =8mm/10 mm D__=16mm/20 mm tartalom, kg/m?

4,3+£0,3

(C25/30) 0,55 0,55 350
58+0,4
(C40/50) 0,45 0,45 400

Az MSZ EN 14889-2:2007 szabvany a polimer szalakat (sajtolt, iranyitott szalszerkezet(i vagy vagott anyagbol
készlilt egyenes vagy alakra formalt szalak, amelyek a betonkeverékekben egyenletesen eloszlathatok) a
kovetkez6 osztalyokba sorolja:

l.a. Mikroszalak (< 0,30 mm atmér6; mono-filament)

1.b. Mikroszalak (< 0,30 mmaéatmérd; fibrillalt)

II. Makroszalak (> 0,30 mm atméro)

Szalerdsitésii betonok tulajdonsagai - frissbeton jellemzék
A szélerdsitésii betonok szaltartalmara vonatkoz6 javaslatot az Osterreichische Vereinigung fiir Beton und

Bautechnik (OVBB) Richtlinie Faserbeton miszaki iranyelve alapjan a 4.6.12. tablazatban adjuk meg.

4.6.12. tabldzat: Referencia beton dsszetétele (OVBB, 2008)

Javasolt szaladagolas, kg/m? Ieelisebbimeganged et
Szaltipus Szokazﬁ;rbéi'g)knozam szaladagolas, kg/m?

acélszal 20-40 30-60 20
polimer mikroszal 0,9-1,5 0,9-2,5 0,9
polimer makroszal 3-6 4,5-9 2,5

Az acélszal-erGsitésti betonok keverése soran elsédleges feladat a szalak egymasba kapaszkodasat elkertilni
a megfeleld litem(i szaladagoldssal és keveréssel. Ha az acélszalak elkezdenek dsszecsomdsodni, akkor a
labdaszerl képz6dmény (,,slindiszné”) nem esik szét, hanem a keverés soran egyre nagyobb lesz (4.6.14.
abra). Minél hosszabb az acélszdl, anndl érzékenyebb az Gsszecsomdsoddsra. Egyes gyartdk a szalakat
vizoldékony ragasztoval lamellaszer(ien 6sszeragasztva kinaljak, amely a frissbetonban a keveréviz hatasara
oldédik fel, és a szalak eloszlasa ennek hatasara egyenletesebb lehet.
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4.6.14. abra: Kampos végli acélszalak dsszecsomdsoddsa frissbetonban (,siindiszné™)

A szalak altalaban rontjak a bedolgozhatésagot (a szénakazal-hatas miatt a konzisztencia merevebbé
valik) és a konzisztencia eltarthatésagot is. Minél nagyobb a szaltartalom, illetve minél hosszabb szalakat
alkalmazunk, annal jelentésebb ez a hatds; a kiilonbség mar 10 kg/m? szaltartalom kiilénbség esetén
is érzékelhet6 (4.6.15. abra). Emiatt a szalerdsitésti betonkeverékekben nagyobb péptartalomra és
tobb folydsitd adalékszerre lehet sziikség. Minden esetben prébakeveréssel kell ellendrizni, hogy ez
nem eredményez-e kivérzést, szétosztalyozddast vagy mellékhatasként levegbtartalom névekedést.
A megfelelé bedolgozhatésaghoz altaldban F4 konzisztencia osztaly sziikséges (490-550 mm teriilés az
MSZ EN 12350-5:2009 szabvany szerint vizsgalva).

650
—— 25 kg/m’®

550 4 —a— 35 kg/m’
£
£
4 450+
=
2

350 1

250 T T T

0 20 40 60 80 100

dé, perc

4.6.15. dbra: Konzisztencia eltarthatosdg (teriilés; MSZ EN 12350-5:2009) valtozdsa kétféle folydsito ada-
lékszer és kétféle acélszaltartalom esetén (BME vizsgalatok)

Szalerdsitésii betonok tulajdonsagai - szilard beton jellemzok

A szalerésités(i betonokban az egyik legfontosabb tényezd a tapadas a beton és a szalak kozott, ez a
szdlak geometriai kialakitdsatdl fligg. Az els6sorban a képlékeny zsugorodasi repedések kialakulasanak
elkeriilésére hasznalt polimer- és livegszalak esetén a szalak rugalmassdgi modulusdnak is van szerepe.
A szalak legfontosabb geometriai jellemz6je a szélkarcsusag, azaz a szalhossz és a szalatmérd aranya.
Acélszalak elsédleges feladata a megszilardult betonban kialakuld erétani vagy zsugorodasi repedések
athidalasa, a repedések tagassaganak csokkentése, a repedések terjedésének gatlasa (,crack arrest”),
ezdltal a beton ridegségének csokkentése, szivossaganak (alakvaltozasi energiaelnyeld képességének)
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fokozasa. Acélszalak optimalis szalkarcsiisaga 2/@ = 50-100 koz6tt van annak érdekében, hogy sem a szal
kihtiz6dasa, sem a szal szakadasa ne legyen dominans tonkremeneteli médja a tapadasnak. Természetesen
a szalak makroszkopikus alakitottsaganak mértéke (csavartsag, rovatkolas mértéke, kampos vagy zomitett
vég geometridja, hulldmossag geometridja) hatassal van a tapadasra is (Zile, 2013). Ahogyan korabban
bemutattuk, a szalak makroszkopikus alakitottsaga altalaban legfeljebb két dimenziéban torténik, a harom
dimenziéban megmunkalt szalak a piacon még nem terjedtek el. Taldlunk példat rugokbdl kialakitott spirdl
alaku acélszalakra (Xu et al, 2012), illetve harom dimenzidban megmunkalt hulldmos acélszalakra (Kerekes,
Borosnyoi, 2014), utobbi hazai fejlesztés eredménye. A harom dimenziéban megmunkalt szalak esetén a
jobb tapadas révén jelentés mértékben javulhat a szalerésitésti beton energiaelnyeld képessége, amelyet
az eddig rendelkezésre allé eredmények az (itészilardsagon (lokésszer(i teher) és a hajlitasi szivossagon
keresztill igazoltak. A hdromdimenziés megmunkalds azonban a szalak 6sszecsomésodasat is fokozhatja,
kedvezdtlen geometriai kialakitas esetén.

Polimer- és {ivegszalak legkedvezébb szélkarcsusaga egy nagysagrenddel nagyobb, mint az acélszalaké,
az értéke /@ = 800-1300 kozotti, amelyet szintén hazai vizsgalati eredmények tdmasztanak alé (Fenyvesi,
2011). Polimer- és livegszalak hatékonysaganak vizsgalatara specialis, merev acélkorongra zsugorodd
betongytirlik, szélcsatornaban térténd szaritasa soran kialakuld repedések megjelenési idejének, illetve
a kialakuld repedések hosszanak a vizsgalataval van méd. Ezt az eljarast az Osterreichische Vereinigung
fiir Beton und Bautechnik (OVBB) Richtlinie Faserbeton miiszaki iranyelve részletezi (OVBB, 2008). A hazai
vizsgalatok igazoltak, hogy a rovid polimer- és livegszalak hatékonysaga korlatozott a fiatal betonban
kialakulo gyors kiszaradasi repedések elkerlilésére (Fenyvesi, 2011).

Kés6bbi korban, a beton fokozatos kiszaradasabol szarmazé zsugorodas csokkentésére, illetve az
esetlegesen kialakuld repedések megnyildsanak korlatozasara az acélszalak alkalmasak; ekkor mar (kis
rugalmassagi modulusuk miatt) nem lehet szamitani a polimer szalak kézremUikodésére. A 4.6.16. abran
lathatjuk kiildnboz6 viztartalommal és kilonbozé szaladagolassal készitett betonkeverékek kiszaradasi
zsugorodasaban az acélszalak kedvezé hatasat.

0,394 %0
04

0,315 %o

0,288 %o

0,219 %0

zsugorodas, %o

0,1

07 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98

beton kora, nap

4.6.16. dbra: Acélszal-adagolds hatdsa betonok zsugoroddsdra, v/c=0,46-0,48 (BME vizsgdlatok)

Jelmagyarazat:
1) 25 kg/m? acélszal, 168 kg/m? viz
2) 25 kg/m? acélszal, 160 kg/m? viz
3) 35 kg/md acélszal, 168 kg/m? viz
4) 35 kg/m?3 acélszal, 160 kg/m?3 viz
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A szalerGsitésti betonok nyomészildrdsdgdt és nyomasi rugalmassagi modulusat az acélszal-adagolas
gyakorlatilagnem befolydsolja a szokésos szaladagolasok tartomanyaban (<2 \%). Anyomészilardsaghoz tartozé
fajlagos 6sszenyomddas kismértékben, a torési dsszenyomodas jelentds mértékben novekszik a szaladagolas
hatasara (4.6.17. abra, Otter, Naaman, 1988). A szalerdsités(i betonok nyomasi tonkremeneteléhez tehat nagyobb
terlilet tartozik a o-¢ abra alatt, amely a szivossag definiciéjabdl (szivdssag = alakvaltozasi energiaelnyeld
képesség, azaz a 0-€ abra integralja) kovetkez6en szemléletesen mutatja, hogy a szdladagolds névelése néveli a
szivéssdgot. A hajlitasi szivossag és a megrepedés utan maradd ellendllas novekedését szemlélteti a 4.6.18. dbra
(Borosnyoi, Erdélyi, 2015)

z
f;:? 3V%
g
3 2V%
; 0 V% 1V%
[ .
0 0,005 0,01 0,015 0,02

fajlagos dsszenyomodas, -

4.6.17. dbra: Acélszal-adagolds hatasa betonok o-¢ diagramjaira nyomoszilardsdg vizsgdlat sordn (Otter,
Naaman, 1988)

8
fesziiltség, N/mm?

7 -
75 kg/m®
6 -

5 50 kg/m’

4 1 25 kg/m®

lehajlas, mm
0 T T T T

0 1 2 3 4

4.6.18. abra: Acélszal-adagolas hatdsa betonok fesziiltség-lehajlas diagramjaira hajlitévizsgalat soran
(Borosnyoi, Erdélyi, 2015)

HUz6 igénybevétel esetén a szilak korabban ismertetett repedésterjedést gatld hatésa révén jelentds maradé
teherbirdsa lehet a berepedt szdlerdsitésti betonnak, ezért a szalerdsitésli betonok szivossagat jellegzetesen
nem nyomdvizsgalatok, hanem hajlit6-, vagy ritkabb esetben hizévizsgalatok eredményei alapjan bevezetett
szivéssagi paraméterekkel szokas leirni.

A hajlitasi szivossag szamszerUsitésére korabban kiilonféle szivéssdgi indexeket hasznaltak, amelyeket hajlitd
vizsgalatokkal el6allitott terhelSerd - lehajlas abrak alatti terliletek ardnyaiként fogalmaztak meg (pl. ASTM
€1018,1997). Napjainkban a szivossagi indexek helyett a marado hajlité-hiizé szildrdsdg (pl. ASTM C1609, 2012;
EN 14651:2005), vagy a helyettesitd hajlité-hiizé szildrdsag (OVBB, 2008) fogalmakat hasznaljuk, amelyeket
szintén hajlit6 vizsgalatokbdl kapott terhelSerd - lehajlas abrak alatti tertiletekbd| szarmaztatunk. A marado/
helyettesitd haijlitd-huz6 szilardsag a hagyomanyosan definialt hajlito-hizd szilardsaggal egyiitt alkalmas a
szalerbsitésli betonok hizé igénybevétellel szembeni ellenallasanak szamszer(isitésére. A hajlitd vizsgalati
elrendezést a 4.6.19. abran mutatjuk be (probatest mérete 150x150x500(600) mm; harmadpontos hajlitas 450
mm tdmaszkdz mellett).
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2012)

Ahelyettesité hajlité-hizo szilardsag értelmezését az OVBB Richtlinie Faserbeton miiszaki iranyelv szerint
rovidenismertetjlik. Amuszakiiranyelv a beton berepedését kdvetden két tervezési allapotot kiilonboztet
meg, amelyekre vonatkozoéan eltéré médon értelmezi és szamitja a szalerdsitésti betonok helyettesitd
hajlité-huzé szilardsagat, és ezek alapjan kiilonbozé jelekkel jeldlt szilardsagi osztalyokat vezet be.
Egyik tervezési dllapot a haszndlhatdsagi hatdrdllapot, amelyre vonatkozdan a helyettesitd hajlito-hizd
szilardsag karakterisztikus értékének a jele £, a masik tervezési allapot a teherbirdsi hatdrdllapot,
amelyre vonatkozdan a helyettesit§ hajlito-hiz6 szilardsag karakterisztikus értékének a jele f, g A két
anyagjellemzé szamitasi modjat a 4.6.20. abrdn megadott paraméterek alapjan értelmezziik.

Az alakvaltozassal vezérelt lehajlas vizsgalat soran rogziteni kell a terhelerd - lehajlas abrat, és meg kell
hatdarozni a kovetkez6 paraméterek értékét:

e azels6 repedés megjelenéséhez tartozo ero, Py (N),

e azels6 repedés megjelenését kdvetden, a 0,5 mm lehajladshoz tartozé erd, Poso (N),

e a3mmlehajlashoztartozéerd, P, | (N),amely nem lehet kisebb, mintP, /3,

A meghatarozott erd értékek alapjan ki kell szamitani a terhelSer6 - lehajlas dbra leszallo dgan a 0,5 mm
és 3 mm lehajlas kozotti szakasz alatti teriiletet (szlirke tonussal jelolt trapéz teriilet a 4.6.20. dbran; Agso—s

mm)'
L/180
25 ; T :
Py
2 \ -------------- . e —
Poso 15 -\t
A
10 Jf-oeefermmsemebee e B TR
Z Poso
- Ag,50 - 3 mm
: 3
B 5 R
0
0 0,5 1 2 3 4 5

lehajlias, mm

4.6.20. éibra: Segédmennyiségek meghatdrozdsa a hajlité-hizé szildrdsdg és a helyettesité hajlito-hizo szi-
lardsag kiszamitasdahoz (OVBB, 2008)
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A hajlitdé-huzé szilardsag vdarhaté értéke:

f l o (N/ )
= mm?
fm. = b ]’lz 7500

A hajlité-huzé szilardsag karakterisztikus értéke:

Siwen =071 [ 5 haahajlito-huzo sziléardsag relativ szorasa V, , <0,25

fftk,/l = fftm,ﬂ (=2 Vft,ﬂ) ha a hajlito-huzo szilardsag relativ szérasa V, ,> 0,25
ahol t az OVBB Richtlinie Faserbeton szerinti Student-tényez6.

A hajlito-huz6 szilardsag tervezési értéke:

fﬁkﬂ
Jan= y. ahol 7. =18

Az OVBB Richtlinie Faserbeton miiszaki iranyelv szerinti hajlitd-hlz6 szilardsagi (BZ) osztalyokat a
4.6.13. tablazatban adjuk meg.

4.6.13. tablazat: Az OVBB Richtlinie Faserbeton miiszaki iranyelv szerinti hajlité-hiizé szilardsagi (BZ)
osztalyok (OVBB, 2008)

hajlité-huzo szilardsag eléirt legkisebb

hajlité-huzo6 szilardsagi osztaly karakterisztikus értéke
fo. ., N/mm?
BZ 3,0 2,2
BZ4,5 32
BZ 6,0 42

A helyettesitd hajlitd-huzé szilardsag varhatd értéke hasznalhatdsagi hatarallapotban:

f _ Po,so -1 _ Po 50
@ peh? 7500

A helyettesitd hajlito-h0zd szilardsag karakterisztikus értéke hasznalhatdsagi hatarallapotban:

(N/mm?)

feqkY 0,51- feq,m ha a hajlité-hlz6 szilardsag relativ szorasa Vs <025
Sogrs = Jogms *(L=1-V ;) haahaijlitd-hizé szilardsag relativ szorasa v, >0,25

ahol t az OVBB Richtlinie Faserbeton szerinti Student-tényez6.
Amegrepedés utani maradd hajlité-hiz6 szilardsag karakterisztikus értéke hasznalhatésagi hatarallapotban:

f _045 qus

Amegrepedés utani marado hajlité-hiizé szilardsag tervezési értéke hasznalhatésagi hatarallapotban:

S s =& ahol y, =1,0
' Ve
Az OVBB Richtlinie Faserbeton miiszaki irdnyelv szerinti megrepedés utani maradé hajlité-hiizé szilardsagi (G)
osztalyokat hasznalhatdsagj hatarallapotban a 4.6.14. tablazatban adjuk meg,
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4.6.14. tablazat: Az OVBB Richtlinie Faserbeton miiszaki irdnyelv szerinti szélerdsitésii beton szildrdsagi
osztalyok (G) haszndlhatdsdgi hataréllapotban (OVBB, 2008)

megrepedés utani maradé hajlité-hizo szilardsagi | helyettesitd hajlito-hizé szilardsag eldirt legkisebb

osztaly hasznélhatdsagi hatarallapotban karakterisztikus értéke, feqks, N/mm?
G kiilonleges osztaly >2,2
G6 19
G5 16
G4 1,4
G3 1,1
G2 0,9
G1 0,5

Ahelyettesité hajlité-hizd szilardsag varhato értéke teherbirasi hatarallapotban:

f _ ‘Pﬂ.ﬁﬂ—}mm 'f P
egmu

— 0,50-3mm (N/mmz)

bh-h’ 7500
ahol

A A
P — 0,50-3mm — 0,50-3mm N
0:30=3mm /180 2,5 ™

Ahelyettesité hajlito-hizd szilardsag karakterisztikus értéke teherbirasi hatarallapotban:

Sera = 0,51 £, haahailite-hizé szilérdsag relativ szorasaV,, <0,25

feqku = feqmu (I-t- Vf,equ ) haa hajlito-htiz6 szilardsag relativ szorasa V> 0,25
ahol t a Richtlinie Faserbeton szerinti Student-tényez6.
Amegrepedés utani marado hajlitd-hiizo szilardsag karakterisztikus értéke teherbirasi hatarallapotban:

f‘/ku = 0537 ’ f;eqku

Amegrepedés utani maradé hajlitd-hiizd szilardsag tervezési értéke teherbirasi hatarallapotban:

f‘fdu = ffku ahol 7/5 = 1’5
e

c

Az OVBB Richtlinie Faserbeton miszaki iranyelv szerinti megrepedés utani maradé haijlitd-hizé szilardsagi (T)
osztalyokat teherbirasi hatarallapotban a 4.6.15. tablazatban adjuk meg.

4.6.15. tabldzat: Az GVBB Richtlinie Faserbeton miiszaki iranyelv szerinti szdlerdsitésii beton szildrdsagi
osztalyok (T) teherbirdsi hatdrallapotban (GVBB, 2008)

megrepedés utani maradé hajlité-huzo szilardsagi | helyettesité hajlito-hizo szilardsag eldirt legkisebb

osztaly teherbirasi hatarallapotban karakterisztikus értéke, £, N/mm?
T kiilonleges osztaly >19
T6 1,7
T5 1,4
T4 1,2
T3 0,9
T2 0,7
T1 0,4
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Az OVBB Richtlinie Faserbeton mliszaki iranyelv a szélerSsités(i beton hajlitott keresztmetszetek
szilardsagtani méretezése soran eltéré elveket kovet hasznalhatésagi hatarallapotban és teherbirasi
hatarallapotban, alapvet6en az anyagmodell alakjaban és paramétereiben tér el egymastol.

Haszndlhatdsdgi hatarallapotban torténd méretezés/ellendrzés soran a 4.6.21. abran megadott
anyagmodell hasznalata javasolt.

T

1 o= fa/1.5

v

}0.010 0,0002}

»t \ f o0p002 00035
2+ frgu-figs fras
fiha =1L i fic j f.;m-"LS

4.6.21. dbra: Szdlerdsitésti beton keresztmetszet javasolt anyagmodellje haszndlhatésdgi hatdrdllapotban
(OVBB, 2008)

Teherbirasi hatarallapotban torténd méretezés/ellenérzés sordn a 4.6.22. abran megadott
anyagmodell hasznalata javasolt.

Te

P fu

foi= £/ 1,5

fincu
fraw= /1.5
0,010 vr ! 3
T

___________________ A F] 0002 00035 G

4.6.22. dbra: Szadlerésitésii beton keresztmetszet javasolt anyagmodellje teherbirdsi hatdrdallapotban
(OVBB, 2008)

Szalerésitésii betonok tartéssaga

Ismeretes, hogy a bebetonozott acélbetétek korrézidja elsésorban oly médon art a vasbetonnak, kiiléndsen
a feszitett betonnak, hogy a keletkezé vasrozsda (vasoxidok, vashidroxidok) térfogata hatszorosa is lehet
az eredeti vas (acél) térfogatnak és ez repeszti le a betonfedést. Azt is tudjuk, hogy az acélbetét feliilete
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mindaddig passzivalt allapotban van, amig kdrnyezetében a beton pérusvizének kémhatasa pH>9; klorid
jelenléte esetén pedig mindaddig, amig a Cl/(OH) arany 0,6 alatt marad. Az OVBB Richtlinie Faserbeton
mUszaki irdnyelv az acélszalak korréziojat illetéen megallapitja, hogy ,csak a felszinre kiérkezd szdlak
rozsddsodhatnak, mert a beton passzivalo hatdsteriiletébdl kiesnek. Ha az acélszdlak a szokdsosak (huizott,
forgdcsolt stb.) akkor ez a rozsda nem okoz lehémldst, és kontakt korrézié sem jén létre az egyes szdlak
kozétt” (OVBB, 2008). A feliileten keletkezd rozsda tehat sem a teherbirast, sem a hasznalhatésagot nem
rontja - de a betonfeliilet latvanyat hatranyosan befolyasolhatja (pl. latszobeton esetén) - kivéve ha az
acélszalak horganyzottak. A rozsdafolt nélkiili fellilet elérése érdekében pl. ipari padloknal ezért minden
esetben sziikséges, hogy a j6 bedolgozhatdsag végett nagy valdszinliséggel adagolt mészkéliszt puhabb
viselkedését a fellileten ellenstlyozzuk kilon felhordott, raszért és besimitott, legaldbb 3 mm vastagsagu,
keményadalékos kopdkéreggel és ez altal tegyiik a feliiletet kopasallova, folt- és szalmentessé (Orgass,
Dehn, 2002). Az acélszalas latszobeton tehat mindig kiilon feliiletkezelést igényel.

Betonba agyazott acélszalak korr6zids lehetdségeit targyalja az Aachen-i Mliszaki Egyetem kutatasi jelentése
(Dauberschmidt, Bruns, 2004). A két éven at egyik felliletiikon kloridoldattal kezelt, kiilonb6z6 szalakat
tartalmazé betongerendakon nyugalmi potencidlt, polarizaciés ellendllast, elektrokémiai impedanciat
és dramslr(iségi gorbéket, tovabba a felszintdl vald tavolsag fiiggvényében kloridion tartalmakat, illetve
elektronmikroszképpal rozsdanyomot mértek. A mérésekbdl végill hullémositott huzalra 2,1-4,7 m %;
kampésvégdire 3,1 - 3,9 m% és simara 3,4-4,7 m% kloridion/cement, rozsdasodast okozé arany adédott,
tehat a sokat emlegetett kritikus 0,4 m% kloridion/cement arany acélszalakra latszélag nem érvényes.
A betonfeliiletekhez kozelebbi (pH<13) kornyezetben atlagosan 3,6 m% kloridion/cement a kritikus
rozsdasodasi hatar, pH>13 esetén pedig 5,2 m% (Dauberschmidt, Bruns, 2004).

Svéd kutatéintézetben vizsgaltak huzott huzalbdl késziilt acélszalak rozsdasodasat tengerparti és mas

kornyezeti viszonyok kozott (Bekaert, 1988). Megallapitasaik:

e 12 év soran a cink bevonatt acélszélak nem okoztak rozsdanyomot, még latszobeton fellileten sem,
szemben a csak huzott feliilet(i szalakkal, amelyek még lamelldzva-ragasztva is csoportosan a felszinre
kibukkanhatnak,

e ahuzott huzal szélakon csak fellleti rozsda, a hengerelt hasitott szalakon lyukkorrézio keletkezett,

o egyfelcsap6do tengervizzel 5 évig érintkezd vasbeton szerkezetben a 30 mm betonfedésti 210 mm
acélbetéten afellleti rozsda ardnya 25 %-os volt, acélszal-erdsitésli betonban ugyanez csak mintegy
20 %-os; ennek oka egyrészrél a szalak repedéstagassag korlatozo hatdsa, masrészrél valdsziniileg
az acélszalak sajat O, fogyasztasa,

e 0,25 mm-nél kisebb repedéstagassagli repedésben a huzott huzalbol késziilt acélszdl nem
rozsdasodik.

Magyarorszagi viszonylatban a s6zas, fagyas, olvadas, séoldattal valo telitddés és kiszaradas (O, és CO,,
illetvevizésklorid behatolasa) a legszigoribb kdrnyezetihatas, ezért erreakombinalthatasravonatkozdan
végeztek hazai kutatasokat acélszal-erésitésti betonokon is (Erdélyi et al, 2008; Borosnyoi, Erdélyi, 2015).
Akutatas célja annak tisztazasa volt, hogy 25, 50 és 75 kg/m?® acélszal adagolasa (amelyek hossza 30 mm,
tovabba vizzarosagat, illetve épek és hatékonyak maradnak-e az acélszalak a korr6zios leromlas soran. A
vizsgalt betonok szandékoltan légbuborékképzé adalékszer nélkiil készitett (nem eleve fagyalld), 45-65 N/
mm?2nyomoszilardsagu betonok voltak, amelyek mérsékelten szulfatalld (CEM 142,5) cementtel késziiltek.
A kutatas igazolta, hogy a vizsgalt nyomoszilardsagu betonok légbuborékképzé szer alkalmazasa nélkil
nem fagyalldak és az acélszal-adagolas ezen szamottevé mértékben nem tud segiteni, bar a felileti
lehdmlas mechanizmusa a szaltartalommal Osszefliggésben valtozik (Erdélyi et al, 2008; Borosnydi,
Erdélyi, 2015). A 45-65 N/mm? nyomoszilardsagu, fagy- és olvasztos6allo, acélszal-erdsitésl betont csak
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légbuborékképzé adalékszerrel lehet elkésziteni. Itt emlitjiik meg, hogy az acélszalas, sboldattal atitatott
beton elektromos vezet6képessége nagysagrendekkel nagyobb, mint a széraz, acélszal nélkiili betoné, és
ez a betonacélok veszélyeztetettségét novelheti (Erdélyi et al, 2008).

Kiilonleges szalerésitésii betonok és szalerdsitésii polimerek a vasbetonépitésben

Az eddigiekben bemutatott eredmények azokra a szalerésitést betonokra vonatkoznak, amelyekben
a szaltartalom V, < 2-3 V%, azaz amelyeket a szakirodalom Gsszefoglaléan, mint hagyomanyos
szalerdsitésti beton (FRC, Fibre Reinforced Concrete) emlit. Ha a szaltartalmat jelentésen megndveljiik
(ez torténhet akar 27 V%-ig), akkor az anyagjellemzOk szamottevé mértékben megvaltoznak az
eredeti betonéhoz képest, és altaldban a nagy szaltartalom miatt a szalak bekeverése hagyomanyos
modszerekkel mar nem is végezhetd el, hanem specidlis 6sszetétell habarcsra, vagy specidlis készitési
technoldgiara van sziikség (Naaman, 2003). Ezeknek a specialis, cementbazisi kompozit anyagoknak
az elnevezése is eltérd, osszefoglaldoan a HPFRCC (High Performance Fibre Reinforced Cementitious
Composites) nevet hasznalja a szakirodalom, de ezen belill is léteznek tovabbi kozismert elnevezések,
Ugy mint SIMCON (Slurry Infiltrated Mat Concrete), vagy SIFCON (Slurry Infiltrated Fibre Concrete). A
mechanikai viselkedésben a legfontosabb kiilonbség elsésorban a hizé igénybevételnek kitett FRC és
HPFRCC elem repedésképz6dése, tonkremeneteli médja, szivdssaga és teherbirasa teriiletén jelentkezik.
Sematikus abran illusztraljuk a huzéfesziiltség - fajlagos nyulas - repedésmegnyilas 6sszefiiggést hiizé
igénybevételnek kitett FRC és HPFRCC elemekre a 4.6.23. dbran, ahol megfigyelhetd, hogy HPFRCC
esetén az els6 repedés megjelenését kovetden jelentds felkeményedés és kvazi-duktilis alakvaltozd
képesség novekedés érhetd el, és az anyag szildrdsaga jelentésen meghaladhatja az elsé repedés
megjelenéséhez tartoz6 huzofesziltség értékét, szemben az FRC anyagoknal megfigyelt jelenségekkel
(Naaman, 2003). Tonkremenetel soran a repedések szdmaban és azok megnyildsanak mértékében is
jelent6s kilonbségek figyelheték meg. A HPFRCC anyagokra vonatkozéan az eddig rendelkezésre allo,
elsésorban laboratériumi vizsgalati eredmények rendkiviil kedvezéek, és ez nagy jovot josol ezeknek az
Uj anyagoknak. A szerkezeti alkalmazasok szama egyel6re még kevés.
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4.6.23. dbra: Sematikus hizéfesziiltség - fajlagos nyilds - repedésmegnyilds osszefiiggés hiizo
igénybevételnek kitett FRC és HPFRCC elemekre (Naaman, 2003)
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A vasbetonépitésben a specidlis kompozit anyagok masik csoportjat képezik a szalerdsitésl polimer
(FRP, Fibre Reinforced Polymer) betétek, amelyekkel az acélbetétek, illetve acél feszitébetétek
helyettesithet6k fokozott korrdzids igénybevétel esetén, vagy meglévé beton-, vasbeton szerkezetek
utélagos szerkezet-megerdsitésére alkalmazhatok fokozott korrézids igénybevétel esetén, akar a
szerkezetek fellletére ragasztva (EBR, Externally Bonded Reinforcement), akar utdlag kialakitott feliileti
hornyokba torténd beragasztassal (NSMR, Near Surface Mounted Reinforcement). Mivel ezek az anyagok
nem tartoznak kozvetlenl jelen kiadvany targykorébe, igy részletekbe nem bocsatkozunk, azonban
felhivjuk a figyelmet ezeknek az anyagoknak a korrézidalldsagon kiviili egyéb, az acél anyagu betéteknél
kedvezdébb tulajdonsagaira (pl. nem magnesezhetdk, kis dnsuly, rendkiviil nagy hizészilardsag, csekély
kuszas, kismérték( relaxacid, nagy faradasi szilardsag stb.). Az érdeklédé olvaso figyelmébe ajanljuk a
téma gazdag szakirodalmat akar magyar (pl. Borosnydi, 2013; Borosnyoi 2014), akar angol (pl. Nanni et
al, 2014) nyelven.
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4.6.5. KOPASALLO BETONOK (SULYOK TAMAS)

Akopasallo betonok megfeleldségi feltételeivel, kovetelményeivel az MSZ EN 206 szabvany nem foglalkozik, ezért
Magyarorszagon a kopasalld betonok az MSZ 4798 szabvanyban felallitott XK(H) kdrnyezeti osztalyok valamelyi-
kébe sorolva tervezend6k és készitenddk.

Abeton lehet csak felliletén kopasallo, ide tartoznak a kéregerdsitett, bevonattal ellatott, vékony koptatdréteget a
felliletén tartalmazé magbetonok. Itt a koptatd hatas csak a fellileti réteget éri, ilyenkor a betonnak csak a teherbi-
rasa és azid6jarasnak valé ellendlldsa a tervezett tulajdonsag.

Ha a betonnak bevonat nélkiil, anyagaban kell kopasallonak lennie, akkor beszéllink kopasallé betonrdl. Ebben
azesetben afellilet minGségéért a beton teljes vastagsaga a kopasallosagi kdvetelmény szerint tervezett.

Ha a betontdl a kopasallésagon kivil fagyallésagot is megkoveteliink, akkor a fagyallosagi kvetelmény betartasa
érdekében a beton LP képz6 adagolassal és S1 (F2) konzisztencidval készill. Ilyenkor a kopasallésag legmagasabb
szintje mar csak nehezen érhet6 el, és a tartdssag szempontjabol mérlegelni kell a kovetelmények fontossagi sor-
rendjét.

4.6.16. tablazat: Igénybevételek osztdlyozdsa, kopdsallosdgi osztalyok

Az ?:lz:aly A kornyezeti hatas leirasa

Tajékoztato példak a kornyezeti osztalyok

eléfordulasara
Koptato hatas okozta korrozio
Amikor a beton csiszolo, cstszo, gordiild, surlédd igénybevétel, Gtés vagy vizdramlas alatt mozgatott gordiilé hordalék
koptaté hatasa éri, akkor az ezekbdl szarmazé igénybevételt a kovetkezdék szerint kell osztalyozni:
Konnyu szemcsés anyagok koptaté igénybevétele. Konnyl adalékanyagok, termények stb. tarolasara
XK1(H) Gyalogos forgalom, favott kerekes jarmiivek koptatd | alkalmas silok, bunkerek, tartalyok; jardak, [épcsék,
igénybevétele garazspadozatok.
i el . . . . Betonut, durva, nehéz szemcsés anyagok taroloi,
xka(H) | GOrduld igénybevetel okozta koptatd hatasnehéz | oo otot hordalékkal érintkez8 betonfelilletek, villas-
terhek alatt, tdmor gumi kerekes jarmuivek.
targonca forgalom.
Csusztatd-gordiild igénybevétel okozta koptatd Replilétéri le- és felszalld palyak valamint guruléu-
XK3(H) hatas igen nehéz terhek alatt, acél kerekes targonca | tak, nehézipari szerelécsarnokok, konténeratrakéd
forgalom. allomasok.
CsUsztatd-gordiil6 igénybevétel okozta koptaté hatas | Nehéz terheknek, hernydtalpas jarmiinek kitett tér-
XK4(H) |igen nehéz terhek alatt, nagy feliileti pontossag és burkolatok, csarnokok és raktarak betonja. Kemény
pormentesség igénye esetén. felllet(, pormentes ipari padloburkolatok.

A kopasalld beton akkor sorolhaté be valamely komyezeti osztalyba, ha az MSZ 18290-1 szabvany szerinti kopasi
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Kopasallosagi osz-

taly jele

Kopasallosagi osz-

A AV kopdsi térfogatveszteség
megengedett legnagyobb* mértéke mm?-

taly megnevezése . . . X
ymeg Szaraz koptatas Vizes koptatas
esetén esetén

XK1(H) k14/21 Mérsékelten kopasalld 14000 21000
XK2(H) k12/18 Kopasallo 12000 18000
XK3(H) k10/16 Fokozottan kopasallo 10000 16000
XK4(H) k8/14 Igen kopasallé 8000 14000

*A szaraz és vizes koptatas mértékado értékei kozil adott esetben a tényleges igénybevételnek megfeleldt, al-
taldnos esetben a kedvezétlenebbet kell meghatarozénak tekinteni.

Kopasallo beton tervezése
Kopasallé betonok tervezésekor az alabbi tablazat hatarértékeit kell betartani:

4.6.18. tablazat
Koérnyezeti osztaly jele XK1(H) XK2(H) XK3(H) XK4(H)
Legnagyobb v/c tényezé 0,5 0,45 0,4 0,38
L,egklsebb nyomoszilardsagi osz- 3037 C35/45 C40/50 C45/55
Legkisebb cementtartalom, kg/m? 310 330 350 370

Kopdsdllo beton tervezésekor vegylik figyelembe:

Abeton éppen telitett legyen (lasd Betontervezés fejezet).

Abeton konzisztencidja foldnedves (S1; CO; F1) legyen.

A konzisztencia miatt a mixeres szallitas és a beton szivattylzasa kizart.

Ateljes érték(i kopassal szembeni ellenallast a beton csak 14 napon &t tartd nedves utdkezeléssel ériel.
Tervezéskor a koptatas vizsgalatot csak a betonbdl készitett probatesteken tudjuk elvégezni, ahol a
tomorités, utdkezelés idedlis. A ténylegesen bedolgozott, utokezelt szerkezetbdl kivett (kifart) mintan
végzett koptatas vizsgalat sokkal megbizhatébban mutatja a beton kopassal szembeni tényleges
ellenallasat.

Fliggblegesen épitett, falszerkezetek esetén a kopasallosag kdvetelményével ellentétes a bedolgozasi
kovetelmény, ilyenkor kompromisszum sziikséges.

Alapanyagok kivalasztasa

Acement kivalasztasa

Altalanos megallapitas, hogy a cement C,S/C,S (trikalcium-szlikat/dikalcium-szilikat) hanyadosanak nove-
kedésével n6 a beton kopasallosaga, viszont granulalt kohdsalak, pernye, trasz és mészkéliszt tartalommal
romlik, ezért a kopasallo beton készitéséhez elsésorban CEM |, vagy CEM II/A fajtdjd portlandcementet kell
hasznalni.
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4.6.19. tablazat: Cementek felhaszndlhatosdga kopdsallo beton készitéséhez:

(Afeltételek és tovabbi tajékoztatas MSZ 4798:2016 Q mellékletében taldlhatd.)

Feltétel nélkiil ajanlott cement Feltételekkel hasznalhaté cement |Nem hasznalhaté cement

CEM 32,5 N-LH CEM142,5R CEM 142,5N-SR 0
CEM142,5N CEM152,5N CEM 152,5 N-SR 0/NA
CEM II/A-LL 42,5 N CEMI52,5R CEM II/B-M (S-LL) 32,5 N
CEM II/A-LL42,5R CEMII/A-S42,5N CEM II/B-M (S-LL) 32,5R
CEMII/B-M (S-V) 42,5 N-LH CEM II/A-S 42,5 R CEM I1/B-M (S-LL) 42,5 N
CEM II/B-S 42,5 N CEM II/B-M (V-LL) 32,5R
CEM I1/B-M (V-LL) 32,5 N CEM I11/A 32,5 N-MSR
CEM II/A-M (V-LL) 42,5 N CEM I1I/A 32,5 R-MSR
CEM I1I/B 32,5 N-SR
CEM I11/B 32,5 N-LH/SR

Az adalékanyag kivalasztasa

Kopasall6 beton készitéséhez csak nagy mechanikai ellenallasu, kemény adalékanyagok felelnek meg, Ter-
vezéskor az adalékanyag kivalasztasahoz j6 tdmpont az anyag kdzetfizikai vizsgalatanak eredménye, beso-
rolasa. Fagyhatasnak kitett szerkezetek esetén csak fagyallé adalékanyag johet szdba. Teljes bizonyossagot
a felhasznalhatosagot illetéen csak akkor kapunk, ha a tervezett dsszetétellel elGallitott betonbol készitett
prébatesteket koptatasi vizsgalattal megvizsgaljuk.

Transzportbeton készitéséhez altaldnosan hasznalt homok és kavics frakciok kopasallé beton készitésé-
hez altalaban megfeleléek. Gyanu vagy igény esetén a kézetfizikai vizsgalatokat és a besorolast Ujra el kell
végezni, és a felhasznalasrol ezek alapjan donteni.

Az éppen telitett dllapotnak megfelel6 hézagtartalom az adalékanyag 6sszetételének megvalasztasaval bi-
zonyos hatarok kdzott megtervezhetd. (Pont annyi legyen a hézagtartalom, amennyi pépet szeretnék a be-
tonba beletervezni, illetve csak a legjobban betdmdrithetd szemszerkezethez [szemmegoszlas + szemalak]
tartozo6 legkisebb hézagtérfogatnak megfelelé cementpép térfogatot alkalmazzuk.)

Konzisztencia

Abbol kiindulva, hogy a beton éppen telitett legyen és a viztartalma is minimalis legyen, adodik a foldnedves
konzisztencia. Ez a feltétel vizszintes (vasalatlan) szerkezetek esetén betarthatd, a beton szallithatd, beépithe-
t6, tomorithetd, vizes utdkezeléssel elldthatd. Nehézséget a fliggdleges szerkezetek jelentenek. Itt valdszintileg
vasalt, vékony falazatrél van sz, melynek a bedolgozasahoz a foldnedves konzisztencia nem felel meg. Nem
képzelhet§ el 14 napig folyamatos vizes utokezelés sem. llyenkor a két egymasnak ellentmondo feltétel kzeli-
tésével, kompromisszummal kell a keveréket megtervezni és a szerkezetet megépiteni, utdkezelni.

A kopasallé beton kivitelezése - bedolgozas, utokezelés

Vizszintes szerkezetek

A beton szallitasat billends autokkal végezziik, a terités, tomorités torténhet finiserrel, esetleg végez-
hetd a terités dozer gréder segitségével, vagy kézzel. Az egyenletes terités és az egyenletes tomorités
alapkévetelmény. Kévetelmény még a gyors beépités is a beton kiszaradasanak elkertlésére. Mindent
egybevetve legcélszeriibb a finiseres beépités, tomorités. Vizes utokezelés, elarasztas csak akkor kezd-
het6 meg, ha a beton fellilete a rdhordott vizt6l nem sériil meg. Az utékezelést 14 napig megszakitas
nélkiil folytatni kell.

175



Vakuumozds

Magyarorszagon 1986-88 koriil sikerrel alkalmazott és érdemteleniil elfelejtett beépitési forma a beton
vakuumozasa. A beton megszokott transzportbetonos F3 konzisztenciaval és viztartalommal készil, igy
is dolgozzak be, tomoritik, utdna a beton feliiletére vakuum szényeg, paplan keriil, amely segitségével
a beton bent évé viztartalmat Ugy lehet kiszivattydzni, hogy kdzben a teljes szerkezet szarazabb lesz,
csokken a v/c tényezd értéke. A szivattylzas mértéke a viz tisztasagaig tart. Amikor mar szilard anyag is
jonne, a folyamatot megallitjak, a paplant eltavolitjak. Johet a simitas. Ezzel egyuttal zarjuk a szivattyd-
zaskor kialakulo vizelvezet6 fligg6leges csatornakat. Mara az egész technoldgiabdl a simit6 gépek neve
maradt meg (TREMIX). (27 éve elkésziilt referencia munka TVK TiszaUjvaros konténer tarolé.)

Fiiggdleges szerkezetek

Hagyomanyos beton szallitas, szivattylzas, ehhez tervezetten legfeljebb F2 konzisztencia, alacsony viz-
tartalom, folydsitdszer sziikséges. A beton tomoritése a konzisztencianak megfelel6en intenziv, ezért a
zsaluzatnak erésnek kell lennie. Zsaluban tartas min 48 6ran keresztiil, kizsaluzas utan azonnal parazaré
szerrel vald utokezelés. Napsiitéstol szintén védeni kell takarassal, arnyékolassal (pl. silok betonfellilete).

4.6.6. ViZZARO BETONOK (SULYOK TAMAS)
Avizzdrésdgot eltérden kell értelmezni a betonra, mint anyagra és a betonbdl készitett szerkezetekre.

Vizzarésag szempontjabol csak a C jelti (2000-2500 kg/m? teststirtiségti) betonok foglalhatok rendszerbe.
Valamely betonanyag akkor vizzard, ha a bel6le az MSZ EN 12390-2 szerint készitett probatestek a MSZ EN
12390-8 szabvanyos viznyomas-vizsgalatnak ellenallnak. Az MSZ 4798-1 5.5.3. pontja szerint végrehajtott
vizsgalatnak megfelel6en a betonanyag akkor vizzaré, ha 5 bar viznyomas 72 6ran at tart6 hatasanak a bel6le
készitett probatest ellendll, azaz a probatest hasitas utan megfigyelt feliiletén nincs atnedvesedés és a viz leg-
feljebb 20-35-50 mm-re hatol be. E beton jele: XV1(H) (50 mm behatolas); XV2(H) (35 mm behatolas); XV3(H)
(20mm behatolas). Ajelek kdziil a vizsgalati eredménynek megfelel6t a betonnak a tervezd altal megadott jelé-
ben fel kell tiintetni. Ha a betontdl vizzarésagot koveteliink meg, akkor a cementtartalom, viz/cement tényezd,
nyomoszilardsagi osztaly feleljen meg az MSZ 4798-1 szabvany NAD F1. tablazat elirasainak.

Abeton- és vasbeton szerkezeteket, vizzarosaguktol fliggden, a kovetkez6 csoportokba lehet sorolni:
a) Mérsékelten vizzaré az a beton- vagy vasbeton szerkezet, esetleg vakolt szerkezet, amelynek 1 m?
feliiletén, a legnagyobb lizemi viznyomas mellett, 24 éra alatt legfeljebb 0,4 liter viz szivarog at.

b) Vizzaré az a beton- vagy vasbeton szerkezet, esetleg vakolt szerkezet, amelynek 1 m? felliletén, a leg-
nagyobb lizemi viznyomas hatasara, 24 6ra alatt legfeljebb 0,2 liter viz szivarog at. Szabadban vagy jol szell6z6tt
helyiségben ez a vizmennyiség altalaban elparolog a feliiletrél (azaz dtnedvesedés nem észlelhetd).

¢) Kiilonlegesen vizzaré az a beton- vagy vasbeton szerkezet, esetleg vakolt szerkezet, amelynek 1 m? feliiletén, a
legnagyobb tlizemi viznyomas hatasara, 24 ora alatt legfeljebb 0,1 liter viz szivarog 4t, illetve parolog el.

Avizzaro betonszerkezeteket és a vizsgalattal megallapitott beton anyaganak vizzarésagahoz az alabbi osztalyo-
zasthasznaljuk:

XV1(H) - Mérsékelten vizzard szerkezet betonja

XV2(H) - Vizzaré szerkezet betonja

XV3(H) - Kiilonlegesen vizzaro szerkezet betonja

Ezentilmenden aztis szamitasba kell venni, hogy a szerkezet vizzar6saganak a betonanyag csak egyik 6sszetevdje
és az egyéb tényezbk hasonlé, vagy még nagyobb jelent6ségliek lehetnek, mint pl. a csatlakozasok, kapcsolatok,
illesztések, technologiai nyildsok, munkahézagok, amelyek megfeleld kiképzése nélkiil a kiilonlegesen vizzard
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(XV3(H)) betonbol készitett szerkezet sem lehet megfelelGen vizzard. Ugyanigy meghatarozo jelentéségli a beton-
szerkezet kivitelezése (keverés, szallitas, tomorités, utdkezelés): hidba j6 a keverékbdl szabvany szerint készitett
beton prébatest vizzarosaga, ha a betonszerkezet repedezett (pl. a nem megfeleld utokezelés, vagy gyors kihtilés
miatt), akkor a vizet atengedi.

Vizzaré betonbdl készitend6 szerkezetek

Vizzard betonbol kell késziteni altaldban minden vizzel, vagy vizgézzel, nedvességgel érintkez6 beton- vagy vas-
beton szerkezetet, pl. a viznyomasnak kitett szerkezeteket, a nagy paraterhelésti helyiségeket hatarol6 szerkeze-
teket stb. A szerkezet vizzardsagat vagy a vizveszteség megengedheté mértékétdl fliggden kell elddnteni, vagy az
egyéb kovetelmények figyelembevételével kell a beton vizzar6sagat meghatarozni. Pl. a vizmedencék, viztornyok
készitéséhez altaldban megfelel a vizzéré szerkezet amelynek a feliiletén meg van engedve napi 0, 2 liter/ m?
elkeriilése erdekeben még akkor is célszerti legalabb XV1(H) (mérsékelten vizzard) betonbdl késziteni, ha az kiilon
paravédelmet kap.

A szerkezetek vizzardsaga az lizemi viznyomas fliggvénye, ezért a betonra vonatkozd vizzarésagi kdvetelményt
minden esetben kiilon kell eldonteni. Az alabbiakban a vizzaré betonbdl tervezendg, ill. készitendd beton- és vas-
beton szerkezetek fajté it foglaljuk Ossze:

+  csatornaszerkezet, megpedlng , szennywz éskabelcsatorna, fute5| tawezeték kozmu alagutja,

«  pincepadozat, alap, pince felmené vasbeton fala,

. akna, fedlap,

. kis hajlasti vasbeton tet6fodém,

+  barmely agressziv hatasnak kitett beton- és vasbeton szerkezet,

«  sima,tomor latszobeton szerkezet

Felhasznalhaté anyagok

Cement

Az MSZ EN 197-1 szerinti cementek altalaban felhasznalhatok. (Részletek, ajanlasok és tiltasok az MSZ
4798:2016 szabvany Q mellékletében taldlhatdk.)

Adalékanyag
Avizzarosag elsésorban a beton tométtségétdl figg. Ezért fontos, hogy a beton elegendd mennyiségli lisztfinom-

sagu (0-0,25 mm-es) szemcsét tartalmazzon, amelyre vonatkozd kovetelmények a 4.6.20. tablazat szerintiek.

4.6.20. tablazat: Sziikséges finomrész-tartalom jol bedolgozhato, vizzaré betonkeverékekhez

Legnagyobb szemnagysag, mm Betomoritett frissbeton llsztflnomsagu (0-0,25 mm homok + cement)
szemcséinek szukse omeg

8 470
12 435
16 400
24 370
32 340
48 320
63 290

Altalaban az adott d__-hoz tartozé B hatargdrbéhez kézelebbi I. osztaly( szemmegoszlas megfeleld, ez kb. 0,89 m , finomsagi

max

modulust jelenti (lasd a Betontervezés fejezetnél).
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Adalékszer

Kedvezd eredménnyel hasznalhatdk a tomitd, a képlékenyitd, a folydsito, a légporusképzo és a kotéskéslel-
tetd adalékszerek.

Atomité adalékszerek a kapillaris pérusokat zarjak el és/vagy viztaszitova teszik a pérus-falakat (hidrofobi-
74l6k), ezaltal csokkentik a beton vizfelvételét, a nyomas alatti viznek a betonba valé daramlasat, ill. a beto-
non valo atszivargasanak a mértékét.

Aképlékenyité és a folydsitd adalékszerek akkor javitjdk a betonok vizzardsagat, ha ezeket a viz/cement té-
nyezd csokkentése érdekében adagoljuk (valtozatlan konzisztencia melletti vizcsokkentés). Ez a leghatéko-
nyabb médszer a beton vizzardésaganak novelésére.

Amennyiben a vizzar6 betonnak fagyallénak is kell lennie, akkor megfelelé mértékben mesterséges lég-
porusokat kell képezni légpdrusképz6 adalékszerrel. Légporusképzd adalékszer haszndlhaté a hidnyzo fi-
nomrész potlasara és a kivérzés, szétosztalyozddas csokkentésére is. Az alkalmazott mennyiség mértékét az
elérendé szilardsag érdekében korlatozni kell.

A vizzar6 vasbeton szerkezetek készitésekor figyelembe kell venni, hogy a képlékeny vagy folyds konzisz-
tencidju keverékekbdl készitett friss, bedolgozott beton - még gondos tomdrités utan is - hajlamos az lile-
pedésre, a plasztikus zsugorodasra s az emiatt keletkezett repedések csokkentik a vizzarésagot. Ez a hatas
megsziintethetd a beton utévibralasaval, amely akkor hajthato végre, ha a betonkeverékhez kdtéskésleltetd
adalékszert adagolunk a meghatarozott id6tartamu (6-24 6ra) kétéskésleltetésre.

Vizzaré betondsszetétel tervezése

A beton Osszetételét Ugy kell kivalasztani, hogy jol bedolgozhatd, szétosztalyozddas- és repedésmentes, a
viz rdengedésének id6pontjaban elért betonérettség mellett kapillaris pérusokat nem tartalmazé betonke-
veréket készithesslink. Ennek figyelembevételével kell a betonkeverék alkotdanyagait kivalasztani és kon-
zisztenciajat meghatarozni.

Alegtdmorebb és egyben a legnagyobb szilardsagu beton az éppen telitett péptartalmu betonbdl készithe-
t6. Az éppen telitett betonok konzisztencidja (adalékszerek alkalmazasa nélkiil) az F2 tertilés(i tartomany-
ban, vagy a még merevebb konzisztencia tartomanyban vannak. Ezzel a tartomannyal a jol bedolgozhatd,
szivattyuzhato tulajdonsag nem érhet6 el, ezért sziikséges a péptartalom kismértékii ndvelése, és a konzisz-
tencia valtozatlan viztartalom melletti lagyitdsa folydsitdszerrel. A beton vizzardsaga a cementmennyiség no-
vekedésével nem fokozhat6, a célnak a minél kevesebb atjarhato kapillrist tartalmazé betont kell tekinteni.
Alégporusképzd adalékszerrel bevitt légtartalom a vizzarésagot nem rontja, ha az egyéb korlatozasokat (pl.
viz/cement tényezd) betartjuk.

Vizzaro szerkezet tervezési feltételei

Avizzard beton- és vasbeton szerkezetekkel szemben - néhany kivételtdl eltekintve - egyéb kdvetelménye-
ket is timasztanak, ezek altalaban a fagyallosag és a kopasallosag. Ezért a szerkezetek tervezésekor a betonmi-
ndség elbirasaban és koltségelésében mérlegelni kell a kiilonbdzd kovetelmények kielégitésének a lehetbségeit
is. Igy pl. egy mederburkolat betonjanak egyidejlileg vizzarénak, fagyallonak és kopasallonak kell lennie. A
vizzarosagot a tomattség, a fagyalldsagot a mesterségesen bevitt légbuborékok, a kopasallésagot a tomorség és
aszilardsag befolyasolja. Kovetkezésképpen e harom tulajdonsagot - egyarant a legmagasabb szinten - egyidej(i-
leg nem lehet elérni, hanem kompromisszumot kell talalni a kiilonb6zé kovetelmények szintjei kozott (pl. XV3(H)
készithetd): mérlegelni kell a tartdssag szempontjabdl a kdvetelmények fontossagi sorrendjét.

Afelsoroltak miatt a vizzaré beton- ésvasbeton szerkezetek tervezésekor és méretezésekor foglalkozni kell a beton
lehetséges alapanyagaival, 6sszetételével és készitési modszereivel is, ezek kdziil azt, vagy azokat kell kivalasztani,
amelyek valamennyi kdvetelményre a legkedvez6bb érték elérését teszik lehetévé, és ha ez nem lehetséges, ak-
kor a kovetelmények fontossagi sorrendje szerint kell a technoldgiat meghatarozni, ill. a kovetelményértékeket a
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tervben kiimi. Nem szabad tgy felfogni, hogy minden értékbdl a legszigoribbat valasztva kapjuk a minden kéve-
telménytkielégité betont. Csakis kompromisszumok és afontossagi sorrend meghatarozasaval tervezhetjiik meg
a kovetelményeknek leginkabb megfeleld dsszetételt. Kllondsen fontos a vizzard szerkezet tervezésekor a csatla-
kozasok, illesztések, kapcsolatok, technologiai nyilasok vizzaro kialakitasa mellett az, hogy a munkahézagokat és
a hézagzaras technoldgidjat, az alkalmazando hézagzard eszkozoket (flgaszalag, injektald tomld, hézagléc stb.),
azok fajtajat és minGségét is megtervezzék (és természetesen koltségeit is meghatarozzak). Azt is fontos figyelem-
be venni, hogy a vasbetonszerkezet egyik legkényesebb része az acélbetétek betonfedésének a vastagsaga és
mindsége. A beton megfeleld vizzardsaga érdekében célszer(i a betonfedés vastagsagat a szokvanyos esetekben
elGirtakhoz képest legalabb 10 mm-rel megndvelni. (Részletek az MSZ 4798:2016 szabvany P mellékletében.)

Vizzaré beton készitése, bedolgozasa, utokezelése

Tobb betonozasi szakaszbél All6 alaplemez csatlakoz6 betonozasi szakaszai kdzott min 7 nap varakozasi id6 szik-
séges, amig a tabla zsugorodasanak nagy része lezajlik. Ha ezt a szabalyt nem tartjuk be, a munkahézagok melletti
tablak egylittes zsugorodasa kétszer akkora megnyilast eredményez.

Vizzaré medencék épitésének legkedvezGbbidészaka Magyarorszag éghajlatan anovemberidecemberihdnapok. llyen-
kor legkisebb a napi héingadozas, és alacsony, de fagypont feletti a napi kozéphémérséklet, magas a paratartalom, ritka az
erésszél.

Varatlan meghibasodasbél ered6, nem tervezett munkahézag sziikség szerinti helyét statikus tervezé hatarozza
meg. Lehet, hogy a munkahézag képzését csak visszavéséssel tudjuk kialakitani.

Elkell keriilni a mag és felszin hdmérsékletének kiilonbozoségébol adddé fesziiltségeket. Ha ez a kiilonbség 20 °C fok
alatt marad, nem kell szamitanunk repedésre. Ahdmérséklet kiilonbséget tigy tudjuk mérsékelni, vagy ha lasst héfejl6-
désli cementet alkalmazunk, csokken a mag legmagasabb hdmérséklete, vagy ha a felszin hémérsékletét nem enged-
jukazels6 héten til gyorsan lehtilni. Ezért tovabb tartjuk zsaluban a vizzar6 betonokat, valamint hészigetelt zsaluzatot is
alkalmazhatunkvagy kizsaluzas utan az utokezelést nem jéghideg folyovizzel végezziik el, hanem inkabb parazaro
szerthasznalunk.

A legteljesebb hidratacios fok (a cement kétésének minél tovabbi fenntartasa nedves kdrmyezetben) elérése ér-
dekében a megszakitas nélkuli nedves utokezelést kell megkovetelni. A nedves utdkezelés megszakitasa, a beton
kiszaradasa esetén az utdkezelés késdbbi bevizezéssel mar érdemben nem folytathato. A kizsaluzott fellilet azon-
nal bevonata parazaro szerekkel és félia takaras hasznalataval viz nélkiil is tudjuk a betont utékezelni. Parazard
szer esetén tartsuk be a felhordandé mennyiség gyartdi ajanlasat. A javasoltnal kisebb mennyiség felnordasa
nem zar tokéletesen, ezért az utdkezelés hatastalan marad.

4.6.7. SZULFATALLO BETONOK (CZIRJAK JANOS, PLUZSIK TAMAS)

Szulfatalléd betonok targyalasa el6tt érdemes tisztazni, hogy mik azok a szulfatok, hol és miért vannak
jelen a kdrnyezetiinkben, valamint milyen a hatasuk a kdzonséges betonokra.

Ezekre a kérdésekre a 6. fejezet ,,Szulfatok hatasa” cim(i része ad valaszt.

Ahogy a hivatkozott fejezet leirja, a szulfatok a megszilardult beton kotéanyagat teszik tonkre, a tonkre-
menetel mértéke és gyorsasaga pedig a leirt tényez6ktél fligg. A legnagyobb veszélynek a szulfatos talaj-
jal, illetve talajvizzel érintkez6, megszilardult beton alaptestek, pincefalak, foldalatti m(itargyak, vizépité-
si mutargyak vannak kitéve.

A szulfatallo betonok készitésekor kiilon kovetelmények vannak a felhasznalt alapanyagokkal szemben,
valamint az alkalmazott technolégia is nagyobb figyelmet igényel.
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A felhasznalt alapanyagok koziil a cementtel szemben tdmasztjuk a legszigorubb kévetelményeket.
Amint az az 1.1.11.2 fejezet ,,Szulfatallé cementek” részébdl is kiderdil, a szulfatalld beton keveréséhez
megkovetelt szulfatallo cementnek trikalcium-aluminat (C,A) mentesnek kell lennie, vagy kisebb szulfat-
veszély esetén elégséges kovetelmény az alacsony trikalcium-aluminat tartalom. Ennek eldontését az
MSZ EN 206:2014 eurépai beton szabvany, és ennek honositott, vagyis a 'Nemzeti Alkalmazasi Dokumen-
tummal (NAD) kiegészitett valtozata az MSZ 4798:2016 szabvany segiti.

E szabvanyban a szulfatalloésag kérdése burkoltan jelenik meg, mivel a szulfatallé betonok tervezésekor a
kémiai korr6zio kockazata esetén alkalmazandé XA’ kdrnyezeti osztalyokat kell figyelembe venni. (Lasd:
szabvany 4.1. fejezete!)

-XAl: Enyhén agressziv kémiai kdrnyezet (természetes talajnak és talajviznek kitett betonok esetén)

- XA2: Mérsékelten agressziv kémiai kdrnyezet (természetes talajnak és talajviznek kitett betonok esetén)
- XA3: Nagymértékben agressziv kémiai kdrnyezet (természetes talajnak és talajviznek kitett betonok
esetén)

- XA4(H): Csapadékviz, kommunalis szennyviz, illetve ezek géze vagy permete éri a mérsékelten korrozio-
és savall6 betont (es6viz tarold mitargyak, kommunalis csatornazasi elemek, tragyalé tarolé medencék)
-XA5(H): Ipari és mez6gazdasagi szennyviz és egyéb agressziv folyadék, illetve ezek géze vagy permete éri
a kozepesen korrézid- és savalld betont (csatornazasi elemek, szennyvizilepité medencék, hulladéklera-
kok csurgalékviz tarolé medencéi, terménytarolok)

-XA6(H): Nagyon agressziv ipari szennyviz vagy folyadék, illetve ezek géze vagy permete éri a fokozottan
korrézi6allo betont (tisztitatlan szennyvizekkel és kemikalidkkal érintkez6 betonok, hiitétornyok flistgaz
elvezetéssel, dllatetetd valyuk és mezégazdasagi erjesztd silok)

Az XAl - XA3(H) kdrnyezeti osztalyok esetén a természetes talaj és talajviz kémiai korréziot (kiilon feltiin-
tetve a szulfatkorrézidt) okozo jellemzd értékeit, illetve hatarértékeit a szabvany 4.1. fejezetének 2. tabla-
zata tartalmazza.

Az XA4(H) - XA6(H) kornyezeti osztalyok esetén az osztalyokba torténd besorolas a csapadékvizek, kom-
munalis, ipari és mez&gazdasagi szennyvizek és egyéb agressziv folyadékok és kondenzaciés vizek ké-
miai korréziét okozod jellemzé értékeitdl fliggden, a szabvany 4.1. fejezetének NAD 4.1. tablazata szerint
torténik.

Az egyes XA’ és XA(H)’ kdrnyezeti osztalyoknal a szulfatkorr6zids kockazat esetén alkalmazhaté cemen-
teket az MSZ 4798:2015 szabvany Q mellékletének Q2 tablazata adja meg, a 'Duzzadas’ felirattal jelolt
oszlopokon beliil.

Ennek megfelelen szulfatkorrdzios kockazat esetén az egyes kornyezeti osztalyokban alkalmazhaté ce-
mentek:

XAl és XA4(H): Barmely MSZ EN 197-1 szerinti 'SR’ jel(i szulfatalloé portlandcement és kohésalakcement,
CEM Il fajtaju kohdsalak-portlandcement és a CEM 1I/B-M (S-V) 42,4 N jelli kompozit-portlandcement, vagy
MSZ 4737-1 szerinti 'MSR’ jelii mérsékelten szulfatalld kohdsalakcement

XA2 és XA5(H): Barmely MSZ EN 197-1 szerinti SR’ jell szulfatallé portlandcement és kohosalakcement,
vagy MSZ 4737-1 szerinti 'MSR’ jel(i mérsékelten szulfatallé kohdsalakcement

XA3 és XA6(H): Barmely MSZ EN 197-1 szerinti *SR’ jel(i szulfatallé portlandcement és kohdsalakcement

Az 1.1.11.2 fejezetben, ,,Szulfatallé cementek” cimszd alatt leirt szulfatallé cementek kdzll mind a ’CEM I-es
szulfatallé portlandcement, mind pedig a ’CEM I11/B’ jelli kohosalakcement elérhetd a magyar piacon, ezek
az EN 197-1:2011 szabvany szerinti 'SR’ (Sulphate Resistant) jel6léssel kerlilnek forgalomba. Mérsékelten
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szulfatalléd lehet a ’CEM llI/A’ jelli cement, ahol a mérsékelt szulfatallésagot az MSZ 4737-1:2013 szabvany
szerinti 'MSR’ jelzés (ami csak hazédnkban érvényes) mutatja.

A hagyomanyos portlandcementekkel szemben a kis C A tartalm( portlandcementek kedvezd tulajdonsa-
gait az eltérd kémiai Gsszetételnek tulajdonitjak. A gyakorlatban ezek a kedvez6 tulajdonsagok a csekély
zsugorodas, az alacsony hidratacios hé, a kis viz/cement tényezé estén is j6 plaszticitas, a betonacélhoz tor-
ténd j6 tapado képesség, és a szulfatos kozegekkel szembeni j6 ellenalld képesség.

Afejlédé és terjeszkedd infrastruktira, a valtozo, gyakran romld kdrnyezeti tényezék miatt egyre tobb eset-
ben lehet kovetelmény a szulfatallé cementek alkalmazasa.

Szulfatallé cementet tartalmazd betondsszetételek tervezésénél sok szempontbdl hasonldan kell eljarni,
mint mas cement tipust tartalmazé betonok esetében.

Ugyanakkor a mar emlitett MSZ 4798:2016 betonszabvany az agressziv kémiai korrozios kozeggel szemben
ellenallé betonok dsszetételére hatarértékeket ir elé a minimalis nyomoszilardsagi osztaly, cementtartalom,
az alkalmazhat6 cement tipus, a maximalis viz/cement tényezé és a testsliriség tekintetében.

Ahogy lathattuk a szulfatallé cement alkalmazasat kifejezetten az XA3 kdrnyezeti kitéti osztalyban irjaelé a
szabvany, valamint valaszthatd az XA2 és XAl kdrnyezeti kitéti osztalyban.

Az agressziv kdzegeknek ellenallé betondsszetételek tervezésénél a MEASZ ME-04.19:1995 10. fejezet MUi-
szaki ElGiras az agressziv kozegek szélesebb spektrumat targyalja (pl. agressziv gazok), igy itt atfogdbb képet
lehet alkotni a megfelelé betondsszetétel meghatarozasahoz.

A betondsszetétel tervezésénél, a szabvanyi elSirdsokon tul, elsésorban az egyes szilardsagi kévetelmé-
nyeket kell figyelembe venni. (Nyomo-, hajlité-hiz6, tapadd-hizd szildrdsagok: korai, azaz 12 érds, 1, 2, 3
napos korban, szabvany szerint 28 napos korban, esetleg egyéb meghatarozott korokban.) Fontos az épi-
tendd szerkezeti elem mérete, felliletével szemben tdmasztott elvarasok (pl. latszobeton) dsszetettsége, ta-
goltsaga, elhelyezkedése. Szamitasba kell venni a bedolgozas koriilményeit, azaz a beton bedolgozasanak
id6jarasi, helyszini szallitasi tényezdit, a gyartasi hely és a beépités helyszine kdzotti szallitasi tvolsagot, a
bedolgozas és tomorités, valamint az utdkezelés technoldgiajat.

Szulfatallé cementet leggyakrabban olyan betonokban alkalmazunk, ahol varhatéan szulfationt () tartalma-
26 kozeggel fog a betonbdl késziild szerkezet érintkezni. A szulfatalld cementet tartalmazo betondsszetétel
megoldast jelent a szulfationt tartalmazo kozeg szulfatduzzadast okozé hatasaval szemben.

Gyakran azonban a betonszerkezettel érintkezd, korrézids kockazatot jelentd kozeg nem csak szulfationt,
hanem vele egylitt mas, a betonszerkezetre nézve szintén karos dsszeteviket is tartalmaz (lasd: MSZ 4798-
1:2004; MEASZ ME-04.19:1995 10. fejezet).

Szamolva a korrézios kockazatot jelentd kdzeg Osszetett hatasaval, a betondsszetétel tervezésénél a cement
megvalasztasan tul, ahogy mas esetekben is, kiemelten fontos, hogy megfelelé bedolgozas, tdmorités és
utokezelés mellett a beton kapillaris porustartalma minél alacsonyabb legyen. A kisebb kapillaris pérus-
tartalom ,tdmorebb” anyagstruktirat eredményez, amely hatasara a betonban lejatsz6dé transzport fo-
lyamatok jelentés mértékben lecsokkennek, igy a kémiailag agressziv kdzeg korrézios karositd hatdsanak
sebessége kisebb lesz. A lassabb korrézids folyamat nagyobb tartossagot és egyben hosszabb élettartamot
eredményez a szerkezettel szemben tAmasztott minimalis m(iszaki elvarasok figyelembevétele mellett.

A kapillaris porusok mennyisége elsésorban a frissbetonban 1évé viz mennyiségének (viz/cement ténye-
z0) és a péptartalomnak a fliggvénye, utébbit a megfeleléen megvalasztott adalékanyag szemszerkezete
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felhasznalt cement tomegére vonatkoztatva 20-22 % vizre van sziikség, akkor lathato, hogy a viz nagyobb
részére a megfelel6 bedolgozashoz sziikséges konzisztencia biztositasa végett van szlikség.

Az el6bbibdl kovetkeztethetd, hogy ismert cementtartalom mellett a lehetd legkisebb viztartalom, azaz
legkisebb viz/cement tényez6é eredményez megfelelé bedolgozas mellett tomdrebb betont, azaz kedve-
z6bb porustérfogatot a beton szovetszerkezetében. A viz/cement tényezGre az MSZ 4798:2016 szabvany
tartalmaz hatarértékeket az egyes kdrnyezeti osztalyoktol fliiggen. Fontos megjegyezni, hogy a lagyabb
konzisztencia a betonban nagyobb pépigényt (tdltelitettséget) eredményez, ami nagyobb cement adago-
las mellett tobb viz felhasznalasat is jelenti, azonos viz/cement tényezénél. A betondsszetétel tervezésénél
jelentds szempont a cement és az adalékanyag (betondsszetétel) vizigényének kézbentartasa, lehetdség
szerinti csokkentése, igy a szulfatallé cementek kdzott is altaldban azon cement elénydsebb, amely kisebb
vizigény(.

Avizigény befolyasoldsaban jelentdsége van a megfelelé adalékanyagvaz kialakitasnak. A kisebb fajlagos
feluletli adalékanyagnak kisebb vizigénye van, amit nagyobb maximalis szemnagysaggal lehet elémi. Az
egyes Osszetevdk vizigényét természetesen mindig a kivant konzisztencia fliggvényében kell figyelembe
venni.

A kedvez6 vizigény( alapanyagok megvalasztasan tul a konzisztencia eléréséhez hasznalt viz mennyisége
jol kezelhetd, azaz csokkenthetd kiilonbozé hatdsmechanizmust adalékszerek (képlékenyitdk és folydsito-
szerek) alkalmazasaval is. Az eredeti, adalékszer nélkiili betondsszetétel vizigényét alapul véve, a frissbeton
reologiai tulajdonsagai a vizcsokkentés mértékétd| és az alkalmazott adalékszer tipusatol fliggben valtoz-
hatnak, a konzisztencia kivant értéke igy jol beallithato.

Osszefoglalva, a korrdzios hatasokkal és kiemelten a szulfationt tartalmazoé kézegekkel szemben a beton

akkor lesz megfeleléen ellenalld, ha:

e szulfatallé cementet tartalmaz,

*  legalabb az el6irasokban megadott minimalis cementmennyiséget tartalmazza,

*  legfeljebb az eléirasokban megadott maximalis viz/cement tényezdvel készil,

*  afelhasznélt adalékanyag nem alkaliérzékeny,

*  akivitelezéstechnoldgiajatol, az épliletszerkezet paramétereitdl és a vasalds stirliségétol fliggben az al-
kalmazott adalékanyag a lehetd legnagyobb maximalis szemnagysagu, tehat a legkisebb pépigényd,

*  akonzisztencia az alkalmazhaté legkevésbé lagy,

*  amegkivant konzisztencia elérését, a bedolgozhatdsagot, a tomorithetéséget valamint a konziszten-
cia eltarthatdsagat adalékszer alkalmazasaval biztositjak.

Meg kell emliteni, hogy az elkésziilt szerkezet kapillris pérustartalmat, struktirajat és a nagyobb méret( p6-
rusok, zarvanyok, darazsfészkek, repedések mennyiségét is a kivitelezés mindésége, elsésorban a bedolgozas,
tOmorités és a megfeleld utdkezelés legaldbb annyira befolyasolja, mint a felhasznalt beton dsszetétele.

A frissbeton minéségét a gyartastdl a végsé bedolgozott allapotaig szamos befolyasold tényezé ronthatja,
amely tényez6ket ezen ciklus folyaman megel6zni vagy kezelni kell, a megfelelé betonszerkezet kialakitdsahoz.

A gyartasi helytl a beépitési helyre torténd szallitas ideje és a hémérsékleti koriilmények a frissbeton kon-
zisztencidjanak megvaltozasat (csokkenését) eredményezhetik. Ez a valtozas elsésorban a frissbetonbdl pa-
rolgas Utjan eltdvozé viz, a hidratacios folyamatban felhasznalt viz eredményeként, valamint a hidratacios
folyamat soran keletkezé termékek hatasara jelentkezik. Ezen folyamatok hosszl (akar tobb éra) konzisz-
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tencia eltarthat6sagot biztosito, valamint kotéskésleltetd adalékszerek alkalmazasaval tarthatok kézben,
elkeriilve a keverési vizhez képpest tovabbi viz hozzdadasat. Itt kedvezd tulajdonsagként jelentkezik a szul-
fatallé cementekre jellemz6 viszonylag lassabb hidratacid.

Abedolgozds sordn az egyik legfontosabb kovetelmény, hogy a frissbeton szétosztalyozddas nélkil keriiljon
azsaluzatba, azaz a munkahelyi szallitas és a bedolgozas ne okozzon inhomogenitast a betonstruktdraban.
A megfeleld tomoritési technoldgia kivalasztasa a lehetd legtomorebb betonstruktira kialakuldsanak el-
engedhetetlen feltétele. Fontos a megfeleld szamu, tipusu, méretd, rezgésszamu, hatosugar tomorité gép
kivalasztasa, a konzisztenciatél fliggd tomoritési idd és a tdmaritési pontok stirliségének meghatarozasa.
Természetesen a gondos és megfelel6 utokezelés a szulfatallo betonok esetén is elengedhetetlen.

Atranszportbetonok mellett az eléregyartas is igényli a szulfatallé betonok alkalmazasat.

Az alkalmazott beton konzisztencia szerint foglalkoznunk kell kétféle, alapvetSen eltéré eléregyartasi tech-
noldgiaval, a *folyékony konzisztenciaju betonbdl’, valamint a ‘félszaraz (féldnedves) konzisztenciaju beton-
bol’ késziilé elemekkel és termékekkel (lasd 2.2. fejezet).

Eléregydrtdsban alegmeghatarozdbb és legkedvezdbb betontulajdonsagok: a nagy korai nyomészilardsag,
a kis viz/cement tényezd, a nagy héfejlédés, a nagy szulfatallosag, valamint esetenként a kiegészitéanyag-
tartalom (pl. mészkdliszt, vagy salak), nagy hajlitoszilardsag, korai kotéskezdet

tén’ csak nagyon ritkan.

A szulfatallé ’el6regyartott elemek’ -nél a kétféle gyartastechnoldgiat nézve, fontossagi sorrendbe allitva,
altaldban az alabbi tulajdonsagokat varjuk el a szulfatallé cementektol:

Folyékony konzisztenciaju beton alkalmazasa esetén:

nagy korai szilardsag (12 éras, vagy 1 napos)

viszonylag nagy héfejlédés

kis vizigény

viszonylag rovid kétés kezdet

nagy végszilardsag (28 napos), utoszilardulas (28 nap utan)

SAESEb o

Félszaraz (foldnedves) konzisztenciaju beton alkalmazasa esetén:
nagy vég szilardsag (28 napos)

kis vizigény

viszonylag rovid kotés kezdet

nagy korai szilardsag (1, vagy 2 napos)

B

A 4.6.21. tdblazat az eléregyartasi gyakorlatban alkalmazott, az elébbiekben leirt megfontolasok alapjan,
az egyes terlileteken elényben részesithet6 szulfatallé cement tipusokat tartalmazza. A cementvalasztas a
szulfatallésagi elvarasoktdl s flgg.
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4.6.21. tablazat: Azeléregyartasi gyakorlatban alkalmazott szulfatallo cement tipusok

26 o MSZ EN 197-1 és
Alkalmazasi teriilet MSZ 4737-1 szerint

Eléregyartott elem (és termék) gyartas *folyékony konzisztenciaju betonbol’ CEMI...-SR (0-3-5)
Eléregyartott elem (és termék) gyartas ’félszazaz konzisztenciaju betonbol’ CEMI...-SR (0-3-5)
CEMIII/A ...-MSR

4.6.8. NAGYTOMEGU BETONOK (PLUZSIK TAMAS)

A’nagytdmegl betonok’ vagy mas néven 'tdmegbetonok’ targyalasa elétt tisztazni kell, hogy mit is értlink e
megnevezéseken.

Az Amerikai Beton Intézet (ACI 116 R, 2005) altal megadott ‘tdmegbeton’ definicid: ,,Barmely olyan térfogatu
beton, amely elég nagyméret(i ahhoz, hogy a cementek hidratacios héfejlédésének hatasa szamottevé legyen,
ennek fliggvényében pedig intézkedés valjon szlikségessé a térfogatvaltozas és a zsugorodas miatti a repedés-
képz6dés csokkentésére”

Az (FDOT 2002) Szerkezettervezési Iranyelveiben a tdmegbeton definicioja:

,Olyan beton, mely méreteinél fogva megkivan bizonyos, a repedések minimalizalasa céljabol torténd, a héfej-
|6dést, és a velejaro térfogatvaltozast korlatozo intézkedéseket.”

Az elébbiek figyelembe vételével 'nagytdmegti betonnak’ vagy ‘tdmegbetonnak’ nevezhetjiik a nagy szerkezeti
vastagsagban késziil6, vagy nagy alaprajzi méret(i és egy szerkezeti egységet alkoto olyan betonszerkezeteket,
ahol viszonylag révid id6 alatt nagy mennyiség( betont dolgoznak be.

Nagy betontérfogat bedolgozasa esetén kiilon figyelembe veendd, hogy az egymashoz csatlakozd, kiilon fazis-
ban bedolgozott részek hidrataciéja is idébeli eltolédassal zajlik. Emiatt a csatlakozd elemek nyomé-, hiizészi-
lardsaga, rugalmassagi modulusa, hémérséklete, zsugorodasa kiilonbozé. Ez a folyamat az egész szerkezet-
ben, id6ben és térben valtozd pillanatnyi feszliltségeket és alakvaltozasokat eredményez, ami miatt példaul

szlikségesek a megfeleld kiegészitd vasalasok, kot6hidak, vagy mas anyagok (pl. egyes vizépitési mitargyaknal
duzzadd szalagok) beépitése.

llyenek lehetnek betonbdl (vasbetonbdl) készllo vastag (40 cm) falak, nagyobb alaptestek és alaplemezek,
nagy tartalyok, vizépitési mitargyak stb.

Ezek azok a szerkezetek, amelyekben a betonba kevert cement kétése soran felszabadulé hidratacios hé a ké-
s6bbiekben részletezett komoly problémakat okozhatja.

Fontos, hogy a ’nagytomeg(i betonokat’ vagy "témegbetonokat’ nem szabad 6sszetéveszteni a ’nehézbe-
tonokkal’ (pl. sugarvédd betonok). Utdbbiak neviiket az alkalmazott nehéz, 3000 [kg/m?] feletti testsdrd-
ségli adalékanyagrol kaptak.

Természetesen 'nagytomegl betonok’ késziilhetnek ’nehézbetonbdl’ is (4.6.13 fejezet).

A kovetkez6kben a 'nagytémegli betonok’ vagy ‘tomegbetonok’ kapcsan felmeriilé sokféle probléma
(konzisztencia, bedolgozas, plasztikus és/vagy szaradasi zsugorodas, dilatacio, fesziiltség hatasara létre-
kiemelni, mivel az ebbd| kovetkezd problémak a szulfatallé cementek alkalmazasaval lényegesen csok-
kenthetd.

Természetesen a betontechnologiaval dsszefliggé mas részletek is nagyon fontosak (megfeleld beton ke-
verék, rétegvastagsagok, bedolgozas, utokezelés), de ezekrdl a 4.2. fejezetben mar esett szé.
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A portlandcementek hidrataci6ja exoterm folyamat, amelynek soran a betonszerkezetekben, kiilonésen
anagytomegli betonszerkezetekben jelentés mennyiségli hé, Un. hidratacios hé fejlédik és a hémérséklet
akar a 95°C fokot is elérheti. A beton alacsony hévezeté-képessége miatt a hé jelentds része megreked
a szerkezet belsejében, és csak lassan képes tavozni. Ennek hatdsara a tdmegbeton szerkezeti elemek
bels és kiils részei kozott hémérséklet-kilonbség 1ép fel. A hémérséklet-kiilonbségek hatdsara hizéfe-
sziiltségek keletkeznek. Ha a fesziiltség nagyobb, mint a beton pillanatnyi huzészilardsaga, akkor a beton
megreped.

A repedések hatasara a szerkezet egységessége megszlinik, élettartama lecsokkenhet és az elvart igé-

nyeknek nem tud megfelelni.
Repedések

Kéregrepedések jonnek létre, ha (4.6.24. és 4.6.25. abra szerinti) betonfalban az egyenl6tlen hémérsék-
let-eloszlasbél olyan huzéfesziiltség keletkezik, amely nagyobb, mint a beton sajat hiizészilardsaga.

Hémeérséklet eloszlas

Nyomas
,_" i ; ; Hizas

a) Hmérséklet eloszlas b) Homérséklet okozta fesziiltség

4.6.24. abra: A hémérséklet-kiilonbségbdl szarmazo fesziiltsége

o meml
huzoszilardsag
korai repedések
l!!['l(\[nl‘ln_\':]
’M Huzo fpsziiltsgg
1 48 ora

4.6.25. abra: A hiizoszilardsdg és a cement kotése kovetkeztében fellépd fesziiltség kozotti kapcsolat vazla-
tos abrazolasa

Ha példaul fal és alaplemez vagy fal és fodém hdmérséklete kozotti kiilonbségekbdl adddik huzéfesziltség,
akkor a falban atmené repedések alakulhatnak ki (4.6.26. abra).
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4.6.26. abra: Repedések kialakuldsa a falban

Akéregrepedések

A kéregrepedések keletkezésének oka az egyenlétlen hémérséklet-eloszlas és a hdmérséklet-valtozas. A
kéregrepedések kialakulhatnak alaplemezeken, fodémeken és fliggbleges falfeliileteken. (Az alaplemez és
a fodém szabadon maradé vizszintes feliiletein és a fliggleges falfeliiletein a gyors kihtilés vagy a gyors pa-
rolgas okozta zsugorodas miatt is alakulhatnak ki a kéregrepedések.)

Meg kell jegyezni, hogy az EUROCODE 2 szerint a betonban szokasos koriilmények kozott keletkezd héhata-
sok okozta fellileti repedések elkertilésének érdekében a szerkezet kdzéppontja és fellilete kozotti hémér-
séklet-kiilénbség nem lehet nagyobb, mint 20°C.

Az atmeno repedések

Atmené repedések - ezek falszélességliek - kialakulhatnak olyan felmend falban, amelyet kihdilt alaptestre
betonoznak. Ugyanis a felmené fal - a hidratacié hatasara - nagyrészt fesziiltségek keletkezése nélkiil kita-
gul. Ezutan (mikdzben a fal lehtil az alaptest hémérsékletére) nem tud (az alap kdzelében) szabadon alakval-
tozni (4.6.27. abra), mert az alaptest ezt megakadalyozza, igy a falban huzdfesziiltségek, mig az alaptestben
nyoméfesziiltségek [épnek fel. Minél nagyobb a kiilonbség az alaptest és a felmend fal hémérséklete kdzott,
annal nagyobb az atmend repedés veszélye. Ezek a repedések nagy tagassaguak és nem zarulnak.




Felmelegedett Lehlt fal
W Fal

Alaplemez

Fal az alaplemezen fesziiltségmentesen elcsiszhat, repedés nem keletkezik

“ATTLITTTT

Alaplemez T,

A fal alakviltozasat az alaplemez gatolja, igy dtmend repedés keletkezik
4.6.27. abra: Az atmené repedések kialakuldsa a falban

Repedésveszély akkorvan,ha 0, =R,

Oy = k(Tz - Tl )0( EOt

ahol:

0,: beton hémérséklet-eloszlasabol szarmazé hizéfesziiltség

k: tapadasi viszonyokat figyelembe vevéd tényezd (pl. alaplemez és fal kdzétti tapadas)
a=11,2x10%/C

Az elébbi példanal az atmend repedéseket meg lehet elézni az egybeépitend6 falszakaszok hosszanak mér-
séklésével, az alaplemezbe beiktatott fliggbleges munkahézagokkal, a betonfal hiitésével, vagy az alaptest
flitésével, a frissbeton hémérsékletének csokkentésével, zomokben vald betonozassal, vagy leginkabb
olyan cement alkalmazasaval, amelynek hidratacios héfejlédése kicsi.

Kis héfejlodésii cementek alkalmazasa nagytomegti betonok készitéséhez

Amint arrol mar a korabbi fejezetekben (1.1.11.1. fejezet) is esett sz6 a cementek dsszetevdi /C.S, CS, CA,
gyorsabban koté klinker asvany, amely egyben felelés a portlandcementek magas hidratacios héfejlédésé-
ért.

A4.6.22. tablazatban lathatd az egyes dsszetevdk hidratacids hdje (Cannon, 1986).

A portlandcementek hidratacios hdje az egyes alkotok hidratacids héjének és szazalékos mennyiségének
szorzatosszegeként kaphatd meg (Swaddiwudhipong et al., 2002).

CS 120
C,S 62

C,A+gipsz 320
CAF 100

4.6.22, tablazat: Portlandcementek f6 alkotérészeinek hidratdcios héje (Cannon, 1986)

A szulfatallé klinkerbél késziilt CEM | jeld cementek C,A tartalma nagyon kicsi, esetenként 0 is lehet (CEM |
...-SR0), igy hidratécids héfejlesztésiik e cementfajtan (CEM I) beliil a legkisebb. Osszességében a legkisebb
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a CEM Il jeldi, ezen beliil a CEM l1I/B jelli koh6salakcementek héfejlesztése. Az egyes cementfajtakon beliil, a
kis héfejlesztési altalanos felhasznalasu cementeket a jelolés végén ,LH” jelzéssel (low heat, az az kis héfej-
lesztésli) is ellathatjak a gyartok.

A2.2.fejezetben leirt logikat kdvetve (Tulajdonsag - El6ny > Haszon) egyértelmd, hogy a nagytomegi beto-
nok esetében a szulfatallo cementek alacsony C A tartalma, mint Tulajdonsag -bol kvetkezé kis héfejl6dés
jelent szamunkra ’El6nyt, amibdl a "Haszon’ a szerkezeti repedések kockazatanak csokkenése lesz, mivel a
beton egyes részei kozott kisebbek lesznek a belsé feszliltséget okozd hémérséklet-kiilonbségek.

A4.6.28. dbra azt mutatja meg, hogy C.S és a C A milyen hatést gyakorol a portlandcementek kétése soran
tapasztalhatd héfejlédésére. A 4.6.29. dbra pedig kiilonféle cementek hidrataciés héjét abrazolja.

'y
mdsodlagos CsS hidratdcid
(10 6ra)
hidratacio beinduldsa
C3S és C3A mdsodlagos C3A hidraticio
‘ (<15perc) (30-40 6ra)

_/

kotés kezdet
(2-4 ora)

| Hofeilodés mérteke, cal/g-h

\ 4

Idé, ora
4.6.28. abra: A C S és a C A ésszetevok hatdsa a héfejlédésére (Mindess, Young, 1981)

Hidratacichd, Jg

350 E
550 pe ————
300 T Py
T 150 Rpc _4S0me—
250 - e — T T sy
200 T g —
150 T
100 T
/ A cementfajta hatdsa
s0 1/
Ji a hidratacishé-kor figevényre
o + t } |

0 10 20 30 40 50 60 70 BO

A hidraticio tartama. h

4.6.29. dabra: A, régi” cementek hidratdcios héje

Meg kell jegyezni, hogy a beton keresztmetszet egyes részei kdzotti hémérséklet-kiildnbségekre (tobbek
koz6tt) még hatdssal van a kdrnyezeti hémérséklet, a frissbeton hémérséklete, a kizsaluzds idépontja (4.6.8.
dbra) és példaul az utckezelés modjais.

A kornyezeti h6mérséklet erésen befolyasolja a beton fellileti hémérsékletét, kdvetkeztetésképp a téli id6-
szakban a betonban né a hémérséklet-kiilonbség a fellilet és a beton belseje kdzott, és né azidébeni hémér-
séklet-esés vagyis a kihllés sebessége. Ezzel ellentétben hasonlé korllmények kdzott, de nyari melegben
kisebb a hémérséklet-esés, viszont kordbbra tolédik a legnagyobb hémérséklet-esés idépontja, ami noveli
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arepedésveszélyt. Az el6bbiek alapjan a nyari idészakban a CEM | jeld szulfatallo és CEM Il jell mérsékelten
szulfatallé portlandcementeket, mig a nyari idészakban a CEM Ill jel(i kohdsalakcementeket szokas el6ny-
ben részesiteni.

Nagyobb frissbeton hémérséklet esetén a cement hidratéaciés héje mindig nagyobb, ezért a repedések el-
kertilése szempontjabol fontos, hogy a frissbeton hémérséklete lehet6ség szerint nyaron se legyen magas.
Az optimalis frissbeton hémérséklet a 15°C kortili lenne, ezt nyaron a frissbeton hiitésével (pl. keveréskor viz
helyett jeget alkalmazunk vagy cseppfolyos nitrogént parologtatunk el) igyekeznek elérni.

60T
hémérgéklet ‘C

407
/\ 3 napos korban kizsaluzva

7 napos korban kizsaluzva

Fal vastagsaga 150 cm

a kozéptol mért tavolsag [cm]
4.6.30. abra: A kizsaluzds hatasa a maximalis homérséklet kiilonbségekre

Felhasznaltirodalom:

ACI Committee 116,2000 (Reapproved 2005), ,Cement and Concrete Terminology (ACI 116R-00),” American Conc-
rete Institute, Farmington Hills, Mish., 73pp.

Cannon, R.P.(1986): ,Effects of Changes in Cement Properties on the Temperature of Concrete”, Concrete (Lon-
don),v.20 n.2 Feb. pp 26-28.

EUROCODE 2, azaz MSZ EN 1992 Betonszerkezetek tervezése,

Mindess, S, Young, J. F. (1981): Concrete, Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs

Swaddiwudhipong, S., Chen, D., and Zhang, M.H. (2002), “Simulation of the Exothermic Hydration Process of
Portland Cement,” Advances in Cement Research, Vol. 14, No.2, pp. 61 - 69, April 2002.

4.6.9. SAVKORROZIONAK FOKOZOTTAN ELLENALLO BETONOK (GAL ATTILA)

Napjainkra megnétt azigény olyan kiilonleges tulajdonsagu betonok irant, amelyek azipari termelésbél eredd
vegyi hatasoknak is megfelelnek. Ide tartozik példaul a szennyviztisztito telepek, szennyvizcsatornak, hitétor-
nyok, biogaz lizemek, takarmanytarolok betonja. A korrdzids kozegek kémhatasat tekintve a betonra a savas
jellegli oldatok jelentenek veszélyforrast.

A savkorrézié mechanizmusa

A beton kémiai bomlasa alapjan a megszilardult cementké egy vagy tobb dsszetevdje feloldodik vala-
mely kivilrél hatd vegyi anyag hatasara [1]. Az érzékeny cementké fazisok kiligozdédnak a betonbdl, en-
nek kovetkeztében a beton pordzusabba valik, és nemcsak a szilardsaga, hanem a tovabbi korr6zié elleni
védettsége is csokken. Ez a folyamat mindig a beton és a vegyi anyag érintkezési felliletén kezdédik meg és
halad a beton belseje felé (4.6.31/a és 4.6.31/b abra).
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4.6.31/a. abra: 91 napig ecetsavas oldatba mdrtott cementké/korrozios kdzeg érintkezési feliilete [2]
4.6.31/b. abra: Aroncsolt réteg vastagsdga ~1,5 mm, alatta gyakorlatilag ,£p” mag maradt [2]

Abeton szokasos kétéanyagait a savak megtamadijak. Legelészor a portlandit kezd bomlanipH=12,6 alatt,dea
t6bbi CSH, CA, CAF cementasvany is elveszti a kalciumot bizonyos pH alatt. Acementkd tonkremenetele elészor
igen gyors, fliggden a sav diffliziés sebességétdl és/vagy a cementk fellileten vald oldddas sebességétdl. Ha a
beton feliiletén mar képzédott egy tonkrement réteg, akkor ez gétolja a tovabbi behatolast és a folyamatot mar
csak a difflizi6 szabalyozza, a tonkrement réteg vastagsagatol és ateresztéképességétdl fliggben.

Kiilfoldi eredmények

Cementkd vizsgalatok [3]

Pavlik a vizsgalataiban CEM I tipust cementtel egyik végén leforrasztott GivegcsGben szilardult v/c = 0,4 cement-
ké proba hengerekkel kisérletezett (4.6.32. abra). Legrészletesebben az ecetsav (CH,COOH) hatasat vizsgalta.

e ..r'.
S |_=i: * 2 . §

e Hlacid) Ca, AL FET(SIO,)

4.6.32. dbra: Pavlik-CEM | tipust cementbdl készitett probatestek savkorrozios vizsgalata [3]

A 4.6.32. abran az 1-es résszel jelolt also tertilet a korrodalt réteg, a 2-es felsd rész az ép cementkd. Ad a
ténkrement réteg atlagos vastagsaga, L a diffuzios réteg vastagsaga, L_a tonkrement réteg zsugorodasa.

bad vége (bitije) érintkezett a savval, az oldallapokat polietilén takaras védte. A képzédatt réteg puha és
repedezett volt, ktéerd nélkiil. Szaradas utan a réteg 6sszerepedezett, zsugorodott, és kdnnyen szétbont-
haté volt (4.6.33/b. abra) [3].




4.6.33/a. abra: CEM | cementbdl készitett probatest korrozioja salétromsavban 80 nap alatt [3]
4.6.33/b. dbra: Szdradds utan a probatest savba meritett része 6sszerepedezett, kézzel morzsolhato volt [3]

Ecetsavban (HAc, c=0,5 mol/liter) aztatott 30x30 mm-es hengerek nyomészilardsaga a tarolasi idé fliggvé-
nyében a kdvetkezéképpen alakult:

4.6.23. tablazat: f30x30 mm-es cementké hengerek nyomoszilardsdg csokkenése ecetsavban [3]

t (nap) 0 2 7 14 56
Szilardsag [%] 100 50,3 39,4 29,8 6,9

Az altaldban alkalmazott v/c = 0,4 magyarazata az, hogy ez esetben a cementkbben a teljes hidratacié utan
(o =1,0) megszlinik a kapillaris porozitds, minek kovetkeztében a korrézids kozeg szabad aramlasa lassul
(4.6.34. bra), de az oldodas nem szlinik meg [4].

térfogat %o
100 T8

80

Kapilldris porus

40 /

= / : =P
7 } Hidraticios fok a= 1,0 }

0 e ese———
0 0.2 0.4 06 08 1.0 1.2 14 1.6

viz/cement ardany

4.6.34. abra: A cementkében kialakulo fazisok térfogati aranyai a viz/cement tényezé fiiggvényében

A28 napigvizben tarolt, majd a4.6.32. abran lathato6 elrendezés szerint savas oldatba l6gatott prébatesteken
mért korrodalt réteg vastagsaga a kiilonféle savak esetén a 4.6.35. abran lathat6. Ha ugyanazon ecetsav kon-
centraciojat valtoztattak, akkor a4.6.36. dbra szerinti gérbesereget kaptak. A kalcium oldod3ssal, a sav fogyasz-
tassal, ill. a ti)/nkrement réteg vastagsagaval kifejezett tonkremenetel linearis fliggvénye: \'f = ¢ 0 ,aholta

kitétiid6.A A/  alaku parabolak a 4.6.35. és a 4.6.36. abran is lathatok: tehat lassuld folyamatrol van szo.
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4.6.35. dbra: Kiilénb6z6 savak okozta korréziés mélység az idé fiiggvényében (salétromsav-HNO,, s6-
sav-HCl, hangyasav-HCOOH és ecetsav-CH,COOH sav koncentrdcidja 0,1 mol/liter; a kénsavé-H,SO, 0,05
mol/liter) [3]

4.6.36. abra: Kiilonbozo ecetsav koncentrdciok esetén mért korrozios mélységek a cementké probateste-
ken (fentrél: 0,5-0,2-0,1-0,05-0,025 mol/l) [3]

Kiilonb6z6 savak agressziv hatékonysaga nem mérhet6 csupan a pH-értékkel, mert a korrézié mértékét a
H*ionok mozgékonysaga, a keletkez6 repedések tagassaga és a korrozios termékek kiilonboz6sége is befo-
lyasolja. Az er6s (pl. kénsav, sésav) és gyenge savak (pl. ecetsav, borkésav) korrézios hatasa tehat azonos pH
és azonos koncentracio esetén is jelentdsen kiilonbozik, mert a keletkezd Ca-sék oldékonysaga a kérdéses
sav disszociacios allandojatol fiigg.

Hiitétornyok betonja [2],[5],[6]

AhitStornyok épitése esetén a C35/45 szilardsagi osztalyd hagyomanyos betonok szamitottak a korabbi évek
legelterjedtebb muiszaki megoldasanak. A betonhéjat beliilrél (a megtisztitott fiistgdzok okozta erds kénsav-
terhelés és szulfatosodas elleni védelem miatt) és kiviilrél (a fagyas, napsiités, atmoszférikus CO,, csap6 esé
és szél miatt) egyarant miigyanta védébevonattal kellett ellatni. A mUiszakilag igényes, és igy draga m(igyanta
bevonatok mar az épités szakaszaban, majd a htit6torony hasznos élettartalma alatti karbantartasok miatt,
végiil pedig annak késébbi artalmatlanitasakor is hatalmas kéltségeket okoznak. Kiviil-bellil bevonattal védett
hiitétornyok a4.6.37. és a4.6.38. abrakon lathatdk.

——— . 1

4.6.37. dbra: Hiitétorony szekunder (kiilsé és belsé) védelme miigyanta bevonattal [7]
4.6.38. dbra: A rétegbevonat nélkiil készitett NiederauBem-i hiitétorony latképe [8]
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Atervezbk ezért olyan hiitétorony megépitését céloztak meg, amely szekunder védelem nélkiil is alkalmas lesz a
fiistgazok okozta erés savterhelés és egyéb korrdzios folyamatok elleni védelemre.

Asavallo beton céljara nagy adalékanyag térfogatu, egyben nagy szilardsagu betont készitettek (kutatohely: RWE
Energie cég megrendelésére a Berlin-Brandenburgi MUiszaki Egyetem), amely szabvany szerinti 28 napos korban
elérte a B 85 (C70/85) beton nyomészilardsagot. Statikai szempontbdl B 35 (~C30/37) is elegend6 volt, ezért az
érintettek egyezményesen az ,,SRB 85/35” jelolésben allapodtak meg. (Az SRB a savallé beton roviditése.) A hiité-
torony betonjat szokatlanul kis (a szabvanyosnal kisebb) cementtartalommal: 250 kg/m?, kiilonleges szemmeg-
oszlassal és pernyetszilikapor adagolassal készitették el. Az SRB 85/35 beton készitésének alapelvei:

«  aszemcsehalmaz vaz legtomorebb (legkisebb hézagtérfogatu) legyen, egészen a kdtéanyagok legfino-
mabb tartomanyaig (4.6.39. dbra), azaz

+  akotéanyag matrix a lehetd legkisebb térfogatu legyen;
+  akotéanyag matrix a lehetd legellenallobb legyen oldodasos és duzzadasos korrdzidval, tovabba klorid
diffizidval és viz, ill. gaizbehatolassal szemben.

VA

Roacvolé kiieeg

t €&

ayHollabd

L rartabd

HAGYOMAYNOS

4.6.39. dbra: Tomorebb adalékanyagvdzban a roncsolo kézeg athaladdsi ideje lassabb [5]

Az SRB 85/35 beton szamara a legkedvezdbb (4.6.40. dbran érzékeltetett) szemmegoszlas eléréséhez Hiittl
és Hillemeier a Fuller & Thompson-gorbe (F&T-gorbe) szerinti idealizalt eloszlast valasztotta. A F&T-gorbe
a térfogatszazalék szerinti szemcseméret-eloszlast az adalékanyagon tul kiterjeszti a kétéanyagokra (ce-

ment+kiegészitéanyagok) is, ezzel étrehozva a legtdmarebb, legkisebb hézagtérfogat(i szemcsehalmazt
(4.6.40. abra).

sripathulis Erbgatit-ban
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4.6.40. dbra: Az F&T-gérbe megadja a D, (D) fiiggvényében a felezd szitdkon dthullott 6sszes szemcse
mennyiségét, térfogat%-ban [5]

Aszemcsekeverékeken elvégzett kiegészitd kisérletek alapjan az SRB 85/35 jelti betonhoz végiil a tervez6k per-
nyét, mikroszilikat és szulfatallé (HS), kis alkalitartalmu (NA) CEM 142,5 N jelli portlandcementet vélasztottak a
hiit6torony kétéanyagahoz gy, hogy a kétéanyag 12,9 térfogat% és az adalékanyag 87,1 térfogat% aranyra
adodott. Az SRB 85/35 beton végleges receptlrdjat a 4.6.24. tablazat szerintire valasztottak [5], [6].
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4.6.24. tablazat: Az SRB 85/35 beton receptiirdja [6]

Osszetevék

Kbtanyag 100%

CEM| 42,5 R-HS/NA tomeg % 70-72
Pernye témeg % 20-21
Szilika por tomeg % 7-8,5
Adalékanyagok 100%
Kvarcliszt tomeg % 25
0/2a tomeg % 325
2/8 tomeg % 15
8/16 tomeg % 50
Adalékszer
Muraplast FK 61 tomeg % 162,7
cementre viszonyitva

A korrézios kisérletek soran, kiilonbozé dsszetétellel kozel 800 db probatestet vizsgaltak. A vizsgalatokhoz
40x10x160 mm-es hasabokat (lemezeket) készitettek, amelyeket pH=2,5 kémhatasu kénsavas kdzegben
taroltak (4.6.41. abra).

4.6.41. abra: Kénsavban dztatott probatestek roncsoloddsa 75 nap tarolds utan: alul egy tiszta portland-
cementbdl késziilt, feliil pedig cementet, pernyét és mikroszilikat is tartalmazé habarcshasab lathaté [5]

A2008-ig kdzzétett hiitStorony receptirak néhany adatat a 4.6.25. tblazat tartalmazza.
4.6.25. tablazat: A Ruhr-vidéken épitett bevonat nélkiili hiitétornyok fontosabb adatai [2]

Hutotorony NiederauRem ‘ Neurath Boxberg Datteln Hamm
RWE Vattenfall EON RWE
Heitkamp Weimer/Trachteund | Heitkamp Wayss&Freytag und | Wayss&Freytag
Alpine Schaffer Bauten
Epités kezdete 1999 2006 2007 2008 2008
CEMI425RHS/NA | CEMI425RHS/NA | CEMIVB-S425RHS/NA | nincsadat CEMI425RHS/NA
251 270 nincs adat 250
készénpemye (SFA)+ | készénpemye (SFA)+ | készénpemye+igen nincsadat készénpemye (SFA) +
szilikapor szilikapor finom pemye szilikapor
~040:451042-ig

forras: LOHAUS-PETERSEN- GRIESE: beton 2009/9. 370-379 old.
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Hazai savkorrézids betonkutatasok

Oldodasos vizsgalat

Avizsgalatok alapvetden két részre tagolddtak.

Az els6 litemben csak a kétéanyag (v/c = 0,4-es cementkd) korrozidalldsagat vizsgaltak pH = 3,5 kémhatasu
ecetsav-oldatban 91 napig. Az oldatot rendszeresen cserélték a vizsgalati id6 végéig, valamint a sav okozta
tomegcsokkenést folyamatosan feljegyezték a 20x20 mm-es élhosszisagu kocka alakd cementké préba-

testeken. Az egyik sorozatban 6 cementet vizsgaltak (4.6.42. dbra), a masikban pedig masfajta 7 cementet
(4.6.43. abra).

MSZ EN 197-1:20011 szabvanyba tartozé CEM tipust
cementekbdl készitett 20x20 mm-es pépkockak

tomegcsokkenése pH=3,5 kémhatasu ecetsavban
0

CEMIVA-S 425N
(B gyar)

CEMIWA325R

CEM1425N

CEMI425R

tomegcsokkenés %

=
CEM IIA-S 425N
(A gyan)

‘ -

CEMIIB 325N

20

25

0 7‘ 1‘4 2‘1 2‘8 3‘5 4‘2 4‘9 5‘6 6‘3 7‘0 7‘7 8‘4 9‘1
nap

4.6.42. abra: Kiilonbozé CEM tipust cementkovek tomegcsokkenése pH = 3,5 kémhatast ecetsav-oldat-

ban, 91 nap alatt [2]
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4.6.43. abra: Kiilonb6z6 CEM tipusti cementkovek tomegcsokkenése pH = 3,5 kémhatasti ecetsav-oldatban,
91 nap alatt [2]

Az elvégzett vizsgalatok azt igazoltak, hogy a kohdsalak-tartalom névekedésével a cementkd tomegcesok-
kenése mérséklédatt: legkedvezdbb a CEM lI/B és kdzel lehet hozza a CEM I1I/A. Rosszabb savallésaguak a
tiszta portlandcementek, méga CEM 1 52,5N-SR 0/NA is.

Ezt igazolja a gyakorlat is: 2004 és 2005 koz6tt épitett takarmanytaroldk betonjai a cementfajtatol fliggden,
eltéré mértékben korrodaltak. A 4.6.44. dbran egy CEM | 32,5 R-S szulfatallo portlandcementtel készitett sild
betonja, a 4.6.45. dbran pedig egy CEM IIl/B 32,5 N-S cementtel készitett takarmanytarol6 betonja lathato.
Az eredmény: 5 éwvel a készités utan a szulfatalléd portlandcementbdl éplilt beton felszinérél a cementkd
kioldédott, texturaja egyenetlenné valt. A kohosalak-portlandcementbdl készitett beton nem roncsolddott.
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| 4.6.44. abra: 2005-ben CEM | 32,5 N-S cementbol (,,S-54)” késziilt
takarmanytarold dllapota 2010-ben (fényképezte: Kovdcs Jozsef
% BTCKft.)

; 4.6.45. abra: 2005-ben CEM Ill/B 32,5 N-S cementbél késZziilt takar-
madnytarolo dllapota 2010-ben (fényképezte: Kovdcs Jozsef BTC
Kft.)

Avizsgalatok masodik Uiteme az elézek alapjan kivalasztott cementtel (CEM IIl/B 32,5 N) és mas kisérletek
alapjan kivalasztott kiegészitéanyaggal (metakaolin) kevert, a Fuller&Thompson gorbére illeszkedd beton-
keverékre vonatkozott. A betonkeverékhez D = 16 mm szemszerkezet(i adalékanyagot valasztottak ugy,
hogy az egyes szitakon athullott frakciok térfogatszazaléka megfeleljen a 4.6.40. bra szerinti szemmegosz-
lasnak. E betonkeverék sszetételét a 4.6.26. tablazat tartalmazza.

4.6.26. tablazat: AF&T-gorbe szerinti(D_ =16 mm) betonkeverék dsszetétele [2]

frakciok tomeg [kg] térfogat [l]

Cement <90 pm 282,32 94,11
Metakaolin <63um 28,89 11,12
Adalékanyag <0,063 mm 16,54 6,26

@ 0,063/0,125 42,19 15,98

% 0,125/0,25 83,57 31,65

° 0,25/0,5 106,15 40,21

a 0,5/1 131,00 49,62

’g 1/2 135,51 51,33

8 2/4 209,13 79,22

2 4/8 418,75 158,62

E 8/16 837,93 317,40

- Viz - 122,00 122,00
Levegd (2 tf%) - - 20,00
Adalékszer - 2,49 2,49
Tomeg: - 2416,45 -
Térfogat: - - 1000,00

Péptérfogat=2301/m3
Tervezett leveg6:20 [/m3
Adalékanyagvaz=7501/m3
Teljes térfogat 1000 |/m3

A282 kg/m? cementtel és 31 kg/m?® metakaolinnal (11 tdmeg% a cementre szamitva) készitett betonkeverék 28
napos atlagos nyomoszilardsaga 53,5 N/mm? volt. Ez alapjan a beton megfelel a C35/45-0s szilardsagi osztaly-
nak, has=5N/mm? lizemi szorast tételeziink fel.

(C35/45 folotti szilardsagi osztalyt sem az EN 206, sem pedig a DIN 1045-2:2014 nem ir el6 a Németorszagban az
ipari agressziv kozegeket is magukba foglald XA2, XA3 osztalyban sem. Az ONORM B 4710-1 (2014-es tervezet) az
XA3L oldddasos osztalyban egy HL-SW jelti C40/50-et és v/c < 0,34-et ir eld (részletek alabb).

AFuller&Thompson gorbe szerinti szemmegoszlassal készitett betonkeverék oldddasos korrdzids vizsgalatat
pH =3,5kémhatasu ecetsav-oldatban folyamatosan vizsgaljak a laboratériumban. A 70x70x250 mm-es proba-
testek tomegcsokkenése 460 napos korban még nem érte el a 3,5 témeg%-ot (4.6.46. dbra).
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4.6.46. abra: Fuller&Thompson gorbe szerinti szemmegoszldssal készitett betonhasdabok tomegcsokkenése
PpH=3,5 kémhatasti ecetsav-oldatban [2]

Kiegészitéanyagok hatasa [2], [9]

Ismeretes, hogy a beton tdmorsége (kapillris porusmentessége) bizonyos kiegészitéanyagok adagolasaval
fokozhatd. A kezd§ kisérletekbe bevont cementekhez kiillénb6z6 - nagy kovasav tartalmu - kiegészitéanya-
gokat adagoltak. Ezutan a kiilonb6z6 cementekhez adagolt kiegészitéanyagokkal készitett (v/c), = 0,4; pép
probatesteken is elvégezték a savas kisérleteket, és megallapitottak, hogy két,ebbe a kisérletbe bevont kiegé-
szit6anyag alkalmazasaval, a savval szembeni ellenallas fokozhato. A két anyag kdzt nincs [ényeges kiillonbség,
akarmelyik cementhez adagoljak is (4.6.47. bra).

52£0,5), 58 napos tirolds utin
ttimegi-ban

1“4
e |
AT

|0|

salaktartalom: %% dﬁ salaktartalom: 26% bé‘ salaktartalom:66%
- —ath i e

4.6.47. abra: Hengeres (2 35x35mm) cementpép-kiegészitoanyag probatestek tomegcsokkenése 58 napos
ecetsavas tarolds (pH=3+0,5) utan [2]

Avégsé cél savkorrézidnak ellenalld beton készitése volt, ezért a cementkutatasok eredményét felhasznalva
megterveztek, majd elkészitettek tobb azonos dsszetételli, de kiilonb6z6é cementbdl és kiegészitéanyaghol
allé betont [9].

Az etalon betonok csak cementet, frakcionalt homokos kavicsot, folydsitd adalékszer és vizet tartalmaztak
(4.6.47. abra). Ezutan olyan betonokat készitettek, amelyekhez kiilonbzé A, B, illetve C kiegészitéanyagokat
adagoltak (4.6.48-51. dbra). Kozelitéleg 0 % levegbtartalom eléréséhez folydsitd adalékszert hasznaltak, és a
kiegészitdanyag, cement, és folydsitoszer dsszeférhetGségét is megvizsgaltak.

A4.6.47. dbrarol egyértelmuien leolvashato, hogy a CEM I11/B jeld, nagy kohdsalak tartalmu cementbdl késziilt
beton kézel ,,fele olyan gyorsan fogy”, mint a CEM | jeld, tiszta portlandcementbél késziilt beton.

Ez afogyas még csokkenthetd, ha az etalon betonhoz nagy kovasav tartalmu kiegészitéanyagokat adagolunk.
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A4.6.48-51. dbrakon az etalon betonokbdl és kiilonbdzé kiegészitéanyag hozzaadasaval késziilt beton-préba-
testek oldodasi tdmegveszteségei lathatok.
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4.6.48. abra: Etalon beton probatestek tomegcsokkenése 133 napos ecetsavas tdrolds utdn kiilonb6z6 cemen-
tek esetén [9]
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4.6.49. dbra: Kiilonb6z6 cementekkel és A kiegészitéanyaggal készitett, azonos dsszetételii betonok tomeg-
csokkenése, dsszehasonlitva az etalon betonnal [9]
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4.6.50. dbra: Kiilonb6zo cementekkel és B kiegészitéanyaggal készitett, azonos osszetételli betonok témeg-
csokkenése, 6sszehasonlitva az etalon betonnal [9]
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4.6.51. abra: Kiilonbozo cementekkel a C jelii kiegészitoanyaggal készitett, azonos osszetételli betonok to-
megcsokkenése, 6sszehasonlitva az etalon betonnal [9]

Osszefoglalas: A beton probatesteken is igazolddott, hogy a beton sawval szembeni ellenallé képessége nem-
csak acementfajtatol fligg (4.6.48. abra), hanem kiegészitéanyagok adagolasaval is tovabb javithatd (4.6.48-51.
abrak).

Mindharom vizsgalt kiegészitéanyag hasznos (a CEM I1l/B cementtel mindegyik azonos hatasu), de az A jeld
kiegészit6vel fokozhatd leginkabb a savval szembeni ellenallé képesség. A C kiegészitéanyag kedvezd mellék-
hatésa, hogy folydsit is, és kevesebb adalékszer is elegendd [9].

Kloridion athatolas, penetracio [2]

A hosszadalmas savallosagi vizsgalat kiegészitésére meg szoktdk mérni a beton valamilyen ellenallasi méré-
szamat is kloridion behatoldssal szemben.

Ez esetben a beton permeabilitasanak ellendrzésére az ASTM C 1202 szabvany szerinti klorid-penetracios vizs-
galatot valasztottak. Az ASTM C 1202 szabvanyos vizsgalat a beton kloridionok beszivargasaval szemben ellen-
all6 képességének elektromos Giton torténd meghatarozasa. A vizsgalattal kimutathaté a beton probatesteken
atvezetett elektromos toltés mennyisége. A teljes ateresztett toltésmennyiség, Coulomb-ban megadja a minta
kloridion penetraciéval szembeni ellendllé képességét a szabvany szerinti osztalyba sorolas alapjan (4.6.27.
tablazat).

4.6.27. tablazat: Kloridion behatolds az athaladt téltés alapjan [2]

4000< Nagy
2000-4000 Mérsékelt
1000-2000 Kicsi

100-1000 Nagyon kicsi
<100 Elhanyagolhato

AF&T-gbrbéhez legjobban igazodd D =16 mm szemszerkezetti beton permeabilitasat a 4.6.27. tablazat ha-
tarértékeinek fliggvényében a 4.6.52. bran lathato.
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4.6.52. abra: F&T-gorbe szerinti betonkeverék permeabilitdsa [2]
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Az elvégzett klorid-penetracios vizsgalat alapjan megdllapithaté volt, hogy a Fuller&Thompson gorbe szerint el6-
allitott betonkeverék permeabilitasa alig haladta meg az ,,elhanyagolhatd” hatarértéket.

Diffuzids vizsgalat [10]

E kutatas célja a metakaolin cementkiegészité anyag hatasanak megallapitasa a cement kémiai ellenallé képes-
ségére. Ametakaolin hatasanak vizsgalatara kiilonboz6, metakaolin tartalmu, illetve metakaolin adagolas nélkdli
habarcs mintakat készitettek. A vizsgalatokhoz kétféle cementet hasznaltak: CEM 142,5 N-S szulfatallé portland-
cementet, illetve CEMII/A-S 42,5 N kohosalak-portlandcementet. A vizsgalatokhoz a probatesteket meglehetésen
korroziv kormnyezetben, kénsavban (pH=1),illetve ecetsav-oldatban (pH=3) taroltak 28 napos kort6l 7,14,21 és 28
napon at, vizsgalva a savas kozeg altal létrehozott valtozasokat és a kloridion behatolads mértékét.

Az 171100 mm, 50 mm magas betonkorongokon megallapitottak, hogy a kénsavban tarolt probatestek fellilete
makroszkopikusan is roncsolédott, tovabbd a prébatestek szine is elvaltozott. Ecetsav esetében ilyen mértéki
szinvaltozas nem tapasztaltak. A 28 napon at savas kortilmények kozott tarolt hengereket elhasitottak és lathato-
va valt a kénsav esetében egy jellemzd réteg. A szerkezet [athatdan nem véltozott meg, de tovabbi mikroszkdpos
vizsgalatokat igényel. Ecetsav esetébenilyen réteg - 28 nap alatt - nem alakult ki.

Akloridionokkal szembeni ellenall6 képesség vizsgalatahoz gyors migracids, iun. HTC-modszert hasznaltak. Segit-
ségével a difflizios koefficiens hatdrozhaté meg (4.6.53. abra).

4.6.53. abra: Tang és Nillson (1991) javaslatdra kifejlesztett gyors migrdcios késziilék [11]

Eltéréen az elektromos migracios modszertél, az anddos cella koncentracidjat itt nem mérik. Helyette a mérést csak
egy adott idStartam alatt végzik (ez altalaban 8 dra), a probatestet kiveszik a cellabdl, majd a kezelt feliiletre merd-
legesen, a palast mentén elhasitjak. Utana a probatest egyik felén kolorimetriasan AgNO, oldattal meghatarozzak
a kloridion behatolas mélységét. A mért értékeket ezutan behelyettesitik az alabbi képletbe, amelynek segitségével
meghatarozhato a diffizios koefficiens (D, azaz non steady state migration coefficient).
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273+ T)Lx
D, - 0,0239(273+ T)L X, ~0,0238 ( )Lx
(U -2) U-2

D, - diffuzios koefficiens, x 10-12 [m?/s]
U - egyenfesziiltség [V]

T-oldat hémérséklete [°C]

L - minta vastagsaga [mm]

X, - atlagos behatolasi mélység [mm]
t-teszt id6tartama [6ra]

Amérések eredményei alapjan a szamolt difflzios koefficiens értékek:

1. korong (CEM 142,5N-S) D, =3,5x10-12[m?/s]
2. korong (CEM 42,5 N-S + metakaolin) D, =137x10-12 [m?/s]
3. korong (CEM II/A-S 42,5 N + metakaolin) D, =542x10-12[m?/s]

Aszakirodalom tobb helyiitt targyalja, hogy a heterogén cementekkel készitett betonok klorid diffuzios ellenal-
lasa altalaban jéval nagyobb, azaz a diffuziés koefficiens értéke kisebb. Példa erre a 4.6.54. dbra [12].

wie =0.50
Age: 28-35d

Incraase of the
- resistance against
B ctloriio ponatration

L

caaffizient Dy s [10m/s]
=

o

Chloride ingress = RCM Migration

CEMI  CEMIMLL DE?JEM CEMI-S  CEM I
4.6.54. abra: A beton kloridion diffiiziojanak és a cement dsszetételének dsszefiiggése [12]

Eszerint 5x10-12 m?/s alatti diffUziés tényezék mar kedvezdek, de mértek 5 helyett 2-3-at is heterogén cementeken
(S=50%, L=20%, ecra-Diisseldorf).

Afenti 1.. 3korong egymashoz kozel esé eredményeibdl a heterogén cementek elényeit nem lehet kiolvasni, mind-
harom eredmény megfelel a4.6.52. branak.

Megemlitjiik, hogy a ,,savallésag” sziikséges, de tavolrol sem elégséges feltétele a vizzarosag. A4.6.45. dbra szerinti
F&T-gorbének megfelel6 beton vizzarésaga (5 bar, 72 6ra) 16, 11 és 8 mm volt, tehat a legszigoribb XV3(H)-nak
felel meg.

Szabvanyeldirdsok a beton old6dasos korrdzidjara

A laboratoriumi kortilmények kozott ellendrzétt ,,savalld” betonkeverék készitése a betonlizemek szamara
nehézséget jelent, ezért a kiilfdldi (német, osztrak, svéjci és francia) betonszabvanyok korrdzi6 esetén a cement-
valasztas kérdéskorére Gsszpontositanak és ajanlasokat vagy elSirasokat adnak.

Anémet DIN 1045-2 szabvany a bazikus jellegli pernyét (ilyen tipust pernye a hazai erémtivekben nem képzédik)
tartalmazé pernye-portlandcementeket (CEM II/A-W és CEM 1I/B-W), a CEM II/B-LL (6sszes szerves széntartalom
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TOC<0,2%),a CEMII/B-L (6sszes szerves széntartalom TOC <0,5%) tipusl mészké-portlandcementeket, a CEM IV
tipusu puccolancementeket és a CEM V tipusu kompozitcementeket nem engedélyezi alkalmazni az XA1-XA2-XA3
kornyezetei osztalyokban.

ACEMII/M tipusi kompozit-portlandcementek alkalmassagat a DIN 1045-2 szabvany F3.2 tablazata tovabb rész-
letezi. Ezek szerint csak a CEM II/B-M (S-LL; D-LL; P-LL; V-LL; T-LL) tipust kompozit-portlandcementeket tiltja ki az

XA1, XA2, XA3 kdrnyezeti osztalyokbol.

Ezzel szemben alkalmasnak talalja a CEM II/A-L és CEM II/A-LL-es cementeket, valamint a CEM III/A, CEM I1I/B és
CEM III/C kohosalakcementeket is tanacsolja az XA1, XA2, XA3 kdrmyezeti osztalyokhoz. A CEM IV/B puccolance-
mentet, valamint a CEM V/A és CEM V/B kompozitcementet is tanacsolja az agressziv kémiai kdrnyezetbe, abban
azesetben, ha atrasz megfelel a DIN 51043 szabvany kdvetelményeinek.

Az osztrak ONORM B 4710-1:2014 betonszabvany az XAL, XA2, XA3 kémiai korrdzids kdrnyezeti osztalyokban meg-
kiilonbozteti a duzzadasos (T-treibend) és oldddasos (L-l6send) kémiai korrdzidt, aszerint, hogy a betonban tér-
fogat-ndvekedéssel jard korrézio (pl. szulfatduzzadas) vagy térfogatcsokkenéssel jard korrézios (pl. savak okozta

kioldédas) folyamatok hatnak [13].

Az XAL(L), XA2(L), XA3(L) kémyezeti osztalyokban az ONORM B 4710-1:2014 szabvany tiltja a CEM II/B-L tipust
mészké-portlandcementek alkalmazasat (lasd a szabvany 8. tablazatat). Az osztrak szabvany 2. tablazata a kor-
tol fliggben. Ezek szerint az XAL(L) esetén a talajviz megengedett pH tartomanya a 6,5-5,5 kozott lehet, az XA2(L)
esetén 5,545 kozott, XA3(L) esetén pedig a 4,5-4,0 tartomanyt kell figyelembe venni. A NAD 10-es tablazataban
a szabvany eldirja (t6bbek kozott) a sziikséges viz/cement tényez6t és a minimalis cementadagolas mennyisé-
gét a kdmyezeti osztalytl fiiggben. igy a leggyengébb XA1(L)-es old6dasos korrézids osztalyban a v/c tényezé
maximalis értéke 0,55, a sziikséges cementadagolas 300 kg/m?. Az XA2(L) kdrnyezeti osztaly esetén a v/c értéke
maximum 0,45 lehet és az eldirt cementtartalom 360 kg/m?. A cementvalasztas kérdése a szabvany 8. tablaza-
ta alapjan eldonthetd. A legszigoribb oldddasos korrdzid, az XA3(L) kdrmyezeti osztaly esetén pedig tin. HL-SW
(Hochleistungsbeton-Siedlungswasserbau) betont javasol. Ez olyan betont jelent, amelynek a cementfajtéja az
ONORM B 4710-1:2014 NAD 15-6s tablazata szerinti és a v/c tényezdje legfeljebb 0,34, valamint szilardsaga eléri a
C40/50-es osztalyt.

Az NF EN 206-1/CN francia szabvany kételez6 NA F fliggeléke osztalyonként eldirja a cementfajtakat és a kiegészi-
téanyag adagolasokat.

Alapelvek az oldédasos korrézionak ellenallé betonok készitéséhez [14]

. v/c<0,45 és legalabb C35/45-6s betonosztaly

«  Akotbanyag a lehet6 legkisebb térfogatu legyen

+  Szlikaporral, metakaolinnal és/vagy pernyével kiegészitett cement

o Mészké tartalmi cementek helyett kohdsalak vagy pemye tartalmu cementek hasznlata

+  Kvarcalapu adalékanyag hasznalata

A beton adalékanyagara elmondhaté, hogy a savas kémhatasu korr6zios kozegek esetén érdemesebb kvarc
(Si0,) tartalmi kézetet hasznalni, szemben a karbonatos kézetekkel, mert oldhatésaguk savakban kisebb,
mint a karbonatos kézeteké (4.6.55. dbra).

losender Angriff

losender Angriff
Quarzzuschlag mit MS

Kalkzuschlag mit M5

4.6.55. abra: Karbondtos (bal) és kvarc (jobb) adalékanyagt betonok korrozidja savas kozegben [15]
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A 4.6.53. dbran lathatd, hogy a karbonatos kézetek esetén az adalékanyag kioldodasa savas kozegben nagyobb
mérték(i, mint a cementk6é, szemben a kvarc tartalmu betonnal, ahol a cementké kioldodasa a dominans. Tovabbi
Osszegyijtott szempontok [16]:

Savallé bevonat a betonon (ADIN 1045-2:2014 XA3-ban ezt irja eld.)
Legalabb 40 mm-es betonfedés

Hossz( nedvesen tartas (utokezelés), parazard filmmel

Vizzaré beton

Ellenérzés kloridion athatolasra
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46.10. NAGYSZILARDSAGU, ES NAGY TELJESITOKEPESSEGU BETONOK

(DR. SALEM GEORGES NEHME)

A nagyszilardsagu beton a nagy teljesitéképességlibetonok csoportjaba tartozik. Az MSZ EN 206:2014 szab-
vany szerint nagyszilardsagu a beton, ha C60/75- C100/115 nyomészilardsagu szokvanyos beton és HC55/67
- HC100/115 nyomoszilardsagl nehézbeton, vagy LC55/65 - LC80/88 nyomoszilardsagl kdnnytibeton. A FIP-
CEB munkacsoportja a kévetkez6képpen hatarozta meg 2010-ben a nagyszilardsagu beton fogalmat:
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JAzokat a betonokat, amelyeknek a henger nyomészildrdsdga a jelenlegi nemzeti elSirasokban létez6 hatdrok,
azaz 60-130 N/mm? kézott van, nagyszildrdsagu betonoknak nevezziik. A gyakorlati felsé hatdrt az alkalmazott
hagyomdnyos adalékanyagok szabjdk meg.”

A nagyszilardsagl betonok nyomészilardsaga elsésorban a porozitastol, a pérusok méretétdl és azok elosz-

lasatdl fuggenek, igy torekedni kell kis porozitast betont késziteni, amelynek a frissbeton levegétartalma az

alabbiaktol fligg:

+  abetontelitettségétdl,

. atomorités mértékétdl,

+  azadalékanyag minéségétél (adalékanyag pordzussaga, adalékanyag alakja és feliilet érdessége),

+  az adalékszerrel mesterségesen bevitt légporusok (légbuborékok) tartalmatdl, térfogatatol és a buborék-
rendszerté| (légpdrusképzok alkalmazasa esetén),

és a megszilardult beton porozitasa a felsorolt tényez6kon kiviil még az alabbiaktdlis fligg:

+  aviz/cementtényez6tdl (végsé fokon a szabad viz mennyiségétdl),

+  ahidratacios foktdl (a beton koratol, az érlelés hémérsékletétdl és a kdmyezet nedvességtartalmatol),
+  aprobatestek alakjétol, tehat pl. a fajlagos feluilettd|,

«  atarolasmédjatdl,

+  aparolgastdl és parolgas sebességétdl,

Anagyszilardsagli betont nagy szilardsagu cementtel, a porozitas minimalisra vald csokkentésével (kis viz/cement
tényezd, gondos nedves utdkezelés, jo tomorités, legaldbb péptelitett beton, illetve a kapillaris pérusok kitoltése
utdlagosimpregnalassal) lehet elémi.

Az adalékanyag legyen nagyszilardsaguésd _ ne legyentulnagy.

Acementkd és az adalékanyag kozotti tapadas fokozhato az adalékanyag megfelelé megvalasztasaval (aktiv ada-
|ékanyagok, de legalabb mosott, zizott durva adalék), illetve a kémiai kotés mesterséges [étrehozasaval (autok-
lavolas, polimerbeton).

Aszilardsag novelésére szamitasba vehetdk olyan médszerek, amelyek csokkentik a keresztiranyu alakvaltozast,
illetve gatoljak a repedések megnyilasat.

A nagyszilardsagu betonokat az 1950-es évek végétdl alkalmazzak a szerkezetépitésben az iparilag fejlett orsza-
gokban.

Felhasznalasanak kivalté okai a beruhazok altal igényelt egyre magasabb szintli mindségi kovetelmények mellett a
komyezeti hatasokban keresend6 (kdmyezeti osztalyok). Ezen tényezék arra 6sztondzték a kutatokat, hogy Ujabb és
Ujabb megoldasokat taldljanak a betont ér6 hatasok leklizdésére és Uj tertileteket tarjanak fel a beton alkalmazasara
amagas-, a mély-, a hid-, a viz- és kdmyezetvédelmi épitési feladatoknal. Ennek hatasara indult el az a betontechno-
l6giai korszakvaltas, amely az utobbi években Magyarorszagot is elérte. Lényege a nagy szilardsagj, hasznalati, id6al-
l6sagi kovetelmények teljesitése és az épitési-fenntartasi koltségek minimumét biztositd nagyszilardsagl és nagy
teljesitoképesség(i beton alkalmazasa.

Napjainkban szilikapor (vagy szilika szuszpenzi6) és metakaolin kiegészitéanyaggal, ill. polikarboxilat bazisu szu-
per-folyositoszerekkel a 0,32 alatti viz/cement tényezdj(i és 0,25 alatti viz/kbtéanyag tényezdjli, ontomorodd jellegl,
nagyszilardsagu betonokat 150 N/mm? nyomoszilardsagig megfeleld szakértelem és ellendrzés mellett hazankban
is tobb helyen eléallitottuk.

Abeton egyik legfontosabb tulajdonsaga a tartdssag mellett, a nyomoszilardsaga. Mivel a betonokat a nyomoszi-
lardsaguk szerint szoktak osztalyozni, ezért a nagyszilardsagl beton fogalmatis ebbdl a szempontbdl kellmegha-
tarozni, mégakkor s, ha a nagy szilardsag eléréséhez sziikséges kis viz/cement tényezd a beton mastulajdonsaga-
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itis elényosen befolyasolja. A nagyszilardsagu betont angol nyelvteriileteken ,,High Strength Concrete”-nak (HSC)
nagyszilardsagli betonnak, illetve ,High Performance Concrete”™nak (HPC) nagy teljesitOképességli betonnak
nevezik. Mivel ezek a legelterjedtebb kifejezések, a késébbiekben ezen roviditéseket fogom alkalmazni (az 0j MSZ
4798 a ,nagy teljesitoképességli” helyett a , kiilonleges tulajdonsagl” fogalmat is hasznalja).

A nagyszilardsagd betonbol készilt szerkezetekben (a nagy szilardsag miatt) csokken a szilkséges beton és be-
tonacél mennyisége, ebbdl kifolyolag a szerkezet Onsulya is (karcst szerkezetek). A nagy teljesitGképesség miatt
csokken a szerkezet repedés-, fagy-, korrézios- stb, érzékenysége, igy ndvekszik a tartossaga. Természetesen nem
lesz dragabb, mint egy szokvanyos betonbol késziilt szerkezet és kisebb is lesz a fenntartasi koltsége.

Anagyszilardsagu betonok 3 csoportba oszthatok:

. 60-120 N/mm? nagyszilardsagu beton (C55/67 és C100/115 kdzott)

. 120-250 N/mm?Z ultra nagy szilardsagu beton (szuperszilardsagu beton, UHPC)
+  400-800 N/mm? hiperszilardsagu beton

Az ultra nagy szilardsagu beton nem szokvanyos adalékanyaggal, hanem kisd
készlil és 6ntdmorodo jellegd.

Nagyszilardsagu betonok készitésekor kis héfejlédésti, csokkentett kémiai zsugorodast és szulfatallé cementet
hasznalunk (pl. CEM 152,5 N-SR 0/NA, CEM 142,5 N-SR 0, CEM | 32,5 N-LH). Lassabb szilardulési folyamat esetén
azelsé orakban figyelni kell a gyors szaradasra (ezt meg kell akadalyozni), amely ,,b6rosodési” jelenséget okoz.

A nagyszilardsagu beton cementtartalma célszertien legfeljebb 400-500 kg/m?. Ennél nagyobb cementtartalom
nem fogadhato el (kivéve kis vastagsagu szerkezeteket), mert fennall a héfejlédési, kémiai és autogén zsugorodasi
repedések keletkezésének veszélye: emiatt torekedni kell a cement héfejlesztésének csdkkentésére.

Az ultra nagy szilardsagu beton cementtartalma altaldban 500-1000 kg/m?, kis viz/kétéanyag tényezd < 0,25
(egyenértékii viz/cement tényezd) és v/c tényez0 kisebb, mint 0,32. Ha az ultra nagy szilardsagu beton nagyon
tdmor, akkor 500 kg/m?-nél kisebb cementtartalommal is elkészithetd. Kisérleteink szerint elényos a trikalci-
um-aluminatban (C,A) szegény vagy mentes (szulfatallo), nem tdl finomra érolt portlandcement alkalmazasa.
Altalaban CEM I tipusti cementet alkalmazunk.

4 mm alatti) adalékanyagokkal

max (

ANAGYSZILARDSAGU BETONOKAT BEFOLYASOLO TENYEZOK
Abeton szilardsagat befolyasold tényez6k a 4.6.56. dbra szerint jellemezhetéek. Az MSZ EN 206 és MSZ 4798 alap-
jan a szilardsag mellé irjunk a tartéssagot és az abrabdl leszarmaztathatjuk a nagyszilardsagl betont, amelyik
korr6zidalldbb is a szokvanyos betonnal.
Anagyszilardsagl betonhoz - a szokvanyos anyagokbol - az alabbiak sziikségesek:
+  Nagyszilardsagu cement (PL: CEM142,5,CEM 52,5, CEM142,5 R és CEM 1 52,5 R jelti)
+  Kisporozitas, ami elérhet6:
- kisviz/cement tényezdvel;
- folydsito (esetleg szuperplasztifikator) alkalmazasaval;
- péptelitett, kissé tultelitett betonnal;
- nagyszilardsagl adalékanyaggal;
- szilikapor (vagy szilika szuszpenzio) esetleg metakaolin adagoldsaval
- tokéletes bedolgozassal, pl. vibrosajtolassal vagy ontomorods jellegli konzisztenciaval;
- gondos utdkezeléssel, amely a hidratacié mértékét noveli, gyorsitja.
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Szilirdsag,
Tartossag

Cementkd és adalék-
anyag kdzétti tapadas

Cement szabvany- Cementkd
szilardsaga porustartalma
[

[ | | I
vic Tomarités Hidratacio Finomrészek Egvéb
ténvezd mértéke mértéke fajlagos felitlete tényezd

4.6.56. dbra: A beton szilardsdgat és korrézioallésagat befolydsolé tényezok

Cementkd Adalékanyag szemcse szilardsaga,

ardnya, szemeloszlasa, stb

szildrdsdga

A4.6.57. abratorésivizsgalatok nyomdszilardsagi atlagértékeit (3-3 mérési eredmény) mutatja a teljes porozitas fligg-

vényében. A mérési eredmények elhelyezkedése arra hivja fel a figyelmet, hogy a porozitas (ill. a szilardsag) egyes

tartomanyaiban eltéré mechanikai- fizikai folyamat zajlik toréskor. Az abran feltlintetett mérési eredmények fekvé S

alakkal kozelithetok, amelyek szakaszonkénti linearizalasa harom egyenest (tartomanyt) eredményez:

a) Azadalékanyagtonkremenetele kdvetkezik be (vagyis a repedések elsésorban az adalékanyag szemcsé-
ken keresztiil futnak) nagyobb, mint 80 N/mm? szilardsag, ill. kisebb, mint 8,5 \/% teljes porozitas esetén.

b)  Atapadastonkremenetele kdvetkezik be (vagyis a repedések elsdsorban az adalékanyag szemcsék feliile-
tén futnak) a40-80 N/mm? szilardsag, ill. a 8,5- 12 % teljes porozitas tartomanyaban.

c)  Acementkd tonkremenetele kdvetkezik be (vagyis a repedések elsésorban a cementkdben futnak) kisebb,
mint40 N/mm? szilardsag, ill. nagyobb, mint 12 9% teljes porozitas esetén.

Ezen szilardsagi és porozitasi hatarok természetesen fliggnek az adalékanyag fajtajatol és dsszetételétl. Jelen

vizsgalatokat homokos kavics (d__ =16 mm, A-B szemmegoszlasi gorbéjli) adalékanyaggal végeztem.

Ateljes porozitas jelentdsége a 8,5 - 12 \/% tartomanyban a legjelentésebb, mert ebben a tartomanyban okoz

egységnyi porozitas valtozas legnagyobb szilardsag valtozast. Kisebb porozitas (< 8,5 /%) - vagyis nagyobb szilar-

dsagok esetén - az adalékanyag szemcsék sajat szilardsagainak szerepe valik jelentésebbé. Masrészt a nagyobb

porozitas tartomanyaban (> 12 %) - vagyis kisebb szilardsagok esetén - a kapillarisok szerepe né.

Abeton tartéssaga ndvelhet6 ugy is, hogy megnoveljiik a cement és az adalékanyag tapadasat. A tapadas névelé-

sét lényegesen fokozd maddszer az autoklavozas és a polimerbeton esetében a miigyanta kétéanyag.
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4.6.57. abra: A betonok tonkremenetele a nyomoszilardsag és a teljes porozitas fiiggvényében

206



Ismert, hogy a nyomasra igénybevett beton is amiatt megy tonkre, mert a keresztirdny megnyulasa (Poisson hatas)
eléri a beton nyuloképességét. Az isismeretes, hogy a heterogén betonban mar a toréeré 30-50 %-anal megjelennek
amikrorepedések az adalékanyag feliiletén, amelyek az er6 novekedésével terjednek.

Ha tehat barmilyen eljarassal csokkenteni tudjuk a keresztiranyu alakvaltozast, a repedések tovabbi terjedését,
illetve megnyilasat, azegyben anyomészilardsag ndvekedését is eredményezi. Erre vald a szalerdsités. Szilardsag-
noveld erdsitésre csak azok a szalak alkalmasak, amelyeknek a rugalmassagi modulusa nagyobb a betonéndl.
llyenek a szénszalak, aramid-, Uiveg- és acélszalak.

NAGYSZILARDSAGU BETON TERVEZESE AKTIV KOVASAV ADAGOLASAVAL

Az elmult két évtizedben tobb konferencidt szerveztek a nagyszilardsagu betonokrdl. A megépitett szerkezeteknél
szerzett tapasztalatok szerint ehhez hdrom tényezére van szilkség:

. aviz/cement tényezd csokkentése 0,25-0,4-re folydsitd adalékszerrel,

«  kovasavliszt (szilikapor) és/vagy metakaolin adagolasa betonkiegészitG anyagként,

. nagy szilardsag cement (CEM142,5, CEM142,5R, CEM 52,5, CEM | 52,5 R).

Ezen intézkedések kovetkeztében a cementkd szilardsaga, amely a szokvanyos betonban, mint leggyengébb rész
szerepel, megnd. Ez féként az kis viz/kGtdanyag tényezének kdszonhetd, de a kétdanyagként is figyelembevett szi-
likapor hatasa sem elhanyagolhaté. Megnd tovabbad a tapadderd a cementkd és az adalékanyag kozott. Ebben az
elsédleges szerep aszilikaporé, mivel kis mérete miatt képes kitolteni az adalékszemcsék és cementszemcsék kozotti
talalkozasi zonat.

Megfeleld
cementtipus
- megfeleld cementtipus - Kiswictényezs

- kiswictényezs - megieleld utskezelés
- megfeleld utokezelés

- alkali ellenalld anyagok

- szuperbolybsitok, polimerek, meg feleld
finomrészés szlikapor alkalmazisa

Iddjarassal és vegyszerekkel Tartéssag. kopasaldsag
szembeni ellendlld képesség

Ellendrzbtt Ellendrzitt
aranyok anyagmindség

- siri, homogén beton

- nagy szilardsag

- kopasallosagot javitd adalék
~ j6 textira

~kis C;Aés MgO tartalom
- kisszabad mészkd
-kis Na.0 és KO tartalom

|dedlis nagyszilardsagu és

s minéséaipén nagy teljesitokeépességu _ n80y dou hatékony

_kisvictényez betonok adalekosaalyozas
- optimalis cement- és kieg észitd- - minimalis szétosztalyo zbdas
anyag tartalom - kis cementtartalom
- ép adalékanyag - optimalis, automatikus gyartés
- megeleld bedolgozas &3 vibralss L) 1onsrast Ellengraop T SZADAlyozottiégtantalom
- kislégtartalom bedpités oviniae mindségbizositas és ellendrzés
- nagyszlardsag

Nagy teljesitdképesség Gazdasagossag

4.6.58. abra: Idedlis nagyszilardsdagu és nagy teljesitoképességli betonok (Nawy, 1996)

Held (1991) megadta a nagyszilardsagut beton tipikus receptjeit (4.6.28. tablazat), Mayer (1991) pedig megépitett
toronyhazak betonjanak 6sszetételét és rugalmassagi modulusat foglalta 6ssze (4.6.29. tablazat). A beton jele (pl.
B85) mindkét tablazatban a betonszilardsag karakterisztikus értékét jelenti 15 cm élhossziisagl kockan vizsgalva.
Annal nagyobb volt a beton kockaszilardsaga, minél kisebb volt a viz/cement tényezd,
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4.6.28. tablazat: Nagyszilardsdgt beton tipikus recepjei (Held, 1991)

Beton jele pice E_

Cement: PZ45F, kg/m?®

Kovasavliszt, kg/m?® (k=1,0) 30 45 45
Adalékanyag, kg/m?

0/2 mm 618 654 661
2/8 mm 360 353 358
8/16 mm 738 760 768
Osszesen 1716 1767 1787
Viz, |/m? 163 138 128
Folyositéd adalékszer, |/m? 6,8 16,9 22,5
Kotéskésleltets adalékszer, |/m? 1,6 1,8 1,8
Viz/kotéanyag tényezd (v/c) 0,34 0,28 0,26
Teriilés, a /a,, cm (al0: 10 perc mulva; a45: 45 perc mulva) | 48/42 56/52 58/49
Frissbeton hémérséklet, °C 25 24 23
Légporus, V% 1,9 1,5 1,6

f_ - 100 MPa (100 mm kocka) 96 110 135

4.6.29. tabldzat: Nagyszildrdsdgu beton dsszetétele megépitett toronyhdzakndl (Mayer, 1991)

Two Union South Wacker Biirohochhaus,

Epitmény Square, USA, Drive, USA, BfG, Németor-
Seattle Chicago szag, Frankfurt
220 292 186

Magassag, m
Cement fajtdja; adagolasa, kg/m? ASTM Typ 2; ASTM Typ 1; PZ45F; 450 (F=rapid,R)
42 58 (16 m%) 30 (7 m%) /2 Majna-
650 850 homok 610

Kovasavliszt, kg/m?
Homok 0/5, kg/m?

Kavics, kg/m? 5/10 keménykavics, | 5/25 mészkéforgacs, |2/16 Rajna-kavics,

1100 1060 1140
Viz, |/m? 140 125 158
Folyositd adalékszer, |/m? 9-14 3,7 10
Kotéskésleltet6 adalékszer, |/m? 3 1,8 1,8
Viz/kétéanyag tényezd 0,23 0,32 0,33
Teriilés, cm 64-76 60 >50
Rugalmassagi modulus, MPa 49700 38000 37000

Ez a beton mindségileg Ujat jelent a korabbi betonokhoz képest.

Abeton kérosodasat a betonba hatolo viz, (esetleg agressziv) folyadékok és gdzok okozzak, bar ezek betonba ha-
tolasa a beton kapillaris porusszerkezetétdl fiigg, igyekeznek a nyomoészilardsag fiiggvényében megadni a beton
tartéssaggal 6sszefiiggd tulajdonsagait.

A beton szilardsaganak novekedésével ndvekszik az adalékanyag mechanikai, geometriai és hidrotechnikai tu-
lajdonsagainak jelentésége. A 100 N/mm?-nél nagyobb atlagszilardsagt (C90/105 és C100/115 nyomoszilardsagi
osztalyl) beton durva adalékanyaga nagy szilardsagu, altalaban bazalt z(izottkd, de a nagyszilardsagu beton hu-
z6szilérdsagat zOzott adalékanyaggal nem lehet névelni. Ujrahasznositott adalékanyag alkalmazasatilos.

Az adalékanyag legnagyobb szemcsenagysaga 8-16 mm kozotti legyen, ami a jobb térkitdltés és bedolgozha-
tosag (homogénebb ,,betonszévet”) folytan a beton szilardsagat ndveli. A szemmegoszlasi gdrbe a 2 mm-nél
finomabb szemek tartomanyaban simuljon a ,,B” gérbéhez, a 2 mm-nél durvabb szemek tartomanyaban ko-
zelitsen az ,,A” hatargdrbéhez, és kevés 0,25 mm-nél finomabb szemet tartalmazzon. Erre és a 0,125 mm alatti
un. lisztfinomszemek mennyiségére a szabvanyok intézkednek. Az adalékanyag szemalakja zomok legyen, de
elény6s, ha a homok éles szemi. Az adalékanyag vizfelvétele csekély legyen. (Kausay, 2009/11-12)

Ultra nagy szilardsagu betont finom vagy durva adalékanyaggal lehet késziteni. A beton rendkivil kis ekvi-
valens viz/cement és nagyon nagy nyomoszilardsagara tekintettel az adalékanyag legfontosabb tulajdonsaga
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aszemmegoszlas, a szemalak, a mechanikai, asvanytani tulajdonsagok, az adalékanyag és cement kozotti ké-
miai-fizikai kdlcsonhatas, a kis keverési vizigény. Az adalékanyag szemmegoszlasat Ugy kell megtervezni, hogy
az adalékvaz tomorsége a lehetd legnagyobb legyen (azaz hézagossaga a lehetd legkisebb).

Anagyszilardsagu 6ntdmorodo betonok tervezése a kdvetkezd 4.6.59. dbra alapjan torténik.

Tervezés (Szilardsag,

% Minimalis péptartalom

Cementfajta

Tartossig)

[

+ )
Alkotoelemek Teriilés megfelelsége. Poérustartalom
(ne osztalyozodjon szét, ne blokkoljon) megfelelosége

Szétteriilés .
Adalékanyagalakja

Levegd v szemmegoszlasa

aranyai

. . Blokkolas
v/c tényezd

Finom habarcs reologidja
Optimalis kombinacié a finomrész

» tartalom alapjan Kivilasztas

Szilardulasi iitgm
eltarthatosag

. 1~ i Beton tulajdonsagainak
Kivitelez6i kovetelmények vizsedlata

4.6.59. abra: Nagyszilardsdgu ntémaorodé beton tervezése

NAGY TELJESITOKEPESSEGU BETONOK

Abetonnak egyenértékii a teljesitoképessége, kiilondsképpen a kdrnyezeti hatasokkal szembeni ellenalléd ké-
pességben és a tartéssagban, amikor a meghatarozott kdrmyezeti osztaly kovetelményeinek megfeleld refe-
renciabetonnal hasonlitjak 6ssze.

Nagy teljesit6képességli betonok alkalmazasi tertiletei:

hidak és viz alatti létesitmények,

kiemelt fontossagl lako- és kozépliletek,

kiemelt fontossagu Utburkolatok,

tarozdk és csévezetékek épitéséhez, ezen beliil a feszitett elemek (gerendak, vezetéktarté oszlopok, c6-
[6pok stb,)

anyomott (fleg karcsubb) elemek (magas épliletek oszlopai, toronyszerkezetek stb.) készitéséhez.

Aszilardsag novelésére szamitasba vehetdk olyan modszerek, amelyek csokkentik a keresztiranyU alakvalto-
zast, illetve gatoljak a repedések megnyilasat.
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46.11. ALKALI-SZILIKA ES ALKALI-KARBONAT REAKCIONAK ELLENALLO BETONOK
(DR. REVAY MIKLOS)

Az alkali-korrdzid abban kiilonbozik a tobbi betonokra karos korrézid-féleségtdl, hogy ebben az esetben nem
a ,leggyengébb lancszemnek” tekintheté megszilardult cementkd, hanem a beton vazat adé adalékanyag
roncsolodik. E korrézionak két tipusat kiilonboztetjiik meg. A hagyomanyos ,kavicsbetonokat” karosité al-
kali-szilika reakcié (tovabbiakban: ASR-Alkali Silica Reaction), valamint a mészké (dolomit) adalékkal késziilt
betonokra veszélyes alkali- karbonat reakci6 (tovabbiakban: ACR-Alkali Carbonate Reaction).

Mint ismeretes, a cement szilarduldsat a benne [évd kalcium-szilikatok, -aluminatok és -ferritek hidrataciéja
okozza, tehat alkalidkra elvileg semmi sziikség nem lenne. Azonban ezek a meglehetdsen ,,agressziv” hatasu
anyagok mindig jelen vannak a cementben, ugyanis a cementgyartas legfontosabb nyersanyagai (mészké,
agyag) kozll valamennyi tartalmaz tbb, kevesebb alkaliat, amely 90-95%-ban a cement masodik legfonto-
sabb nyersanyagabdl, az agyagh6l szarmazik (4.6.60. abra).

Klinker nyersanyag 6sszetétele [m/m%] Az egyes nyersanyagok részesedése az
Ma20ekv inputbol

@ Mészkd

B Agyag EI:JE?zc:'}

O Ercpor Agyeg

O Salakks O Ercpor
O Salakkd

4.6.60. abra: Nyersanyagok dsszetétele, az alkdlia tartalom megoszldsa komponensenként (Révay, 2007.)

Léthatd, hogy az alkali-tartalom mintegy 96 %-a az alig 20 %-nyi agyagbdl éplil be a klinkerbe.

Az alkdli-szilika és az alkali-karbonat reakciod az alkali mennyiségen kiviil és a reaktiv anyagok finomsagatol és
aranyatol fligg. Nem duzzadd termék alakul ki- és ez a kivanatos-, ha az anyagok reaktiv szemcséinek elegend6
felliletlik van a reakci6 szamara: ilyenek a puccoldnos anyagok, mint pl. az 6rolt granulalt kohésalak, de kiilo-
nosen a természetes eredetti traszérlemény. A trasz nagymennyiségli és igen diszperz, nagy reakcioképességi
kovasavat tartalmaz, ezért az alkali nem az adalékanyagban van, hanem a traszban lév6 kovasawval reagdl,
igy az adalékanyagot mintegy ,megvédi” a karos hatasoktdl. Ha viszont az alkali mennyisége a reaktiv anyag
felliletére vonatkoztatva nagy, akkor korlatlan duzzadasi képességli termék képzSdik, amely vizet vesz fel ésigy
karosodast okozd nyomoerd képzédhet (Miszaki eliras beton és vasbeton készitésére, 1995).

Az adalékanyag-alkali reakciét 1940-ben emlitették a nemzetkozi irodalomban elészor. Németorszagban, az
USA-ban, Kanadaban igen nagy karokat okozott (Madi, A. 1998).

Fogalommeghatarozas

Az alkali-szilika reakcié a cementbdl (és esetleg mas forrasbol) szarmazé alkaliakkal (Na,0 és K,0) tarsult
hidroxil (OH") és hidrogén (H*) ionoknak, valamint az adalékanyag kovasavas alkotoelemeinek a kdlcsénha-
tasabdl keletkezik, amely el6szor a beton repedezését, majd ezt kdvetden duzzadasat okozza.

Az alkali-karbonat reakcio a cementbdl (és esetleg mas forrasokbol) szarmazo alkéliakkal (Na,0 és K O) tar-
sult hidroxil (OHY) és hidrogén (H*) ionoknak és az adalékanyag karbonatos alkotoelemeinek a kélcsonha-
tasabdl keletkezik, amely duzzadast és az adalékanyag szemcséknek a cementpéppel érintkez6 részében
modosulast okoz (gy(irtiképzédés).

210



Acementgyartasi technoldgia soran a cementbe keriilé natrium és kalium vegyletek oxidos alakban kifejezett
mennyiségét (n. ,Na-egyenértékben” (Na,0,, ) szokas megadni. Kiszamitasa a kovetkezd egyenlettel torténik:
Na,0,,=Na,0+0,658xK,0

ahol: 0,658 =MNa,0/MK,0 =61,98/94,20= 0,658

Az alkali-szilika reakci6 mechanizmusa
Az alkali-szilika reakcié mechanizmusara vonatkozé elmélet kidolgozasa Powers és Steniour (Alkali-agg-
regate reactivity (AAR) workshops for engineers and practitioners, 2012.) nevéhez fliz6dik. Ennek lényege,
hogy az alkali-szilika reakcio alkali-szilika gél kialakulasaval jar (4.6.61. abra).

I

A beton porusaiban (elsdsorban

a C3A hidratacioja miatt) a

jelenlévéva

Na, K és OH ionok az Lo
adalékanyag reaktiv Si0z

taralmaval reagalnak.

Paste

2

A reakcid soran a Na, K, és a 8103
szilikagélt képez., ami az
adalékanyag szemesék feliiletén,
és a repedéseiben helyezkedik el

3

)

A zéla cementpép virtartalmanak Nz, ), Ca)sigal
hataséra duzzadni kezd, egészen i
addig, mig a durzadas altal
Tavaltott nyomoerd nem lesz
nagyobb, mint a pép
szakitdszilirdsdza, melynek
hataséra a betonban
lepattogzasok és repedések
keletkeznek

4.6.61. abra: ASR kialakulasanak mechanizmusa

A cement hidrataciojakor felszabadulé alkali-ion koncentréci6 a hidratacié el6rehaladasaval elészor a porusol-
datban dusul fel. A reakcié kezdetben csak a reakcioképes alkotdrészek felliletén megy végbe, melynek hataséara
duzzadé alkali-szilika gél képzddik. A gél azonban a Ca-ionok jelenlétében nem stabil, és atalakul nem duzzado al-
kali-kalcium-szilikat-hidrétta. Az adalékszemcsék feliiletén félig atereszté membran keletkezik, amely elsésorban az
alkali-ionokat és a vizet ereszti 4t. Az alkali-kalcium-szilikét-hidratok - ellentétben az amorf alkali szilika-géllel - krista-
lyos alakban jelennek meg, amelyekbdl a reaktiv zonan 4t az alkali-ionok és a viz az adalékanyag belsejébe diffundal
(4.6.59. abra, 3. kép). Ha ott az alkali-ionok reakcioképes SiO,-dal talalkoznak, akkor nagyobb térfogat, duzzadast
okoz6 alkdli-szilika- gél keletkezik. A reakci6 és a vizfelvétel hatdsara allanddan névekszik az adalékanyag belsé nyo-
masa, és ha ez meghaladja az adalék és a cementkd szakitoszilardsagat, repedések keletkezhetnek, és a gél akarkiis
folyhat az adalékanyaghdl. A repedések keletkezésének idépontja és mértéke az alkaliérzékeny alkotdrészek poro-
zitasatdl, szakitoszilardsagatol, fajtajatol és részaranyatol fligg. Az adalékanyag felrepedésekor a kézet szildrdsagatol
fiiggben erés nyomashullam keletkezhet, amelynek hatasara a gél robbanasszertien szétroncsolja a cementkovet és
aszomszédos részecskéket. A repedés kialakuldsat egészen kis mennyiségli gélis okozhatja.

Az alkali-karbonat reakcié mechanizmusa

A cement alkali-tartalma oldatba keriilve a dolomittal (CaCO,*MgCO,) reakcioba lép, amelynek soran brucit
(Mg(OH),) és CaCO, keletkezik. Adolomitlebomlasa utan azalkaliakbol vizoldhaté karbonat képzédik és a reakcid
Ujra elkezd6dik (autokatalizis).
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Feltételezések szerint a kalcit-matrixba dgyazott dolomit-szemcsék koriil ,,félig-ateresztd” réteg képzddik, amely
csékben lokalis duzzadas alakulhat ki annak ellenére, hogy a folyamat egésze ezt nem indokolna.

Az alkali-karbonat reakcid kovetkeztében repedés-hald jelenik meg a beton felliletén és ez abban tér el jellegzete-
sen az alkali-szilika okozta fellileti repedezéstdl, hogy nincs szilika-gél kiszivargas.

Figyelembe kell tovabba venni, hogy azon adalékanyagok esetén, amelyekben lassan fejlédik ki az alkali reak-
cio, a karosodas a beton készitését kdvetéen csak késdn, évtizedek mulva jelentkezik, ezért a hazai betonkészitési
adottsagok megvaltozasanak az esetleges kovetkezményei az alkali-szilika és az alkali-karbonat reakciot tekintve
még nem észlelhetdk. Ezért lehet sziikséges az adalékanyagok vizsgalata (MUiszaki el6iras beton és vasbeton ké-
szitésére, 1995).

A reakcio szempontjabol veszélyes szerkezetek

Az alkali-szilika, valamint az alkali-karbonat reakcié szempontjabdl elsésorban a szabadban évé, nagy feliiletd
(lemezszeri) szerkezetek (4.6.62. dbra) lehetnek veszélyesek (pl. hidpalyalemezek, ttburkolatok, replilStéri kifuto-
palyak, jardak stb.), ahol szaraz id&jaras mellett a nedvességgel egyiitt az alkali komponensek is a fellilet felé van-
dorolnak: a nedvesség elparolog és az alkali a fellileten feldiisul. Fokozza a tonkremeneteli veszélyt a jégtelenitd
s6zas natrium-kloriddal, mert igy kiegészitd alkali juthat a betonba. Az alkéli-szilika reakcié magas h6mérsékleten
felgyorsul (alacsony hémérsékleten sziinetel), ezért a nyari napstitésben 50-60 °C hmérsékletre felmelegedd, sza-

2007.)

A cementek alkali tartalmanak névekedése a porlevalasztasi technoldgia fejlodése kovetkeztében

Az alkali korrozié veszélye az utébbi évtizedekben vildgszerte elsésorban a korszert portalanitasi eljarasok
bevezetésével parhuzamosan jelentkezett. Ugyanis a kamras portalanit6 technologiarél vald attérés az
elektrofilteres porlevalasztasra a cement alkali tartalmat kozel a duplajara emelte (4.6.63. dbra). Ehhezjarult
azis, hogy egyes orszagokban jelentésebb az alkali reakciora érzékeny beton-adalékanyagok mennyisége
(pl. Kanada, Németorszag egyes részein)

1

09 i

; —

08 / r
07 /
05 /

nf 05 /

2 04 - & ;/
03

4.6.63. abra: A cement alkdli tartalmanak alakuldsa az egyik hazai cementgydrban a korszerii portalanita-
sat megeldzéen és utana (Révay, 2007.)
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Ezért tobb nemzeti szabvany el6irasokat tartalmaz a cementek maximalisan megengedhetd alkali tartalmara
vonatkozoéan (4.6.30. tablazat).

4.6.30. tablazat: Cementek alkdlia tartalmadra vonatkozo elGirds a DIN 1164-10:2013 német szabvdny szerint

e = R T

CEM I-t8 CEM V-ig <0,60% Na,0,, * DIN- M(iszaki el8iras CEN/TR 196-4

CEM 11/B-S =21 % granulalt kohosalak és < 0,70%
N azoekv

CEM III/A <49 % granulalt kohosalak és
<0,95%=
=50% granulalt kohosalak és
<1,10%Na0_

CEMIII/B DIN EN 197-1 szerinti Osszetétel és<2,00%
Na,0_

CEMIII/C DIN EN 197-1 szerinti 6sszetétel és<2,00%
Na,O_,

a altaldban érvényes kdvetelmény, mas NA-cementek esetén [asd az alabbi felsorolast

Az adalékanyagok alkali érzékenysége (Alkali Aggregate Reaction)

Az adalékanyag kovasavtartalmu alkotorészeinek reakcioképességét alapvetéen a SiO, kristalyosodottsagi foka és
diszperzitdsa hatarozza meg,

Azeredetileg alkali-szilika reakciora nem képes adalékanyagis reakcidképessé valhat azonban, ha a kézetbdl és asva-
nyaibdl alkali szabadul fel kimosodas utjan.

Ahazai beton-adalékanyagok nagy része a Karpat-medence foly6ibol szarmazé folyami és banya kavicsok, amelyek
dontd mértékben kristalyos kvarchél allnak, amorf kovasav tartalmuk elhanyagolhaté (csak a Marosbol szarmazéd
csilldmtartalmi homok lehet gyanus ebbdl a szempontbol).

Az alkdli-karbonat reakcid szempontjabol elsésorban a meszes dolomitok a veszélyesek. A meszes dolomit olyan
karbonatos kézet, amelyben a CaCO, : MgCO, mol-arany egynél nagyobb.

AMEASZ ME-04-19:1995 11. fejezete szerinti veszélyesen reakcidképes kovasavas 6sszetevSket a4.6.31. tablazatban
ismertetjiik.

4.6.31. tablazat: Az adalékanyag veszélyesen reakcioképes kovasavas dsszetevoi

Reaktiv anyag Kémiai osszetétel Fizikai jelleg
Opal Si0x nH,O Amorf
Kalcedon si0, Mikrokristalyos-kriptokristalyos, rend-

szerint szalas
a) miktokristalyos- kriptok-
ristalyos
Bizonyos kvarc-formaciok Sio, b) kristalyos, de igen tore-
dezett, deformalédott és/
vagy bedgyazédasos

Krisztobalit Si0 Kristalyos

Tridimit Sio Kristalyos

Uveges vagy kriptokristalyos anyag,
mint a vulkani kézetek kétéanyaga vagy
a tufék térmelékei

Riolites, dacitos, latitos vagy andezites | Kovasavas, kisebb mennyiség(i AL,O, és
liveg vagy kriptrokristalyos termékek Fe,0, tartalommal, alkalikus talajok

Kovasavas anyagok, kevesebb alkalia-

Szintetikus kovasavas ivegek val, aluminattal és/vagy mas alkotdkkal

lveg

Az adalékanyagok alkali érzékenységének vizsgalata

Avizsgélatra tobbféle eljaras ismeretes. Magyarorszagon a Német Vasbeton Egyesiilet altal kidolgozott mdd-
szer, valamint az amerikai ASTM C227-90 és az ASTM C289-87 szabvany szerinti eljarassal végeztek vizsgalato-
kat. Az eljarasok rovid leirdsa a kdvetkezé:
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1. Német Vasbeton Egyesiilet vizsgalati modszer
A vizsgalat lényege, hogy az adalékanyagok alkali érzékenységét azok opalhomokkd és reakcidképes flintkd
tartalmuk alapjan soroljak be a 4.6.32. tablazat szerint.

4.6.32. tablazat: Adalékanyagok alkdli érzékenységi osztalyai a Német Vasbeton Egyesiilet el6irdsai szerint

El Ell
Reakcioképes alkotd, [m/m%] alkali reakciora nem | mérsékelten érzé- E !" .
s nagyon érzékeny
érzékeny keny

Opalhomokké tartalom (>1mm) <2,0 >2
Reakcioképes flint-tartalom(>4mm) <3,0 <10 >10
5 x opalhomokké + reakcioképes flintké | <4,0 <15 >15

Avizsgalat soran a megfelel6en elékezelt (mosott, szaritott) adalékanyag 1/2-es, illetve 2/4 mm-es frakcijanak
opalhomokk tartalmat 4%-os, 90°C-os natrium-hidroxidos kezelés utani tdmegveszteségbdl szamitjak ki. Az
ennél nagyobb szemcseméretti frakcidk esetén pedig - elzetes kézettani valogatas utan - a 10%-os 91°C-os
natrium-hidroxid hatasara felpuhult részek aranyabdl kovetkeztetnek az opalhnomokké-tartalomra. A 4 mm
feletti frakcio reakcioképes flinttartalmat a kivalogatott flint tests(ir(isége alapjan szamitjak.

2.ASTM C227-90

Az adalékanyaghdl adott dsszetételli habarcshasabokat készitnek, ezeket hat hénapon at 100% relativ paratartalmu
é537,8°C (100°F) hémérséklet(i térben taroljak, majd mérik a hosszvaltozast. Az adalék-alkali reakciot akkor tartjak ve-
szélyesnek, ha duzzadasa 0,1%-nal nagyobb.

3.ASTM C289-87
A vizsgélat azon alapul, hogy meghatérozott mennyiségl és 150 300 mm szemnagységt’xra poritott adaléka—

alkali-reakcidra valé érzékenységet a 4.6.64. dbran lathatd modon értékeli ki.

L0
= : P él
=1 | | | Potencidlisan
E AH | reakcioképes j]
g |— nr:m rcakcrﬁktpe || adalékanvag
5 adnlckunvap, —|— |

200 —
2
B i 1 A M !
H |
5 o f=te —
_"ll L __reakcioképes Y] |
e 7 | adn]ckan} ag |

ol | = A0 i B
25 5 7513 5075 m 250 500 750000 IS

S feloldott Lotmv. mmol (g lépiék)

4.6.64. abra: Az adalékanyag alkali-reakcio érzékenységének az értékelése az ASTM C289-87 szerint

Osszegzésiil a kivetkezOket sziikséges megjegyezni:

+  Magyarorszagon nem ismeriink olyan dokumentalt betonkarosodast, amelyrél egyértelmdien bizo-
nyithato, hogy azt az alkali-korr6zié okozta. Ugyanakkor nagyon valészin(, hogy az ismert beton karo-
sodasi esetek egy részében ilyen folyamatoknak is szerepe lehetett.

+  Ajémindségl, kiprobalt beton-adalékanyagok helyett egyre gyakrabban alkalmaznak kevésbé ismert

214



lel6helyekrél szarmazé adalékanyagokat, mellyel parhuzamosan né az ilyen tipusu karosodasok va-
l6szinlsége.

+  Véleménylink szerint nem mindig helyes a betont karosit6 hatasok koziil egyiket, vagy masikat Gnké-
nyesen kiragadni. Sokszor helyesebb egy komplex, tobboldali megkozelités alkalmazasa az eurdpai
beton szabvanyokban megkovetelt tartossagi eléirasok maradéktalan betartasa érdekében.
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4.6.12. KONNYUBETONOK (MIGALY BELA)

Konny(ibetonnak nevezhetd épitéanyagokat tulajdonképpen mar 2000 évvel ezel6tt is hasznaltak az épitkezé-
sekhez. A rémaiak 4ltal alkalmazott kdnnyti adalékanyagok féként, a kiilonb6z6 vulkani lava- és a tufakdvek
voltak, de szamos esetben alkalmaztak téglaport is. Arémai Pantheon kupolaja is ,konnytibetonbol” készuilt.
Napjainkban a kornyezetvédelmi szempontok miatt egyre elterjedtebb a kiilénbézé hulladékanyagok felhaszna-
lasa is. A természetes tufa, [avakd és agyagszarmazékok (duzzasztott agyagkavics, vagy kozismertebb méarkane-
vén Liapor, agyagpala) mellett konny(i adalékanyagként jelen van a pernye, a kazanhomok, kazansalak, a duz-
zasztott perlit, a habiiveg, duzzasztott liveggolyd és a visszaforgatott konnytiadalék is, hészigeteld célzattal pedig
kiilonb6zé mlanyagszarmazékok (pl. polisztirolgyongy).

Hazankban a konny(/hészigetelé betonok méltatlanul hattérbe vannak szoritva, vagy kevésbé ismertek, az
egyéb szigetel6anyagokkal szemben. Jelenlegi épitési kultirankban ritkdbban alkalmazzuk 6ket, mint lehetne,
szemben példaul egyes tengerentli orszagokkal (USA, Japan), vagy éppen a fejlettebb nyugat-eurdpai orszagok-
kal (Németorszag, Skandinav allamok). Pedig felhasznalasi tertiletiik rendkiviil sokrétt, valtozatos a teherhordd
szerkezetektdl a kiilonbozé falazdelemeken at, egészen a kitoltébetonokig,

Tulajdonképpen konnytiibetonnak nevezhetlink minden olyan épitéanyagot, amely cement és/vagy mész ko-
téanyagy, killonboz6 szarmazasu (természetes vagy mesterséges) adalékanyag felhasznalasaval késziilt és
a tests(irlisége 2000 kg/m? alatt marad. Szabvanyos jelélésiik az MSZ EN 206:2014 eurdpai szabvany szerint LC
(Lightweight Concrete). A kdnnyU adalékanyagos teherbird (teherhordd) kdnnytibetonok (Lightweight Aggregate
Concrete, jelolése: LWAC) teststirtisége 600-2000kg/m?® (MSZ 4719:1982), a sejtesitett betonoké legfeljebb 1000 kg/
m?. Az MSZ EN 206:2014 eurdpai szabvany konny(ibetonnak csak a folyamatos szemmegoszlasu adalékanyagos
konnyUbetonokat tekinti, amelyek teststirlisége 800-2000 kg/m? kdzé, nyomoszilardsagi osztalya pedig LC8/9-
LC80/88 kozé esik.

Koénnytibetonok fajtai

Akonnytibetonokat sokféleképpen lehet csoportositani, példaul testsrtségiik alapjan, vagy a felhasznalt kétd,
vagy adalékanyagok alapjan stb. A leggyakrabban alkalmazott csoportositas az alapanyagok és el6allitas szerint
kovetkez6:
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I
Adalékanyagos, cement kotéanyagui kénnylibetonok

I
Egyszemcsés, nagy-hézagtérfo-
gatu, teherbiré kénnylbetonok

|
Természetes adalékanyagi:
- Kavicsbeton
- Zizottkébeton
- Duzzasztott agyaghkavics beton

Mesterséges adalékanyagi:
- Kohosalak beton

- Pernyekavics beton

- Kazansalak beton

- Duzzasztott Givegkavics beton

1

Folyamatos szemeloszlasy,

Természetes adalékanyagu:
- Duzzasztott perlit beton

- Fabeton: fagyapot beton, faforgacs beton

- Rizshéj beton

1
Sejtesitett konnylbetonok
1

4.6.65. abra: Konnytibetonok fajtai [Cement-beton Kisokos, 2008]
- Adalékos, cementanyagti konnytibetonok
Egyszemcsés, nagy hézagtérfogatu, teherbird kdnnytibetonok
Folyamatos szemmegoszlasu, tomar, teherbird kdnnytbetonok
Hdszigetel6 konnylibetonok
- Sejtesitett kdnnytibetonok
Sejtbetonok és/vagy gazbetonok (autoklavolt porusbeton)

A kénnyUbetonok épitSipari alkalmazhatdsaga, tartdssaga, azok fizikai, mechanikai, és egyéb tulajdonsagaiktol

fugg. Akovetkezd tablazat a tests(irliség, anyomoszilardsag, a hévezetési tényez6 alapjan a tulajdonsagok szerinti
besorolasra mutat példat:

tomar, teherbiré kennylbetonok Sejthetonok Porusképzo anyag

Természetes adalékanyagu: Gaz Hab Viz

- Tufabeton

- Duzzasztott agyagkavics beton

Gazbeton _ .

Mesterséges adalékanyagi: (Pérusbeton)® | Habbeton « Mikroporit

- Zuzott tégla beton t | 1 N

- Kohohabsalak beton I

:gemr:;;;';v";‘c’:'m"n“m" Gazszlikit - - Habszilikét-

- Kazansalak beton

- Algoporit beton R

_ o o= et Megieqyzés:

Duzzasztolt Ovegkavics N 1)ak betonok eqy risee az adaldh it ilketve crltc fugen,
——— hogy kotdanyaga cement, vagy meész, voltaképpen nem beton, hanem habarcs
y onok ! stott perlit haberes) vagy pép

2 1A fol Insisdt ol P " @
Puferlaet: 7 |<I'y|'“"“v"" tpskimn] rrae '..li-:

Mesterséges adalél g 2)A gézbetonbarésamil § ki I

- Polisztirol gyongy beton vim szerepe, ezok s saikat ktési rendsserek, s akir gzsalikatnak is tekinthetok
2)A e knnyit Lk fite anlalis okdil készithetdl, de epel kizil
ok, fyeka k Gchvichs sordin kerrvien Aokl ki
ioétdiul a gzt i it emirtiisi helyesabl
[ 7 1, vagy porit gy qy permye), helye:

n,.ws«mnyu‘gm‘erwa.‘.;.

Hiszigerels
kdnnyibetonok
[ % Nyombszilirdsig, N/mm® H:Z:ﬂ;:;fi
5 T
kg/mi <25 | 25-50 | 50-75 | 75-10 | 10-15 15< | wimk
Polisztirol
<200 gybngy <0,06
Hi beton
sigeteld 5 Duzzasttott | —

Kkonmp- | 200-300 periit beton 06-0.09

betonak | 300-400 Habbeton 0,09-0.12

400 - 600 b';f;.. Gizbeton 0,12-0,18
i beton) === I EA——— |
s (pérasheton) - ; T

MSZ EN Kobohabsalak beton & 3

Teher- | 206.1:2002] %00 -1100 ‘ granuliit kohésalak beton fas-aas

konnyil- szerinti | 1100 - 1400 Egyszemcsés, nagy-hézagiérfogati kinnyiibeton 0,38-0,50
betonok | @dalék- 1400 - 1600 Tafabeton és Duzzasziott | 0,50 - 0,60 |

reiarning | 1600 - 1800 duzzasztott fivegkavics heton ‘ﬂ‘;‘g:]““ 0,60- 0,70

;g:;;:f:z 1800 - 2000 ‘ Ziizott tégla beton | 0,70 0,80

| Megiogyats: *Az MSZ 47191982 szabviny a 600 - 2000 kg/m testsriségl adalékanyagos betonokat tekinti teharbird

kénnyiibetonnak
A i

y
szerepld énkektol

hévezetdsi tényezdje jelentds mértékben eltérhet a tibldzatban

7.6.66. abra: Konnytibetonok besorolasa tulajdonsaguk; illetve alkalmazhatésaguk szerint [Cement-be-
ton Kisokos, 2008]
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Konnyl adalékanyagos, egyszemcsés, nagy hézagtérfogatui betonok

Konnyl adalékanyagos, nagy hézagtérfogatu un. ,egyszemcsés” (,no-fines”) betonok tests(riisége
1100-1400 kg/m?, nyomoszilardsaga 2,5-12,5 N/mm? értékek kozé tehetd, a szemcsék kozotti térben nyitott
porusokkal rendelkezik. Az egyszemcsés konnytibetonoknal a témor vagy pordzus, kb. azonos méretd, durva
adalékanyag-szemcséket (a finomszemeket elhagyjak a betonbdl) a feliiletiikon cementpéppel vonunk be, igy
a szemcsék kozott hézag megmarad. A nagy hézagtartalom elérése érdekében a cementpép nem téltheti ki az
adalékanyag szemek koz6tti hézagokat. Az igy el6allitott péphidnyos beton csak a szemek érintkezési pontja-
nalvan Gsszeragasztva, de a cementpép mennyiségét gy kell megvalasztani, hogy az az adalékanyag szeme-
ket egyenletesen bevonja. A vizadagolast (a pépstirtiséget) ugy kell megvalasztani, hogy a cement a vizzel ne
tudjon alulra stillyedni és az als6 hézagokat kitdlteni.

Afrissbeton hézagtérfogata, azaz porozitasa, a hézagok kitoltésétd| fliggden akar a 40 térfogat Yo-ot is elérheti. A
konnyu adalékanyagos, nagy hézagtérfogatu beton dsszporozitasa (az adalékanyag szemekben lévé porusok
és a szemek kozotti hézagok, porusok egylittes mennyisége), akar 60 térfogat % is lehet.

Konny( adalékanyagos, nagy hézagtérfogatt beton tobbféle adalékanyaggal készithetd. Ezek koziil ma a leg-
elterjedtebbek, leginkabb hasznalatosak a természetes tufak, horzsakovek és mesterségesen eldallitott duz-
zasztott agyagkavicsok, duzzasztott tiveggyongyok.

Folyamatos szemmegoszlast, témor, teherbiré konnytibetonok

Afolyamatos szemmegoszlast tomor, teherbird kdnnytibetonnal elsésorban az adalékanyag szemcsék porus-
tartalma, vagy a betonban mesterségesen eldallitott légporus rendszer hatarozza meg a beton fizikai jellemzé-
it, mint a tests(r(iség, nyomoszilardsag, porozitds, pérusméret-eloszlas és a tartéssag. Készithetd kvarchomo-
kot vagy kdnny(i porusos homokot,valamint egyéb konnyd anyagokat és cementet tartalmazé habarcsvazzal,
porusos szemcsékkel, adalékszerrel (pl. légpdrusképzovel, vagy habképzével), vagy kovaliszttel (szildrdsagno-
veld célzattal) stb. A folyamatos szemmegoszlast tdmor, teherbird kénnytibetonok kdziil a duzzasztott agyag-
kavicsok felhasznalasaval késziilt un. Liapor betonok hasznalata a legelterjedtebb jelenleg Magyarorszagon.

Liapor kénny(ibeton

Alapanyaga a foldtorténeti idok soran keletkezett, sokmillié éwvel ezel6tt. A kialakult Gledékes, szerves anyag
tartalmi agyagot kibanyasszak, homogenizaljak és forgbkemencében, magas hémérsékleten kiégetik. A hd
hatasara az agyag szervesanyag tartalma kiég, és a felszabadulé gazok, valamint az agyagasvanyokban lévé viz
tavoztaval az agyagdarabokat felfUjva, szilardvazd, lireges, nagy porozitasi szemcsék képzédnek.

A Liapor duzzasztott agyagkavicsot tobbféle fajstlyban, tobbféle szemnagysagban, torten, vagy egészben,
vagy a kettd keverékében allitjak eld. A duzzasztott agyaggolyd konnyd, szilard, jo hdszigeteld, tlizallo, savalld,
fagyalld és j6 hangelnyeld. A beldle késziilt beton a hangcsillapitd, hangelnyeld tulajdonsagat nem elsésorban
asulyanak, hanema Liapor golyo bels6, pdrusos szerkezetének kdszonheti, igy a sziikséges hangcsillapitas, vé-
konyabb, kdnnyebb falakkal, fodémekkel is elérhetd. A Liapor kdnnytibeton nagy szilardsaga mellett, konnyd,
stabil (korroziora kevésbé érzékeny a normalbetonnal - pl: a sos kdzeget sokkal jobban birja). Kivaléan hasznal-
haté héhidmentes, illetve csokkentett héhidas szerkezetek, példaul kihajlé erkélylemezek esetében.

HészigetelS konnylibetonok
Transzportbeton lizemekben, vagy akar a helyszineken is eléallithatd hészigetel6 konnytibetonnal kiilonbozd,

éstetszOleges tereket tolthetlink ki, un. kitoltébeton (pl. padlasterek feltdltésénél), vagy lejtéseket képezhetiink
Un. lejtbeton, a tablas hészigeteld anyagoknal megszokott rogzitések, toldasok és hézagképzések nélkil. A
hészigeteld konnylibetonok testslirlisége, Osszetételliktdl figgben, széles hatarok kdzott, a 300 kg/m?3-tél, egé-
szen az 1200 kg/ m*-ig valtozhat. Nyomészilardsaguk kicsi, 4 N/mm?-t8l maximum a C8/10 osztalyig terjedhet.
Transzportbeton lizemben térténd eléallitdsuk soran fokozottan ligyelni kell arra, hogy elkertiljék, az esetleges
keveredést a normal betonokkal (a keverd berendezésekben, a mixerben, a recirkulacié soran képzédott zagy
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felhasznalasakor stb.), vagy azok alapanyagaival, mert ellenkezé esetben ebbdl komoly probléméak adédhat-
nak. A hészigeteld konnylibetonok legismertebb és leggyakrabban alkalmazott fajtéja a polisztirolbeton.

Polisztirol adagolasu hdszigetel6 konnytibeton

A legtébb polisztirol  kénnylibeton adalékanyag felliletkezelt expandalt polisztirol — gydngy.
Az adalékanyag (polisztirol) alkalmazasaval, cement és viz felhaszndlasaval konnyd, akar
300 kg/m®, j6 hdszigeteld képességli, megfeleld szildrdsagl betonok készithet6k. A  megki-
vant testsiirlség bedllitdsa, megfelelé mennyiségli homok (0-4 mm) adagolasaval érhet6 el.
Aspecialis bevonat (feliiletkezelt gyongyszemek) biztositja a cementkotéanyag jo fellileti tapadasat és egyen-
letes eloszlast betonkeverék készitését teszi lehetévé. A polisztirol adalékanyag felhasznalasaval késziilt kony-
nylibeton elénydsen felhasznalhaté padlo, korlatozott teherbirast fodémek (fafodémek), lapostetdk, hészi-
getelésére, valamint lejtésképzd hdszigetelés elkészitésére. Kiilondsen elényds boltivek, talcas, vagy racsos
fodémek felso sikjanak kiegyenlitésére, mivel nagy vastagsagban is felhordhaték.

Fabeton

A fabeton gyartastechnoldgia egyesiti a fa és a beton kedvez6 épliletszerkezeti tulajdonsagait, valamint vala-
mennyi dsszetevdje természetes anyag. A Fabeton épitési rendszerrel akar egy komplett haz szerkezetkészre
épithetd. A f6- és valaszfalak, valamint a fodémek megépitéséhez gyartott termékek mellett, az esetenként
sziikséges hdszigeteld lapok is a Fabeton rendszer részét képezhetik, de azonos anyaghdl késziilhet szamos
mas is, példaul kerités és mas épitd- vagy diszit6 elem.

Sejtesitett kdnnytibetonok

Aszilard testben, vagy a szilardtestek halmazaban [évé, szilard anyaggal ki nem toltott kiilonbozé tereket nevezhet-
juk, porusnak, légbuboréknak, sejtnek, vagy hézagnak. E tomegnélkiili terekben gazallapott anyag (tdbbnyire leve-
20), vagy elgbzolhetd viz, folyadék talalhato.

Asejtbeton finom adalékanyaggal (esetleg csak cementbdl) készitett konny(ibeton. A sejtszerkezet tudatosan létre-
hozott sejtek (de nem légbuborékok) rendszere, amely a (cementes) mészhabarcsbdl, vagy cementpépbdl eldallitott
sejtbeton sajatja. A sejtbetonok elGallitasa [ényegében a mészhomoktégla gyartastechnoldgidjabodl fejlédott ki tigy,
hogy a mészhomoktégla viszonylag tomor szerkezetét kiilonboz6 sejtképzd anyagok és modszerek alkalmazasaval
sejtesitették.

Alegfeljebb 2 mm atmérdju, zart sejtekbdl allo sejtszerkezet kétféleképpen allithato el:
«  gazképzovel,amely esetben a sejtbetont gazbetonnak, ill. ,pdrusbetonnak” nevezzlik.
«  habképzovel, azigy nyert sejtbetont, habbetonnak nevezziik.

Gazbeton

Gazbetonnak a sejtesitett konnytibetonok egyik fajtajat, a gazképzdvel elGallitott sejtbetont nevezziik. Ma az autok-
l&volt gazbeton termékeket mind a kereskedelemben, mind a szabvanyositasban, német mintara, pérusbetonnak
is nevezik. Alapanyaga Orolt égetett mészbdl, 6rolt gipszkébdl, cementbdl, pemyébdl, vagy 6rolt kvarchomok-
bol all. Gazképzoként régebben hidrogén-peroxidot (H,0,) hasznaltak, amely kiérmésszel (CaCl,0) dsszekeverve
oxigéngazt (0,) fejleszt, vagy kalcium-karbidot (CaC), amelybdl viz hatasara acetiléngaz (CH,) keletkezik. Nap-
jainkban a legelterjedtebb gazképzé anyag az aluminium por vagy paszta, amely a mészhidrat (Ca(OH),) vizes
oldatabol hidrogéngazt fejleszt és legfeljebb 2 mm atmérdjli zart pérusok sokasagat hozza létre a friss, cementes
mészhabarcsban. Az dntéformaban sejtesitett és eléérlelt gazbeton tdmbot kizsaluzas és termékméretre torté-
né felvagas utan autoklavolassal szilarditjak, 10-12 éran at telitett vizg6z nyomasa alatt, 170-190 °C hémérsékle-
ten, amelynek hatasara a gazbetonban - annak szilardsagat add - kalcium-hidro-szilikat asvanyok kialakulnak.
A gazbetonok  testslirlisége  400-800 kg/m?, nyomoszilardsiga 2575 N/mm?,  hévezeté-
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si tényezbje 0,12-025 W/mK, porozitisa a 70 térfogatd-ot, vizfelvétele a 60 tomeg%-ot is elérheti.
Gazbetonbol kis teststirtisége és j6 hdszigeteld képességének kdszonhetden elsésorban kiilonbozo falazdelemeket
gyartanak (MSZEN771-4).

Habbeton, habcement

A habbeton a sejtbetonok egyik fajtija, amelynek legfeliebb 2 mm atmérdjli, zart sejtekbdl Allo
sejtszerkezetét habképzd szerekkel allitjak els. Ujabban a habbeton elnevezés —szinonimaja
a habcement, mivel ennek a konnyl épitdanyagnak a kotéanyaga habositott cementkd.
Ahabbeton kénnyt, legtdbbszor folyos, habarcs jellegli (voltaképpen nemigazi beton) anyag, amelynek kdtGanyaga
cement, adalékanyaga, finomszemcséjli homok, pemye, kohésalak, duzzasztott agyagkavics, polisztirol gyongy le-
het, de készlilhet adalékanyag nélkiil s (ilyenkor az elnevezése egyértelmtien habcement).

Ahabbetont bizonyos habképzé anyagokkal allitjak eld, keverételepen, illetve barmilyen hagyomanyos gyorsfordu-
latt habverégéppel, vagy nagynyomasut habképzo célgéppel és azily mddon eldallitott kemény habot a megkevert
friss habarcshoz, esetleg cementpéphez (cementtej) kényszerkeverdgépben kell hozzakeverni.

Ahabbeton sajatos konzisztencidja folytan kdnnyen, legtobbszor témarités nélkiilis bedolgozhatd, transzportbeton-
kéntis szallithatd, szivattylzhato.

Ahabbetonbol tobbnyire természetes szilardulasu, monolit hdszigeteld rétegek készlilhetnek, de készithetSk beléle
mek, pincék, foldalatti tartalyok, felhagyott csatornak valamint foldben maradé csovek kitoltésére, injektalasara. A
megszilardult habbeton terhelés hatasara nem tomorodik, ezért (fa) fodémgerendak foltti konnyitett aljzatbetonok
és utak alatti kdzmUarkok betemetéséreis alkalmazhato.
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46.13. NEHEZBETONOK, SUGARVEDO BETONOK (DR. SALEM GEORGES NEHME)

Akaros sugarak hatékony elnyelése jelentds kihivast jelent, és draga, gyakran robosztus megoldasokkal érhetd csak el
akivanteredmény.

Tobbféle sugarzas ismert (o, 3-, Y-, rontgen-, és neutronsugarzas) ezek kozlil a legveszélyesebb a rontgen-, a y-és a
neutronsugarzas, tehat kézenfekvd, hogy a sugarvédd betonok dsszetételét elsésorban ezen sugarak elnyelésére
tervezziik.

Ardntgen-és gamma-fotonok (itkdznek az anyag atommagjaival, és az (itkdzés soran veszitenek az energiajukbol.
Minél tobb azatommag, annal tdbb az (itkdzés, és annal nagyobb az anyag sugarzasgyengité képessége.
Asugarvédd anyag tehat nem nyeli el teljesen azilyen sugarzast, hanem eldre kiszamitott mértékben csokkenti azt.

A sugdrzast gyengité atommagok szamat a szerkezet vastagsaganak, vagy az anyag stirliségének novelésével
emelhetjiik, emiatt elsésorban nehézbetont alkalmazunk.

A suganvédd betonoknak a tervezésnél meghatarozott ionizald sugarzas vagy sugarzasok valamennyi fajtaja ellen
biolégiai védelmet kell nydijtaniuk. Ezért a beton aktudlis dsszetételét az adott tipust legkeményebb, legnagyobb
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athatold képességgel rendelkez6 sugarak elnyelésére tervezziik, ezzel egytttal védelmet nyertink a lagyabb, kevésbé
veszélyes sugarakellenis.

Asugarvédé betonok fajtai: nehézbeton, hidratbeton, sugarvédé normal tdmegbeton.

Rontgen- és gamma-sugarak ellen nehézbeton, neutronsugarzas ellen hidratbeton alkalmazhato.

Azionizal6 sugarzasok nagy energidjuk kvetkeztében a levegbt és mas gdzokat kdzvetlentil, vagy kozvetve ionizaljak,
villamosan vezet6vé teszik.

NEHEZBETON - FOGALOMMEGHATAROZAS
A nehézbeton f6leg nagy rendszamu elemekbdl all, alapvetd tulajdonsaga a testslirliség, Védéképessége a
tests(irliség ndvekedésével né és kisebb felezési rétegvastagsagot eredményez (4.6.33. tablazat).

4.6.33. tablazat: Egy etalon és baritos beton mérési eredményei > Cs és “Co sugarforrassal
(Tanulmany: Rudabdnyai-ll meddéhanyé BARITMIX 1 nevii adalékanyagbdl nehéz beton gyartasahoz
sziikséges mérések elvégzésérél, BME, Epitéanyagok és Mérnékgeoldgia Tanszék, Budapest, 2007, 10. 08.)

Felezési rétegvastagsag [cm] Felezési rétegvastagsag [cm]
Beton jelzete 137Cs-mal %Co-tal
(gamma-energia 0,66 MeV*) (gamma-energia 1,25 MeV*)
K6zonséges beton 5,73+0,21 10,65+ 0,63
Nehézbeton 3,87+0,08 6,46 + 0,41
"MeV: megaelektronvolt

Nehézbetonnak  nevezzilk az olyan  betont, melynek  testsiirlisége  meghaladja a
2600 kg/m3-t (MSZ EN 206 és MSZ 4798). Ez a testsirliség csak nehéz, legaldbb 3000 kg/m?* szemtests(ir(i-
ségli adalékanyag felhaszndlasaval érhetd el (MSZ EN 1097-6). A nehéz adalékanyag lehet természetes vagy
mesterséges. A természetes adalékanyagok kozé tartozik a barit, hematit, magnetit, ilmenit, ferrofoszfor, mig
a mesterséges adalékanyag lehet vashulladék, acélsorét, nehézfém-salak. Barit felhasznalésaval elérheté
3500 kg/m? testslirliség, magnetit felhasznalasaval pedig 3900 kg/m?. 8900 kg/m? szemteststirliség(i specialis
urdnium-dioxid adalékanyaggal elérhet6 a 6000-7200 kg/m? betonstirtiség is, azonban ezt a fajta betont kiza-
rélag reaktortartalyok védelmére hasznaljak [S. Yu. Lobach, J.M. Haire].

Avas adalékanyag lehet megfeleld alaku, olaj és zsirmentes ipari hulladék vagy ipari termék (pl. acélsorét, acél-
golyd). Vas adalékanyagra altaldban akkor van szlikség, ha a rendelkezésre all6 masféle nehéz adalékanyag
teststirlisége nem elegendd a beton eldirt tests(irliségének eléallitasara.

Alkalmazasi kore kiterjed trezorokra, alapozasokra, fokozott hangszigetelésti épitményekre, illetve sugarzasel-
nyeld szerkezetekre, mint példaul rontgentermek, atomerédmitivek, nukledris hulladéktarolo létesitmények.
Mivel a nukleéris hulladékok termelése folyamatos, folyamatos az igény az elhelyezésiikre szolgalo létesitmé-
nyek kapacitasanak bdvitése. Ezek a létesitmények nagy mennyiségli nehézbetontigényelnek.

A nehézbeton alkalmazasaval csokkenteni tudjuk a tul nagy betontérfogatot és ezaltal a mar felsorolt hatra-
nyokat (lasd tdomegbeton fejezet, héfejlédés fejezet stb.)

Nagy betontérfogat esetén kiilon figyelembe veendd, hogy az egymashoz csatlakozo, kiilon fazisban bedol-
gozott részek hidratacioja is idébeli eltolodassal zajlik. Emiatt a csatlakozd elemek nyomo-, hiizészilardsaga,
rugalmassagi modulusa, hdmérséklete, zsugorodasa kiilonboz6. Ez a folyamat az egész szerkezetben, id6ben
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és térben valtozoé pillanatnyi fesziiltségeket és alakvaltozasokat eredményez, emiatt sziikséges a megfeleld ki-
egészitd vasalasok, kot6hidak, duzzado szalagok betervezése (lasd tomegbeton fejezetet).

Anehéz adalékanyag mellett fontos a kis viztartalom is, a kellé tomorség (azaz a kis porozitas) elérése érdeké-
ben. Avizhianybol adddé szarazabb, foldnedves keverék konzisztenciajat folyositoszerrel lehet a kivant mérté-
kig javitani, valamint megfelel6 mennyiség( lisztfinomszemcse tartalommal (<0,125mm).

Anehézbeton keverék a keverégépre nagyobb mechanikai terhelést gyakorol, mint a normalbeton, ezért a ke-
verék mennyiségét a testsiirliséggel forditott aranyban kell csdkkenteni. A nagyobb tests(irliségbdl eredd na-
gyobb igénybevételek érvényesek a zsaluzatra, allvanyzatra is. A normalbeton zsaluzatahoz képest altalaban
kétszeres teherbirasu zsaluzatot és allvanyzatot épitenek, megel6zend6 annak a megengedettnél nagyobb
elmozdulasat, alakvaltozasat [Buday T.,2007].

A nehézbetonok szabvany szerinti jeldlése HC (Heavyweight Concrete). A nehézbetonra vonatkozo6 szilardsagi
osztalyok azonosak a normalbetonra vonatkozdakkal. A 4.6.34. tablazat tartalmazza az egyes szilardsagi osz-
talyhoz tartoz6 minimalis nyomdszilardsagi kdvetelményeket.

4.6.34. tablazat: Nehézbetonok nyomoszilardsdgi osztdlyai MSZ 4798

HC8/10 10
HC12/15 15
HC16/20 20
HC20/25 25
HC25/30 30
HC30/37 37
HC35/45 45
HC40/50 50
HC45/55 55
HC50/60 60
HC55/67 67
HC60/75 75
HC70/85 85
HC80/95 95
HC90/105 105

HC100/115 115

A frissbeton tests(irliségét a tervdokumentacioban eldirt szaraz (kiszaritott) testsirliségbdl (y) kiindulva kell
meghatarozni. Afrissbeton tests(irlisége (y,) a 1.1. 6sszefliggésbdl szamithato:

Y, =Y, +m_+1,645xs (kg/m?) (1.1)

-m_ aszaradasbol eredé tdmegveszteség, kg/m?

-saslirliség feltételezett szorasa, kg/m? (elérheti a 60 kg/m?>-t is)

Anehézbeton készitésének altalanos el6irasai nem kiilonbdznek a kozonséges betonokra eléirtaktol. Altalano-
san kijelenthetd, hogy a sugarvédd betont tigy kell késziteni, mint olyan betont, amelytél vizzardsagot kovetel-
nek meg. A legkedvezdbb keverési idét kisérleti iton kell meghatarozni.

A nehézbeton el6nyei kdzé tartozik a viz felhajtéereje elleni hatasa, pl. a metrd allomasokon épitett 2,5-3 m
vastag alaplemez helyett, kb. 2-2,4 m vastag lemezt lehetett volna épiteni nehézbetonbol.

HIDRATBETON - FOGALOMMEGHATAROZAS

A neutronsugarzas elleni arnyékolas nagy hidrat-tartalmu adalékanyaggal dusitott betonnal torténik, ugyanis
a neutronok elnyelésére a legalkalmasabb elem a hidrogén. Bevalt eljaras a lekétott viz mennyiségének ndve-
|ésére az adalék finom frakcidjanak szerpentinittel vald dusitasa. Az ilyen modon készitett betont hidratbeton-
nak nevezzik.
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Ahidrétbeton kis és nagy rendszamu elemeket egyarant tartalmaz. Alapvetd tulajdonsaga a kémiailag kotott
viztartalom (hidratviz), ennek névekedésével né a véddképessége. A hidratbeton készitéséhez hidratviz
tartalmu adalékanyagot kell hasznalni, pl: bauxit, limonit, gétit, hidrohetit, haidit, szerpentinit. A bauxit
tartalmazza a legtobb hidratvizet, de kicsi a szilardsaga és ezért csak homokként hasznalhato fel. A szerpentinit
tartja meg a hidratviztartalmat a legmagasabb hémérsékletig (+350 °C-ig). Els6sorban neutronsugarzas ellen
hidratbeton alkalmazhato.

IRODALOM

«  Buday T:8.3.és8.7. fejezet ,Duna-Drava Cement: Cement-beton Zsebkdnyv” 2007; p 173., pp 184-187.,
Duna-Drava Cement Kft.

. S. Yu. Lobach, J.M. Haire, http://www.kinr.kiev.ua/NPAE_Kyiv2006/proc/Lobach.pdf, 2006

46.14. GYORSAN VAGY LASSAN SZILARDULO BETONOK (SZEGONE KERTESZ EVA)

Alapelvek

A cement, illetve betonszilardulast eredményez6 hidratacio, mint a kémiai reakciok nagy része, héfejlédéssel jar.
Acementek héfejlesztése fligg az 6rlési finomsagtdl, a klinker C A és C S tartalmatol, a kiegészitéanyag(ok) (salak,
pernye.. stb.) adagolasatél.

A kivalasztott cement sszes héfejlesztése hatarozza meg, hogy gyorsan vagy lassan szilarduld betonban alkal-
mazzuk-e. Egyes cementek héfejlesztési adatait 4.6.35. tablazat tartalmazza.

Atermészetes szilardulas kérlilményei kdzott a kiilonbdz6 cementekbdl készlilt betonok szilardulasa - ha a 28
napos nyomoszilardsag 100 % - a 4.6.36. tablazat szerinti.

4.6.35. tablazat: Egyes cementfajtak hidratdcios hé adatai (fél adiabatikus modszer, - CEMKUT adatok,
tdjékoztato értékek)

. Hofejlesztés, J/g
-m-

CEM152,5 278-295 330-360 358-399
CEM142,5N 266-288 328-349 363-388
CEMII/A-S42,5N 220-264 296-326 326-362
CEMII/A-S32,5N 186-220 258-279 290-310
CEM11/B-S32,5N 144-186 184-253 203-286
CEMIII/B32,5N 92-148 125-210 139-235
CEM III/A 32,5-MS 143-151 210-215 245-248
CEMI1I/B-S32,5R 182-200 252-259 281-285
CEM1/52,5N 253-272 320-326 345-361
CEM 425N 252-262 320-323 352-359
CEM II/A-M (V-L) 42,5 192-204 265-269 299-311
CEMII/A-V32,5R 106-165 169-230 201-270
CEM II/B-M (V-L) 32,5 N 117-173 182-230 205-240
CEM II/B-M (V-L) 32,5R 130-148 194-211 220-237
4.6.36. tablazat
. inapos  [3napos  |7napos |
Cementfajta nyomoszilardsag % a 28 naposhoz (=100 %) képest
CEM152,5N; CEM1425R 20-25 55-65 80-85
CEM142,5N; CEM132,5R 15-20 50-55 75-80
CEM 132,5N; CEM II/A(B)-S(M) 10-15 40-45 70-75
CEM I11/A 32,5N; CEM 11/B 32,5 N 5-10 25-30 65-70
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A beton szilardulasanak titemét 20 °C-on a 2/28 napos f_ (MSZ 4798:2016 16. tablazat) nyomoszilardsagi arany-
szammal az aldbbiak szerint jellemezhetjiik:

. aszilardulas liteme gyors, ha az arany: >0,5

. aszilardulas Gteme kézepes, ha az arany: >0,3..<0,5

. aszilardulas titeme lassu, ha az arany: >0,15..<0,3
+  aszildrdulas liteme nagyon lassu, ha az arany: <0,15

Aszilardulas Giteme nem csak a cement fajtajatdl, hanem a betonkeverék viz/cement tényezdjétél is fiigg.
Kiilonbséget kell tenni gyorsitott vagy lassitott szilardulasu betonok, illetve a gyorsan vagy lassan szilardulé betonok
kozott.

Gyorsitott szildrduldsu a beton, ha a kdmyezeti feltételek megvaltoztatasaval, adalékszerek adagolasaval, vagy
egyéb modon a természetes szilardulas Uteménél nagyobb szilardulasi sebességtivé valik. Illyen esetben a 28 napos
g6z6léssel, vagy szilardulasgyorsitd adalékszerrel, ill. erésen csokkentett v/c tényezével kell késziteni.
Aszilarduldsgyorsitd adalékszerek két csoportba sorolhatok:

+  kloridtartalmu adalékszerek, jele S-Cl

+  kloridmentes adalékszerek, jele S-0

Akloridtartalmu adalékszerek legfeljebb 3 témeg%-ban olyan szaraz kdmyezetben lévé betonszerkezetekhez hasz-
nalhatdk, amelyeket rendeltetésszertien nem érhet nedvesség, ill. 1,5 tdmeg%-ban vasbeton szerkezetekhez. Klorid-
tartalmu adalékszert nem szabad hasznalni ha:

«  abetontartésan vagy gyakran valtakozva gézzel vagy nedvességgel érintkezik,

+  afellletén parakondenzacio kovetkezhet be,

+  20m-eskorzetben nagyfesziittségli villamosvezeték van,

+  ateherhordéd acélbetétek atmérdje kisebb mint 7 mm,

o feszitett szerkezetekben ésinjektalasra hasznalt cementekben,

+  eléregyartott szerkezetek hézagolasaira szolgalé cementes habarcsok készitésére.

Akloridmentes adalékszerek nagy része kétésgyorsit6, és a beton szilardulasat nem gyorsitjak. Akloridmentes szerek
joval dragabbak, mint a klorid tartalmuak.
Agyorsitott betonok végszilardsaga elmarad a kdzonséges érlelésti betonokétol.

Lassitott szilardulasti a beton, ha a komyezetifeltételek megyaltoztatasaval, a beton sszetételének a mddositasaval,
adalékszer adagolasaval, vagy egyéb mddon a természetes szilarduls liteméhez képest csokkentett szilérdulasi
sebességlivé valik, s amelyek 28 napos nyomdszilardsagan kiviil a kotés kezdete, és az eltarthatdsag (bedolgozha-
tosag) idGtartamaiselé vanirva.

A szilérdulasi folyamat lassitasara kotéskésleltetd adalékszerek hasznalatosak. Ezek a szerek a beton kétésének
(merevedésének) a kezdetét akdr 24 6ran at is késleltethetik, de az 6sszes héfejlesztést nem csokkentik, és a beton
szilardsaga 4-7 nap utan mar eléri az adalékszer nélkiil, egyébként azonos dsszetétellel és mddon készitett betonok
szilardsagat, és 28 napos korra meg is haladhatja.

Aszilarduldsgyorsitd és a kotéskésleltetd adalékszerek pontos adagolasat és hatasat csak probakeveréssel, a szerke-
zettel azonos feltételek kozott tarolt probatestek vizsgalataval lehet megallapitani.

Acementben [év6 klinker sszetételétdl fiigg, hogy a cement, ebbdl kdvetkezéen a beton gyorsan, vagy lassan szilar-
dul lesz-e. Ugyanis a klinker C S (trikalcium-szilikat) tartalma a szilardsagot és a teljes héfejlédést néveli, a C A trikal-
cium-aluminat) a kezdeti és a korai héfejlédést noveli. Ezjol ,melegiti” a betont, ami a téli betonozasnal nem utolsd
szempont. A CS (dikalcium-szilikt) lasst héfejlesztés( és szilardulast, ugyanigy mint a C AF (tetrakalcium-alumi-

223



natferrit), de végszilardsaguk nagy. Aklinker C AF tartalmanak névelése és ugyanakkor C A tartalmanak csdkkenté-
se (akdr 0-ra), szulfatalld cementet eredményez.

Gyorsan szilarduld betonok

Agyorsasaghoz elegend6 hé és szigetelés sziikséges.

Aszilardulas sebessége sok tényezéitél fligg, de a cement megvélasztasa a legfébb tényezé. A gyorsan szilarduld
betonbatiszta portlandcementval6 (CEM152,5 N vagy CEM142,5 R), amelynek C S tartalma 50 % feletti és fajlagos
fellilete 3800-4000 cm?/g kortili, ill. afeletti, az 1 napos nyomdszilardsaga pedig 18 N/mm? felett legyen. Az ilyen
cementbdl késziilt Un. ,gyorsbeton” (a hémérséklettdl és a v/c-t6l fliggben) 12-24 dras korban a 30-40, vagy akar
50 N/mm? nyomészilardsagot is elérheti. Acementek fajlagos feliiletének a ndvelésével (nagyobb érlésfinomsagu
cement alkalmazasa) gyorsithatjuk a beton szilardulasat, de akkor figyelembe kell venni a cement zsugo-
rodasi hajlamat, valamint azt, hogy repedésérzékenyebb lesz.

A gyorsan szilardulé beton adalékanyaganak szemmegoszlasat tigy kell megvélasztani, hogy a bedol-
gozashoz sziikséges konzisztenciat viszonylag kis viztartalommal is el lehessen érni. Célszer(i az A-B
hatargorbék kozé esé szemmegoszlasu adalékanyagot alkalmazni. A legnagyobb szemnagysagot - a
szerkezeti méretek és a bedolgozasi technoldgia egyidejl figyelembevételével - a lehetd legnagyobbra
kell valasztani. A viz/cement tényez6 csdkkentésével tovabb gyorsithatjuk a beton szilardulasat. Ekkor
azonban a beton mozgékonysagnak, ill. bedolgozhatésaganak a megtartasa érdekében nagyhatasu fo-
lydsito vagy képlékenyitd adalékszert kell alkalmazni, és ezt a kérdéses cementhez igazitva kell kivalasz-
tani.

A gyorsan szilardulé betonoknal a nagy héfejlédés, vagy a nagy tomeg miatti hémérséklet-emelkedés
egyrészt rontja az elérhetd végszilardsagot, masrészt a kihilés okozta fesziiltségek ndnek (s ezzel egyiitt
a repedés kockazata is), ezért lassu kihtilésre (adott esetben evégett hészigetelésre) és repedésmentes
szerkezet tervezésére van szlikség (4.6.8. fejezet).

Ha a gyorsan szilardul6 cement, a folyositoszer, a kis viz/cement tényez6 (kis vizigény(i adalékanyag) 6n-
magaban nem elegendd a gyorsan szilarduld beton készitéséhez (pl. nagyon alacsony a levegé hémér-
séklete), akkor jo megoldas lehet a keverdviz melegitése (max. 60°C-ig).

Gyorsan szilarduld, azaz gyorsbetonra lehet szlikség a kdzlekedésépitésben a rovid Utzar, vaganyzar alatti
beépitésnél, vagy az atfagyds megel&zésére télen.

A gyorsan szilardul6 betonokra el6 kell irni a 28 napos nyomdszilardsagon kiviil a korai (12, 24 6ras vagy
a 2 esetleg 3 napos korban) sziikséges nyomdszilardsagot (Utbeton esetén a hajlitoszilardsagot) is. Mivel
a korai (1-3 napos) nyomoszilardsag alakulasara nagy hatéssal vannak a kdrnyezeti feltételek (hémérsék-
let, paratartalom, széljaras stb.), ezért a fiatal beton nyomoészilardsagi szérasa lényegesen nagyobb le-
het, mint a 28 napos koru betoné (parazaro filmmel, hdszigeteléssel a bizonytalansagok csokkenthetdk).
Ezért célszer(i a korai szilardsagra a megengedett legkisebb értéket eldirni.

Lassan szilardulé betonok

Alassan szilarduld betonra éltalaban nagytomegt mitargyak (4.6.8 fejezet) betonozasakor van szlikség,
de mér egy 40 cm vastag térburkolatot (pl. rakodd palyaudvarok térburkolata, vagy erémUivek alapleme-
zei) vagy az alagUtbéléseket is lassan szilarduld betonbdl kell késziteni. A lassu kezdeti szilardulast Un. kis
héfejlesztésd, LH jelli (1.1.11.1 fejezet) cementekkel lehet elérni. Az ilyen cement kis C,A és C_S tartalmu,
nem tul finomra 6rolt klinkerbdl és sok cementkiegészité anyaghdl all. A cementgyartas soran adagolt
pernye vagy trasz igen kis héfejlesztésd, a kohdsalak valamivel nagyobb héfejlesztésli cementkiegészi-
t6 anyag, amely lassibb betonszilardulast eredményez. Ad__ altalaban nagy, a cementtartalom kicsi
legyen.
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A lassan szilardulé betonhoz nagyobb homoktartalmud adalékanyagot is fel lehet hasznalni, de egyéb
okok miatt (pl. szilardsag, repedésérzékenység stb.) szemmegoszlasa ne haladja meg a ,,B” gérbe szerinti
szemmegoszlast. A lassan szilarduld beton konzisztenciaja minél lagyabb legyen. Altaldban az F3, vagy
az F3-F4 hataran évo konzisztencia (teriiléssel mérve 450430 mm, vagy 490+10 mm) jol bevalt. Ennél
lagyabb konzisztencidnak a kivérzési hajlam és a nagymérvii plasztikus zsugorodas szabhat gatat.

A lassan szilarduld betont sokkal hosszabban és gondosabban kell utékezelni (azaz nedvesen tartani),
mint a ,,gyorsbetont”.

A tervezének mérlegelnie kell egyrészt a hosszabb ideig tart6 zsaluzati nyomas kévetkezményeit, mas-
részt azt, hogy a szerkezetnek az 6nsulybdl, ill. a hasznos teherbdl szarmazé igénybevételeket mikor kell
elviselnie. Minthogy a lassan szilarduld beton utoszilardulasa jelentds, ezért a 28 napos nyomoszilardsag

a szerz8désben rogziteni kell.

A gyorsan vagy lassan szilarduld (gyorsitott vagy lassitott szilardulast) betonok készitéséhez és mindésé-
glik ellendrzéséhez ellendrzési tervet kell késziteni és azt a tervdokumentaciéhoz kell csatolni. Az ellendr-
zési tervben részletezni kell a beton 6sszetételét, készitését, szallitasat, bedolgozasat és utokezelését is,
ill. ennek ellendrzési modjat és gyakorisagat.

4.6.15. KIS ZSUGORODASU ES CSEKELY KUSZASU BETONOK, IPARI PADLOK

(DR. ZSIGOVICS ISTVAN MUNKASSAGA ES iRASAI ALAPJAN: KOVACS JOZSEF)
Ha a beton adalékanyaga homokos kavics, bazalt, mészkd stb., akkor feltételezhetd, hogy csak a
cementkdében a viz hatasara lejatszddo fizikai és kémiai folyamatok hatarozzak meg a zsugorodast,
duzzadast és kuszast az id6 fiiggvényében.
Zsugorodas: a viz beépiilése és eltdvozasa okozta térfogatcsokkenés a betonban (kiils6 teher nem jatszik
szerepet).
Duzzadas: a viz, illetve kémiai folyamatok hatasara (szulfatkristaly-képzédés) bekovetkezé térfogat-
novekedés.
Kuszas: tartds terhelés hatasara idében bekdvetkezé méretcsokkenés (térfogatcsokkenés).

A zsugorodas és fajtai

PLASZTIKUS ZSUGORODAS (TOPPEDES)

Plasztikus zsugorodasnak (angolul: plastic shrinkage) a bedolgozads befejezése és a szilardulas
meginduldsa koztiid6szakban bekovetkezé térfogatvaltozast tekintjiik. Nagysaga a keverék adalékanyag-
szerkezetének, viz- és cementtartalmanak, ill. a cementpép-telitettségének a fliggvénye.

A plasztikus zsugorodas a keverés megkezdése utan a 2-4 éraban kovetkezik be, réviddel a felleti
nedvesség eltlinése utdn, amikor a beton feliilete mattd valik, mert a parolgasi veszteség nagyobb, mint a
kivérzésbol szarmazo vizutanpétlas (Ujhelyi, 2005). Ezaltal a pérusvizben aktivizalédnak a kapillaris erék.
Aviz feliletén hizofesziiltségek keletkeznek, amelyek a betonra nyomast adnak at. Anyomas hatéasara a
beton 6sszenyomodik, zsugorodik.

A toppedés a frissbeton bedolgozas utani utdlagos tomorddése. Ezt a betonacélok gatolhatjak, igy a
betonacélok vonalaban repedések keletkezhetnek.




SZARADAS| ZSUGORODAS

A széradasi zsugorodas a viz eltdvozasa okozta térfogatcsokkenés telitetlen paratartalmu kérnyezetben.
A zsugorodas idében lejatszodd folyamat, végértékét akkor éri el, ha létrejon a levegd relativ
nedvességtartalma és a beton kapillarisaiban évé viz kozotti egyensulyi allapot.

Mivel a kiszaradas a feliileten kezdédik meg, a kiilsé rétegek zsugorodasat gatoljdk a bels6, nem
zsugorodo részek. Emiatt a széleken hizas, bellil nyomas 1ép fel (Balazs, 2002).

Tehat a zsugorodas atlagértéke annal kisebb lesz, minél vastagabb a betontest, minél kisebb a felilet és
térfogat viszonya (fajlagos feliilet), és id6ben is anndl késébb éri el végértéket. A zsugorodas végértéke
annal nagyobb, minél kisebb a levegg relativ paratartalma (4.6.67. abra)
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4.6.67. dbra: A kornyezet relativ paratartalmdanak hatdsa a beton zsugoroddsadra (Neville, 1963)

A beton szokvanyos adalékanyagai nem zsugorodnak, ezltal akadalyozzak a cementkd zsugorodasat. A
zsugorodas annal kisebb lesz, minél nagyobb az adalékanyag rugalmassagi modulusa és minél nagyobb az
adalékanyagok abszolut térfogata a betonban.

Avasbeton és az acélszal erdsitésii beton zsugorodasat az acélbetétek, ill. az acélszalak is mérséklik, de teljesen
megakadalyozni nem tudjak.

Kiilonboz6 betonok esetében a zsugorodas idébeni alakulasat és végértékét az aldbbiak is befolyasoljak:

+  ténylegesviztartalom (4.6.68. dbra),

«  péptartalom (cement+viz),

+  finomrésztartalom (0,25 mm alatti adalékanyag szemcsék),

+  vasalads mennyisége,

. acélszal mennyisége (4.6.68. bra),

+  muanyagszal mennyisége,

+  zsugorodaskompenzalé vagy zsugorodascsokkentd anyag alkalmazasa (4.6.69. abra),

. belsd utdkezelés alkalmazasa,

+  utokezelés hatékonysaga,

+  tOmorités hatékonysaga.
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(c=350 kg/m’)(Zsigovics, Baldzs, Szilagyi 2007)
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4.6.69. abra: Zsugoroddskompenzald adalékszerrel készitett beton és ugyanazon dsszetételb6l késziilt eta-
lon beton zsugoroddsa (v/c=0,45, c=340 kg/n7’), (Zsigovics, Baldzs, Szilagyi, 2006)

Autogén zsugorodas

Az autogén zsugorodas fliggetlen a viz eltdvozasanak kdvetkeztében kialakuld szaradasi zsugorodastol
(ezt a viz elpdrolgdsa ellen korben szigetelt probatesteken lehet mérni). Oka a cement hidrataciéjanak
soran kialakulé kalcium-szilikat-hidrat kristalyokba beépilé viz okozta térfogatcsokkenés. Mértéke anndl
nagyobb, minél kisebb a viz/cement tényezd. Végértéke meghaladhatja a teljes zsugorodas 50%-at is.

Kis zsugorodasu beton készitésének technolégiai iranyelvei

«  viztartalom legfeljebb 170 |/m?,

+  homoktartalom lehetséges csokkentése (telitett beton tervezése),

+  lépcsds szemszerkezet alkalmazasa a plasztikus zsugorodas csokkentésére,

«  nagyobbd alkalmazasa,

« tiszta (mosott) adalékanyag alkalmazasa,

. kis cementtartalom (< 350 kg/m?),

. duzzad6 cement alkalmazasa,

«  zsugorodaskompenzald, illetve zsugorodascsokkentd adalékszer alkalmazasa,
. nagyobb folydsitd adalékszer adagolas (kis v/c),
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. bels6 utokezeldszer alkalmazasa (SRA),

. acélszal mennyiségének novelése (30-35 kg/m?3),

+  mlanyagszal mennyiségének novelése a plasztikus zsugorodas csokkentésére,
«  vasalas mennyiségének novelése (kiegészitd halds vasalas alkalmazasa),

+  hatékony utdkezelési modszerek alkalmazasa,

«  utdvibralas a plasztikus zsugorodas csokkentésére,

+  tarcsassimitas a plasztikus zsugorodas csokkentésére,

«  easy-crete betonok alkalmazasa.

Aduzzadas és fajtai

Ha a betont bedolgozas utan folyamatosan viz alatt tartjuk, akkor térfogatnovekedés kovetkezik be
(4.6.70. &bra). Ezt a duzzadast a cementkdbe beépiil és a beton pdrusaiba bejutd viz duzzadasi nyomast
kifejté hatasa okozza.

Aduzzadas fajtai

«  vizfelvétel okozta duzzadas,

«  szulfation tartalmu viz okozta duzzadas,

+  adalékanyag-alkali reakcié okozta duzzadas.
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4.6.70. abra: Beton térfogatvaltozasa kiilonboz6 taroldsi kériilmények hatdsdra
(v/c=0,44, c=355 kg/m¥)(Zsigovics, Baldzs, Csanyi, Kopecskol, 2007)

Aduzzadast befolyasolé tényezok:

«  vizalatttartasidétartama,

+  avizesedd felilet és a szerkezet térfogatanak aranya (vastagsag),
. duzzadé kristalyok idébeni kialakulasa,

+  abeton vizfelvevs képessége (porozitasa),

«  adalékanyag vizfelvevo képessége,

«  vizeskozegjellege (kémhatas, szulfation tartalom),

. duzzadast fokozo adalékszerek alkalmazasa,

+  aszerkezetre hatd viznyomas mértéke (vizbehatolas mélysége),
+  vasalas duzzadasgatld hatasa,

+  acélszal duzzadasgétlé hatasa.




Akuszas

A beton kuszasa (lassu alakvaltozasa) a zsugorodashoz hasonléan id6ben lejatszddo folyamat, azonban a
kuszasi alakvaltozas tartds terhelés hatasara kovetkezik be.

Atartos terhelésnek kitett betonszerkezet alakvaltozasa adott id6pontban a kovetkezo részekbdl tevédik Ossze:

+  Rugalmas alakvaltozas a megterhelés id6pontjaban

«  Zsugorodas

+  Kuszas

Akuszast befolyasold tényezok

+  betonszilardsaga (altaldban, ill. a megterheléskor),

«  tényleges viztartalma (ha csak kémiailag kotott viz van a betonban, akkor a kiiszas nem jon létre),

«  akoérnyezetrelativ paratartalma,

. aterhelés mértéke,

«  relativterhelésiszint (a beton szilardsagahoz képest),

. abeton kora,

+  abetonzsugorodasa.

A beton kiszasanak mértéke a terhelés hatasara linedrisan valtozik, kb. 80% terhelési szintig (4.6.71. és 4.6.72.
abra). Homogén beton esetében 80-82 % terhelési szint folétt megindul a beton torési tonkremeneteli folyamata
(tartos folyas). Gyakorlati betonok esetében e torési tokremeneteli folyamat mar 75% relativ terhelési szinten is
bekovetkezhet (Smadi, M-M., Slate, F-O., Nilson A-H. (1985)).
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4.6.72. abra: Lassu alakvdltozds 35% illetve 70%-os terhelési szinten (Zsigovics, Nguyen, Baldzs, 1988,
Zsigovics, 1997)
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Ipari padlok betonjai

IPARI PADLO TERVEZESENEK FONTOS SZEMPONTJAI

Az ipari padlok hosszUtavu tartéssagahoz, a megfeleld teljesitéképesség eléréséhez atfogo tervezi szemlélet

sziikséges. A tervezés soran az optimumra kell térekedni a beruhazéi igények, a kdmyezeti feltételek és a

gazdasagos megvaldsitas lehetGségei kozott. Ezért az ipari padld tervezése soran az alabbi szempontok

figyelembevétele sziikséges:

+  azipari padléval szemben tAmasztott mUiszaki igények minél pontosabb megfogalmazasa;

«  azigényeket kielégitd szerkezeti kialakitas (alépitmény + padld) megtervezése (a nagy feliiletek lefedése
jelentésen megvaltoztatja az altalaj hidrologiai egyensulyat, ezért az ipari padlék nem nélkiilozhetik a
geotechnikus, hidrologus és a statikus tervez6 egylittm(ikddését; érdemes belegondolni, hogy az altalaj
térfogatvaltozasa miatt tdmasz nélkiil maradd nagy teljesitoképességli betonbdl késziilt padlé mennyit
ér?),

«  megfeleld teljesitéképességli betondsszetétel tervezése, ezen bellil:

- 3.1 afriss betonkeverék bedolgozhat6saga (pl.: sziikséges-e szivattylzni a keveréket?),

- 3.2. a szilarduld betonpadlé repedezési hajlamanak csokkentése (pl: huzatmentesség bizto-
sitasaval),

- 3.3.amegszilardult szerkezet minél kisebb zsugorodasa,

- 34.amegszilardult beton minél nagyobb hajlitd-hiizé szilardsaga,
3.5. a szerkezet megfelelé kopasallosaga, vegyszerallosaga stb.,

+  abetonkeverék készitésének és a kivitelezés teljes folyamatanak ellendrzés alatt tartasa;

«  azels6igénybevételidépontjanak és a szilardulas iitemének 6sszehangoldsa,

+  apadloszerkezet sziikséges geometriai jellemzGinek biztositasa (sikeltérés, hulldmossag, érdesség),

«  amegfelel karbantartas és idészakos feliilvizsgalat az lizemeltetés soran.

A fenti szempontok Osszegzett értékelése soran ellentmondasok figyelhet6k meg. PL. a j6 bedolgozhatdsag
(tobbnyire még szivattylzhatdsag igénye is felmerlil) nagyobb péptartalmat igényel, ami néveli a zsugorodast

230



és a repedésérzékenységet. A nagyobb hajlitdszildrdsaghoz kisebb viz/cement tényezd sziikséges, ami
adott konzisztencia mellett novelheti az autogén zsugorodast. A nagyobb hajlitészilardsagot elésegiti még
a z0zott adalékanyag hasznalata is, ez viszont a nagyobb pépigénye miatt a zsugorodascsokkentés ellen
hat. A nagyobb tablaméreteknél kevesebb a sérlilésre fokozottan érzékeny hézag (fuga), viszont nagyobb
a repedésérzékenység és a késdi zsugorodas soran mérhetd tablaszéli felhajlds. Nagyobb mennyiségli
kéreger6sit szarazhabarcs nagyobb kopasallosagot eredményez, viszont a feliileti kéreg zsugorodasi
hajlamét is er6sen megndveli. Nagyobb hajlitasi teherbiras és kisebb tablaszéli felhajlas érhetd el nagyobb
padlévastagsaggal, ez viszont ellentmond a gazdasagossagi megfontolasoknak.

Megfeleld teljesitoképességli betondsszetétel tervezése

Az ipari padlok Gsszetételének tervezésekor a mérlegelés azért sziikséges, mert a padldszerkezeteknél
altaldban kompromisszumot kell kdtni a betondsszetétel tervezdjének az egyes elvarasok teljesithetdségénél,
ill. meg kell hatarozni a prioritasokat (pl. fontosabb a kis zsugorodas, mint a nagy kopasallésag, vagy a
nagy hizoszilardsag). Nem egyszerti feladat a padldbetonok ellenalloképességi jellemz6i mindegyikének
gazdasagos elérése és a sziikséges szinten tartdsa. A beton makrostrukturdlis jellemzéi (pl. viztartalom,
péptartalom, a pép szildrdanyag tartalma, a keverési ardny, az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga,
szemalakja), a >100 pm méretli porusok térfogata, a bedolgozas hatékonysaga, a beépités koriilményei, az
utokezelés megkezdésének ideje és mindsége (hidrataciés fok), a karbonatosodas sebessége, a vizmozgas
mértéke és irdnya mind jelentésen befolyasoljak a padldbeton hlizészilardsagat, ill. zsugorodasat.

Az épittetdi elvarasoknak, az épitési helyszin adottsagainak és a hideg vagy meleg id6jarasi korlilményeknek
pontos meghatdrozasa azért fontos, mert ez alapjan kell mérlegelni a bedolgozhatdsagi jellemzoket, a
péptartalmat, az adalékszerek tipusat, a szaladagolast, a megengedhetd porozitast, a cementtipust. Ezt
kovetSen kell kivalasztani az Osszetétel tervezéjének az adott esetben alkalmazhat6 kiegészitéanyagokat,
adalékszereket és adalékanyagokat.

Apadlébetonok friss allapotaban prioritadsnak szamit a lehtzott felliletek j6 minGsége, a megfeleld tomorség, a
kis felliletkdzeli habarcsvastagsag, ami 6sszefiigg a cementpép mozgékonysagaval, a habarcstartalommal, az
adalékvaz szemszerkezetével (nem szabad ,talsimitani” a felliletet).

A szilardulds kezdetén prioritds a korai szaradasi zsugorodasbol, valamint a sajatfesziiltségekbdl eredé
repedések megel6zése, az utdkezelés megkezdésének mielébbi idépontja (parazaro film felszorasa), majd
a hézagvagas megkezdésének idépontja. Ezeket a tényezbket leginkabb a fellilet parolgasi intenzitasa és a
felulet, valamint a mélyebb rétegek kozotti nedvességgradiens (szaladagolas), tovabbda a cement tipusa, a
homok, ill. habarcstartalom, illetve a viz/cement tényezé befolyasolja.

Azutokezelésegyenletessége és megkezdésének minélkorabbiidépontjajelentésen befolyasolja azsugorodasi
repedések megjelenését és a szerkezet késébbi hiizoszilardsagat. Minthogy a viz betonbdl valé tavozasa féleg
egy napos korig jelentds és a padldszerkezetek frissen bedolgozott betonjabdl a nagy feliileti modulus miatt a
viz kiilondsen konnyen tavozik, igy az utdkezelés mielébbi megkezdése és minél tobb viznek a szerkezetben
tartdsa |étfontossagll a padlobetonok teljesitOképessége szempontjabol. A friss szerkezetben 1évé viz
megtartasa és a nedvességlépcs6k mérséklése szempontjabol ezért hatasos a vékony szalak (mlanyag, Giveg)
adagolasa. A beton hiizészilardsaga nagy mértékben fiigg a benne |évé nedvesség mértékétdl. Amegszilardult
beton teljesen nedves és teljesen szaraz allapota kozott szamottevd hiizdszilardsag kiilonbség lehet. A padlok
hasznalata soran prioritas a kelléen nagy hajlitdszilardsag és a minél kisebb mértéki tablaszéli felhajlas, amit jo
bedolgozas és utokezelés mellett a cementtipus, a viz/cement tényez6 és a zlzottkStartalom, illetve a felhajlas
szempontjabdl a cementpép mennyisége és zsugorodasi hajlama befolyasol.

4.6.16. ONTOMORODO BETONOK (DR. BOROSNYOI ADORJAN)
Az 6ntdmOrodé betonok ipari alkalmazasa a polikarboxilatéter (PCE) folydsitd adalékszereknek kdszonhe-
téen egyre szélesebb kor. Az elképzelés az 6ntdmorddd beton alkalmazasara Okumara japan professzortél
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szarmazik (Ouchi, 1998). Az 1980-as években, Japanban az érdeklédés kbzéppontjaban a beton megfelelé
tartossaganak kérdése allt. A tartos beton eléallitdsanak kulcsa a jol képzett munkasok altal megfeleléen be-
tomoritett beton volt. A jol képzett munkasok szamanak fokozatos csokkenése Japanban a betonszerkezetek
mindségének csokkenéséhez vezetett. Az 5ntdmorddd beton egy lehetséges megoldas volt a tartds betonszer-
kezetek elSallitasara.

Az 6ntdmorodé beton olyan beton, amely kiilonleges dsszetételénél fogva mindennemd kiilsé bedolgozasi
energia (tdmorités) alkalmazasa nélkiil, a gravitacié hatasara lassan folyik, az 6sszetevii szétosztalyozddasatol
mentesen tdmorodik és légtelenedik, mikdzben megtartja homogenitasat, a vasalas koztes tereit és a zsalu-
zatot teljes egészében kitolti. Tapasztalhatd, hogy ez a tulajdonsag az Sntdmorddo beton esetében (nem Ugy,
mint a vibralt beton esetében) pl. mintegy 90 percen at fenntarthatd. Azonban, mig a vibralt beton bedolgozasa
soran a tomoritetlenséget lényeges mértékben ki lehet kiiszoboIni a tdmorités intenzitdsanak fokozasaval, ez
azOntdmOorodo beton esetében nem lehetséges; a végleges levegbtartalmat az 5ntdmorodd beton dsszetétele
hatarozza meg. Az 5ntdmorddo betonnal is megengedhetd egy maradék pérustérfogat, ugyanugy, mint a ki-
elégitéen tomoritett, vibralt beton esetében, valamint egy mesterségesen létrehozott, megndvelt légbuborék
tartalom, pl. a fagy- és olvasztdsé-allosag ndvelése céljabol.

Az 6ntdmorodo képesség elérése

Az 6ntdmorodé képesség eléréséhez nemcsak a cementpép vagy a cementhabarcs viszkdzusan mozgd ké-
pessége sziikséges, hanem a durva adalékanyag (kavics) és a cementhabarcs kozotti szétosztalyozddasi haj-
lam csokkentése is, amikor a beton a betonacélok kozétt folyik. Okamura az dntomaorodés elérése érdekében
korlatozta a durva adalékanyag tartalmat és ndvelte a finomrész (< 90 um) tartalmat, illetve nagy mennyiség(
folydsitd adalékszerrel és kis viz/cement tényezével elérte a frissbeton nagy alakvaltozé képességének és nagy
viszkozitasnak az egyidejli lehet6ségét.

A durva adalékanyag szemek Osszetitkozésének gyakorisaga olyan mértékben nd, amilyen mértékben csok-
ken a relativ tavolsag kozottik. Ennek kdvetkeztében a belsé fesziiltség nd, amikor a mozgd frissbetont, az
egymashoz nagyon kozel [évé akadalyok (pl. betonacélok) alakvaltozasra kényszeritik. A folyashoz sziikséges
energiat felemészti a ndvekvé belsé fesziiltség, és ez az adalékanyag szemek blokkolddasat eredményezi. A
blokkolddas elkeriilésének leghatékonyabb eszkoze a kavicstartalom csokkentése, amelynek energia fel-
emésztése nagyon nagy, igy az 6ntdmorddd betonban a normal betonhoz képest kisebb kavicsadagolas ered-
ményez hatékony blokkolddas csokkentést.

Szintén kovetelmény a kavicsszemek blokkolodasanak csokkentéséhez a cementpép/cementhabarcs meg-
feleld viszkozitasa. A frissbeton folyasa soran, a kis viszkozitast pép csokkenti a helyi, belsé feszliltségek no-
vekedését a kavicsszemek egymashoz kozeledése kdzben. A nagy alakvaltoz6 képesség és a kis viszkozitas
egylittes jelenlétét csak folyositd adalékszer alkalmazasaval lehet elérni, ami kis viz/lisztfinomszem aranyt is
eredményez (Ouchi, 1998).

Ontémorddé beton sszetétele

Az 6ntdmMOrodo képesség elérése érdekében a szokvanyos betonokhoz képest az dsszetételt mddositani kell.
Ahhoz, hogy névelni lehessen a pép alakvaltozé képességét, folyositdszerek nagyobb mennyiségli alkalmaza-
séra és kiegyensulyozott viz/finomrész tartalomra van sziikség. A durva adalékanyag szemek kozétti surlédas
csokkentése érdekében a beton kis kavicstérfogatul (nagy péptartalmu) és az adalékanyaghoz és cementhez vi-
szonyitva optimalis mindség( finomrésztartalmu legyen. A szétosztalyozddassal szembeni ellenalld képesség
eléréséhez csokkenteni kell a szilard anyagok kivalasat és minimalizalni kell a kivérzést. Ezt a durva adaléka-
nyag mennyiségének a korlatozasan tilmenden elé lehet segiteni a legnagyobb szemnagysag csokkentésével,
kis viz/finomrész tartalom arany alkalmazasaval, nagy fajlagos felilet(i, finomszemcsés anyagokkal, viszko-
zitas csokkentd adalékszer alkalmazasaval, kis viztartalommal. A betonacélok kézotti megfeleld athaladasi
képesség eléréséhez, a durva adalékanyag szemek blokkolddasanak elkeriilése érdekében fokozni kell a
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frissbeton kohézidjat és dssze kell hangolni a betonacélok kdzotti szabad térkdzt és az adalékanyag szemmeg-
oszlasi jellemz6it, amely az elézéekben elmondottak szerint elsésorban a kis kavicstérfogat alkalmazasaval, a
megfeleld legnagyobb szemnagysag megvalasztasaval a kis viz/finomrész ardny alkalmazasaval és viszkozitas
csokkent6 adalékszer alkalmazasaval lehetséges.

A szakirodalom alapjan tajékozodva lathatjuk, hogy az 6ntdmorodé betonok dsszetétele szamottevd mér-
tékben eltérhet a hagyomanyos betontechnoldgidban alkalmazott klasszikus betondsszetételektdl. A 4.6.73.
abran hengerrel tdmdritett foldnedves beton (RCC - Roller Compacted Concrete), normal beton (NC) és 6nt6-
mor6dé beton (SCC - Self Compacting Concrete) kozelit6 térfogatos sszetételét lathatjuk (Okamura, Ouchi,
2003). Az abran a cement és cementkiegészité anyagok (SCM - Supplementary Cementing Material) az Gssze-
tételben egyiittesen finomrész fazisként vannak megjelenitve, fliggetlentil attol, hogy az alkalmazott cement-
kiegészit6 anyag . tipusu (kézel inert) vagy Il. tipust (puccolanos vagy latens hidraulikus tulajdonsagu).
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4.6.73. abra: Kiilonféle betonok kozelité 6sszetétele (Okamura, Ouchi, 2003)

A4.6.74. dbran, szintén a kozelitd térfogatos Gsszetételek alapjan, a kiilonféle betonok homok és kavics frakci-
o6inak tomorségi fokat (a dbra), illetve péptérfogatat és viz/finomrész térfogataranyat (V WNp) lathatjuk (b abra.)
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4.6.74. dbra: Kiilonféle betonok egyes tomorségi és sszetételi paraméterei (Ouchi, 2005)

Szakirodalmi adatok alapjan (Domone, 2006) a 4.6.37. tablazatban mutatunk be 6ntémordds betonok Gssze-
tételére vonatkozd javaslatokat.




4.6.37. tablazat: Ontémaérodo betonok dsszetételére vonatkozé javaslatok (Domone, 2006)

68 publikacio értékelésének ered- EFNARC

ményei (Domone, 2006) normal

10%-o0s 90%-0s Je!:::ii':: n beton*
kvantilis kvantilis )

durva adalékanyag V% 29,1 31,2 34,8 27-36 46
finom adalékanya V% 22,9 30,5 40,0 - z
yag m% 44,0 49,5 54,0 4855 35
péptartalom (viz+finomrész) V% 32,3 34,8 39,0 30-38 29
kotéanyag (CEM+SCM) kg/m? 445 500 605 380-600 355
viz kg/m? 161 176 200 150-210 160
viz/finomrész aran m% 0,28 0,34 0,42 - 0,45
Y V% 0,83 1,03 128 0,85-1,10 141

* 40 MPa karakterisztikus kockaszilardsagu szokvanyos beton, 75 mm roskadassal, D, =20 mm kvarc
adalékanyaggal, CEM | cementtel, folydsito adalékszerrel készitve

Ontémérodé betonok kiegészitanyagai

Az 6ntdmorddé betonok finomrésztartalmanak biztositasara tobb lehetdség is felmeriil, lévén a >500 kg/m?
mennyiségli 0,1 mm alatti szemcsetartomanyt nem cementtel célszer(i biztositani. Hasznalhatok I. tipust (k-
zelinert) kiegészitéanyagok (pl. mészkéliszt, kvarcliszt) vagy Il. tipust (puccolanos vagy latens hidraulikus tulaj-
donségU) kiegészitéanyagok (pl. pernye, trasz, 8rélt kohdsalak, szilikapor, metakaolin). Altalanos kévetelmény,
hogy a finomrészként hasznalt anyagok fajlagos feliilete legalabb 3500 cm?/g (350 m?/kg) legyen.

Ontdmérodé beton tervezése Okamura szerint

Az Okamura altal kifejlesztett javaslat szerint az 6ntdmorddd betont célirdnyosan egymasra épilé pép-,
habarcs- és betonkisérletekkel lehet megtervezni (Okamura, Ozawa, 1995). A javaslat azon a feltételezé-
sen alapul, hogy kielégit6 viszkozitasu, folyoképes habarcsbol csupan kavics adalékanyag hozzaadasaval
és a folyositdszer adagolas 6sszehangolasaval ontdmordds beton allithatd eld. A tervezés elsé [épése a
megcélzott tulajdonsagok, a kiindulasi anyagok, valamint az elérni kivant levegdtartalom rogzitése. Ezt ko-
veten az adalékanyag térfogatot a durva és finom adalékanyag tartalommal hatarozzuk meg ugy, hogy
szokasosan a durvaszemcsés halmaztérfogatot a betontérfogat 50%-anak vessziik fel, és a homoktérfoga-
tot a habarcstérfogat 40%-aban rogzitjlik.

Az 6ntdmorodé betonkeverék tervezésének lépései:

1. Legfeliebb 0,5 m*kavicsvaz 6sszedllitasa a kavics frakciokbol.

2. Pép viszkozitas vizsgalatok, a lisztfinomszemcse és viz aranyanak megallapitasahoz (a viz/finomrész
térfogataranya 0,9...1,0 érték(ire vehetd fel a finomrész tulajdonsagainak fliggvényében). Megjegyez-
zlik, hogy a pép viszkozitasat erésen befolyasolja az alkalmazott cemet és kiegészitéanyag fajtaja és
aranya. A legkisebb viszkozitasu pép dsszetételét kisérlettel is meg lehet hatarozni (Erdélyi et al, 2003).

3. Habarcstervezés, amelyben a homoktartalom rogzitett (a habarcs térfogat 40 V%-a) és az adalékszer
adagolast beallitjak. A folydsitd adalékszernek, amely alkalmas 6ntdmoroédé beton készitésére a ko-
vetkezOket kell teljesitenie:

«  er6sdiszpergald hatas kis viz/finomrész tényez6 mellett is,
«  adiszpergalo hatas fenntartasa legalabb 2 6raig a keverés utan,
«  minél kisebb érzékenység a h6mérséklet valtozasara.
4. Az ontomorddé beton ellendrzése frissbeton vizsgalatokkal, a korrekcidk elvégzése.




Ontémérédé beton tervezése Zsigovics szerint

Magyarorszagon az 6ntdmorodd betonok elterjedését elsésorban Dr. Zsigovics Istvan munkassaganak ko-
szonhetjlik, aki 1999-t6l (az els6 hazai alkalmazastdl) kezdédden elsédleges kutatasi teriiletének tekintette
az 6ntdmorodd betonokat, és szamos laboratériumi kutatasi programon és ipari alkalmazason keresztil
meg (Zsigovics, 2003). A hazai kutatasok kezdetben elsésorban a mészkéliszt kiegészitéanyag alkalma-
zasara szoritkoztak. Magyarorszagon a finomrésztartalom biztositasara a mészkéliszt alkalmazasa tlinik
napjainkban is a legcélszer(ibbnek, mert j6 mindségli pernye vagy kohosalak nem all rendelkezésre. A
szakirodalomban fellelheté 6ntdmorodd betonkeverék tervezési modszerek (amelyek elsésorban a pép és
habarcskisérletek alapjan a kavicsvaz habarcshoz hozzaadasara épiilnek) nem vezettek minden esetben
Ontdmorodo betonhoz. Zsigovics javaslata szerint célszertibb frissbeton vizsgalatokkal, viz és féleg folydsitd
adalékszer adagolas valtoztatasaval beallitani a beton 6ntomorodo képességét. A pépen, illetve habarcson
végzett viszkozitds mérések nem, vagy nehezen vihetdk at a betonra, mivel a betonon mért eredménye-
ket nem konny( kapcsolatba hozni az alapvet6 reologiai tulajdonsagokkal, a plasztikus viszkozitassal és a
kezdeti nyir6-hatarfesziiltséggel. Betartva a blokkolddas kikiiszobolésére vonatkozd, Okamura altal javasolt
iranyelveket a kavics adalékanyagra és a habarcsra vonatkozdan, lehet6ség nyilik a finomrésztartalom ha-
barcs helyett betonon térténé beéllitasara. igy az 6ntémérédé beton a munkahelyi konzisztencia vizsgalé
eszkozokkel is ellendrizhetévé valik, és ezaltal ki lehet kiiszObdIni a pép és a habarcs reologiai vizsgalatait.
Ez kdzelebb hozza az 6ntdmorédé betonok tervezését a hagyomanyos betontechnolégiai tervezéshez. Az
elmult 15 év hazai gyakorlati tapasztalatai igazoltak, hogy a szakirodalomban leirt pép és habarcs vizsgalati
eljarasok nélkiil is lehet 6ntomordds betontechnoldgiat kidolgozni, és feladatokat végrehajtani. Zsigovics
laboratériumi vizsgélatai igazoltak, hogy a mészkéliszt adagolas novelése, megfelelé PCE folyésitd ada-
lékszer alkalmazasa esetén, nem csokkenti, hanem noveli az 5ntdmorddod beton folydssagat azonos viz/
cement tényezd, cement adagolas és folydsitd adalékszer adagolas esetén is, annak ellenére, hogy a pép
vizigénye n6é, mikdzben van egy optimalis adagolasi hatar, amelyet a konzisztencia eltarthatésag jelol ki.
Ezeket a megfigyeléseket a 4.6.75. és 4.6.76. abran mutatjuk be két kiilonbdzé cementre (Zsigovics, 2003).
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4.6.75. dbra: A frissbeton teriilésének és eltarthatosdgdnak valtozdsa a mészkdliszt adagolds fiiggvényében,
CEM 42,5 N tipusti cement alkalmazdsa esetén (Zsigovics, 2003)
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4.6.76. dabra: A frissbeton teriilésének és eltarthatosdgdanak vadltozdsa a mészkéliszt adagolds fiiggvényé-
ben, CEM Ill/A-MS 32,5 N tipusti cement alkalmazdsa esetén (Zsigovics, 2003)

Zsigovics laboratériumivizsgalatai igazoltak, hogy a mészkdliszt fajlagos feliiletének ndvelése, a PCE folyositd adalék-
szermegfeleld alkalmazasa esetén novelia nyomoészilardsagot és a teriilés mértékét, mikdzben a betonkeverék tech-
nolégiai alkalmazhatdsaga megmarad, és a konzisztencia eltarthatdsag csak kis mértékben romlik. A mészkéliszt
azonos v/c esetén a cementpép vizigényét kdzel linedrisan noveli 120 tdmeg% mészkdliszt tartalomig a cementre
vonatkoztatva. Ennek megfelel6en, ha az adalékanyag kavicstartalmat <500 liter/m® halmaztérfogatban allapit-
juk meg, az adalékszer adagolast és a viztartalmat megfeleléen vesszlik fel, és nem hasznalunk viszkozitas-fokozd
adalékszert, akkor a legnagyobb 6ntdmaorods képesség elérése csak a finomrésztartalom optimalizalasatol fiigg, A
tervezés soran a legkedvezdébb finomrésztartalom (pl. mészkéliszt) meghatarozasat a betonkeveréken kell elvégez-
ni. Ennek soran a kiindulasi alapkeveréken meg kell mémi a teriilést és a kifolyasi id6t. A mészkéliszt adagolasat 20
kg/m?-ként kell ndvelni, és minden tjabb adagolast kivetden ismételten meg kell mémi a tertilést és a kifolyasi idét.
Ezt addig kell folytatni, amig a keverék teriilése a kezdeti névekedés utan nem kezd el csokkenni, illetve a kifolyasi
id6 nem kezd el névekedni (4.6.77. abra). A kapott eredmények alapjan megallapithat6 a legkedvezdbb mészkéliszt
adagolds, és a keverék ezzel a mészkdliszt adagolassal véglegesithetd, és elvégezhetd a konzisztencia eltarthatdsagi
vizsgélat. Ennek soran az idé fliggvényében mémi kell mind a (fékezégy(irtis) roskadasi tertilés, mind a kifolyasi id6
valtozasat. A beton akkor tekintheté ontomaorddé betonnak, ha két drdig képes megtartani az 5ntdmorods képes-
ségét. Ennek feltétele, hogy a tertilés 750+50 mm, a kifolyasi id6 10-20 masodperc kdzott legyen a két 6rdsidStartam
alatt. Az Osszetétel tervezés célja tehat, hogy az 5ntdmaorddd betont a megadott konzisztencia teljesitmény-jellemz6
értékek kozé juttassa, és ellendrizze, hogy azok két 6ran at a megadott tartomanyban maradnak. A tervezés soran
henger alaku probatesteket kell 6nteni, és a megszilardulast kvetd elhasitasuk utan a megszilardult betonon lehet a
beton homogenitasat ellendrizni (szétosztalyozddasi hajlam).
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4.6.77. abra: Amészkéliszt adagolds hatdsa a konzisztencidra és a kifolydsi idére (Zsigovics, 2007)
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Az 6ntdmMOrodo betonok Gsszetételének Zsigovics szerinti tervezési lépései az elmondottak alapjan 6sszefoglalva:

1. Akavicstartalom maximalizlasa 500 liter/m?* halmaztérfogatban.

2. Acementtartalom és cement tipus meghatarozasa a viztartalommal egytitt (v/c).

3. Azadalékszerkivalasztasa, és az adagolas meghatarozasa a viztartalom fliggvényében, és nem a cement tarta-
lomra vonatkoztatva.

4. Abetonkeverék legkedvezébb finomrésztartalmanak (mészkéliszt) meghatarozasa, a frissbeton tertilésének
éskifolyasiidejének vizsgalataval.

5. Azmeghatdrozott finomrésztartalommal a keverék véglegesitése és a keverék eltarthatosaganak vizsgalata a
fékezbgy(irlis roskadasi tertilés és a kifolyasi idé mérésével.

6.  Henger probatestek készitése. Ahenger probatestek elhasitasaval a beton homogenitasanak ellendrzése.

Ontdomorodé betonok vizsgalati modszerei az MSZ EN 206 szabvanyban

Az MSZ EN 206 szabvany targyalja az 5ntdmorodd beton ellenérzését is, és megadja azokat a vizsgalati mddszereket
és kovetelményeket, amelyek az 5ntomaorddé betont jellemzik. Ezek a kovetkezdk:

. roskadasi tertilés: SF,

viszkozitas:VS (t, ) vagy VF (t),

«  atfolyasi képesség; PL (L-szekrényes) vagy PJ (fékezégy(ins),

+  szétosztalyozddasiellendllas: SR.

Az 6ntdmordds beton azon tulajdonsagait, amelyek egy adott felhasznalas szamara alkalmasak, ebbdl a négy pa-
raméterbdl kell kivalasztani, majd ezt kdvetéen a megfeleld osztallyal kell meghatarozni. Ha kevés vagy egyaltalan
nincs vasalas, eléfordulhat, hogy sziikségtelen az atfolyasi képesség elGirasa. Fontos lehet az 5ntdmaorods beton kis
viszkozitasa, ha jo mindségli fellletkialakitasra van szlikség, vagy ha nagyon s(ir(i a vasalas. A stabilitas jelent6sége
egyre inkabb ndvekszik nagyobb folyasi képességli és kisebb viszkozitast ontomorodd beton esetén. A kis viszkozi-
tast 6ntdmMErddo beton kezdetben nagyon gyorsan folyik, de azutan megall. A nagy viszkozitast 6ntdmaorddo beton
hosszabb id6tartamon at megtarthatja folyasi képességét. Az 6ntémérodé beton viszkozitasat vagy at, -asid6 (a
roskadasi teriiléshez kapcsoloddan), vagy a t, idé mérésével (a tlcséres kifolyasi (V-funnel) vizsgalattal) lehet érté-
kelni. Az MSZ EN 206 szabvany szerinti roskadasi terlilési és viszkozitasi osztalyokat a4 .6.38.— 4.6.40. tAblazatokban
adjukmeg.

4.6.38. tablazat: Aroskadasi teriilés osztdalyai az MSZ EN 206 szabvany szerint

Osztaly Roskadasi teriilés (mm) MSZ EN 12350-8 szerint vizsgalva

SF1 550 - 650
SF2 660 - 750
SF3 760 - 850

4.6.39. tablazat: Viszkozitdsi (roskadasi teriilési) t500 osztalyok az MSZ EN 206 szabvdny szerint
t__(sec) MSZ EN 12350-8 szerint vizsgalva

VS1 <2,0

VS2 >2,0

4.6.40. tablazat: Viszkozitdsi (tolcséres kifolydsi) tv osztdlyok az MSZ EN 206 szabvdny szerint
t_ (sec) MSZ EN 12350-9 szerint vizsgalva

VF1 <9,0

VF2 9,0-25,0

Az atfolyasi képesség a frissbetonnak az a képessége, hogy az egyenletesség elvesztése és elakadas nélkiil foly-
jék at sziik térkozokon és keskeny nyilasokon, mint példaul s(r(i vasalas kézott. Az atfolyasi képesség megha-
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tarozasakor figyelembe kell venni a vasalas geometridjat. A meghatarozo méret az a legkisebb nyilas, amelyen
az 6ntémorddd betonnak folyamatosan &t kell folynia (4tfolyasi nyilas), hogy kitéltse a zsaluzatot. Osszetett
szerkezeteknél, ahol az atfolyasi nyilas kisebb, mint 60 mm, sziikség lehet kiilonleges modellkisérletek elvég-
zésére. Az MSZ EN 206 szabvany szerinti L-szekrényes (L-dobozos) vizsgalattal, illetve a fékezégyirts (J-gytirds)
viszgalattal megkaphato atfolyasi képességi osztalyokat a 4.6.41. és 4.6.42. tablazatban adjuk meg.

4.6.41. tablazat: L-szekrényes (L-dobozos) Gtfolydsi képesség osztalyok az MSZ EN 206 szabvdny szerint
L-szekrényes (L-dobozos) atfolyasi képesség

MSZ EN 12350-10 szerint vizsgalva
PL1 >0,80 (2 db fékezd acélrid alkalmazasaval)
PL2 > 0,80 (3 db fékez6 acélrid alkalmazasaval)

4.6.42. tablazat: Fékezogyririis (J-gytiriis) atfolydsi képesség osztalyok az MSZ EN 206 szabvany szerint

Fékezogyliriis (J-gytiriis) atfolyasi képesség

sl MSZ EN 12350-12 szerint vizsgalva
PJ1 <10 (12 db fékez6 acélrid alkalmazasaval)
PJ2 <10 (16 db fékez6 acélrid alkalmazasaval)

A szétosztalyozodasi ellendllds az 6ntdmOrodd beton Gsszetartd képességét irja le, ami alapvetd feltétele a homo-
genitasanak és minéségének a helyszini kivitelezés szempontjabél. Az 5ntémorddd betonban a bedolgozas soran
dinamikus szétosztalyozddas, a bedolgozast kdvetden, de még a megkotés elétt pedig statikus szétosztalyozddas
alakulhat ki. A statikus szétosztalyozodas magas betonelemek és vékony lemezek esetében nagyon karos, mert felii-
leti hibakhoz, repedésekhez vagy rossz mindségli fellilethez vezethet. A szétosztalyozddasi ellenallas vizsgalata nem
alkalmazhato szalakat vagy konnyti adalékanyagot tartalmazé betonokra. Az MSZ EN 206 szabvany szerinti szétosz-
talyozddasi ellenallds osztalyokat a 4.6.43. tablazatban adjuk meg.

4.6.43. tablazat: Szétosztalyozodasi ellendllds osztalyok szitan mérve az MSZ EN 206 szabvany szerint
. Szétosztalyozodott hanyad (tomeg%)
MSZ EN 12350-11 szerint vizsgalva
SR1
SR2

A roskadasi teriilés (MSZ EN 12350-8) és az L-szekrényes (L-dobozos) atfolyasi képesség (MSZ EN 12350-10),
illetve a fékezdgytirts (J-gytirds) atfolyasi képesség (MSZ EN 12350-12) mérszamai kozotti dsszefliggést a ki-
tolt6 képesség vizsgalat (filling vessel caisson test) segitségével illusztraljuk. A kitolté képesség vizsgalatat ja-
pan kutatok dolgoztak ki az 6ntdmorddé betonok kifejlesztésének korai idészakaban (Yurugi et al, 1993), és
bar szabvanyos vizsgélati eljarassa ez késébb nem valt, nagyon jol modellezhetd vele az 6ntomordds beton
tényleges miikodése, ezért roviden bemutatjuk a modszert.

A vizsgalathoz 300x300%500 mm méret(i, atlatszé fali dobozt kell késziteni, amelyben a 4.6.78. dbran lathato
elrendezésben 35 darab, 16 mm atmérdji blokkoldrud helyezkedik el, vizszintes és fliggbleges értelemben is 34
mm szabad nyilast hagyva koztiik. A betont egy bet6ltd tolcséren keresztiil 20 liter/perc sebességgel kell betdlteni
a doboz bal oldali munkaterébe oly médon, hogy a betoltdtt beton magassaga 220 mm legyen. Miutan a blok-
kolorudak kozott a beton mozgasa megall, meg kell hatarozni a kitolté képességet (az abran Filling capacity).
Ontdmerddé beton esetén a kitolt képességnek legalabb 80%-nak kell lennie.
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4.6.78. abra: Kitolté képesség vizsgdlata (filling vessel caisson test) (Yurugi et al, 1993)
A4.6.79. abran a roskadasi tertilés (MSZ EN 12350-8) és az L-szekrényes (L-dobozos) atfolyasi képesség (MSZEN

12350-10) kapcsolatat lathatjuk. A legalabb 80%-os kitolté képességhez (az abran sziirke ténussal jelolt tarto-
many) 635-760 mm roskadasi teriilés és 0,5-1,0 atfolyasi képesség tartozik (Long et al, 2014).
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4.6.79. dbra: Roskadadsi teriilés (MSZ EN 12350-8) és L-szekrényes (L-dobozos) dtfolydsi képesség (MSZ EN
12350-10) kapcsolata kitolté képesség vizsgdlat alapjan (Long et al, 2014)

A4.6.80. abran a roskadasi tertilés (MSZ EN 12350-8) és a fékez6gyir(s (J-gytirls) atfolyasi képesség (MSZ EN
12350-12) kapcsolatat athatjuk. A legalabb 80%-os kitoltd képességhez (az dbran sziirke tonussal jelolt tarto-
many) 635-760 mm roskadasi teriilés és 570-685 mm atfolyasi képesség tartozik (Long et al, 2014).
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4.6.80. abra: Roskadasi teriilés (MSZ EN 12350-8) és fékezogyfirtis (J-gytiriis) atfolydsi képesség (MSZ EN
12350-12) kapcsolata kitolté képesség vizsgalat alapjan (Long et al, 2014)

A4.6.79. és 4.6.80.abrak nomogramijait felnasznalva a kitolté képesség megbecstilheté masik 2-2 szabvanyos
vizsgalat eredményei alapjan.
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4.6.17. LATSZOBETONOK, LATVANYBETONOK (KAPU LASZLO, SULYOK TAMAS)

FOGALMAK

latszdbeton: ,A latszofellilet a kész betonszerkezet olyan lathatd része, amelyen kialakitasanak és el-
készitésének jellemz6i felismerhetSk (forma, textura, szin, zsaluhéj, munkahézagok, zsaluhéj illesztések
stb.), és amely mértékaddan meghatdrozza az épiiletrész vagy épitmény épitészeti hatasat.” DBV Merkb-
latt Sichtbeton

latszobeton - latvanybeton

Latszobeton, nyersen maradé beton, vakolatlan beton. Gyakran tgy ttinik, hogy Magyarorszagon ezek a
meghatarozasok csak annyit jelentenek, hogy az elkészlilt vasbeton szerkezet feliilete véglegesen latszo
marad, nem fogjak eltakarni. Erdemes azonban elkiildniteni azokat a betonfelileteket, amelyeket (akar
pénz hidnyaban) nem takartak el azoktdl a feliiletektdl, amelyek egy elére meghatarozott épitészeti kon-
cepcid szerint nem kapnak burkolatot.

Alatvanybeton kifejezés (haszndlata dr. Erdélyi Attila nevéhez fliz6dik), érzékelteti a tervezd eredeti céljat,
mégpedig azt, hogy a készitendd szerkezet épitészeti latvanyossag céljabdl épiil. Egy latvanyelemrélvan
tehat sz6, valamilyen kiilonleges fellletrdl, akar miivészi alkotasrol, amelynek elkészitése a megszokott-
nal joval nagyobb odafigyelést igényel és jelentésen nagyobb kéltségti. Ekkor olyan feliiletrél/szerkezet-
rél beszéliink, amelyik nem csak latszik, de latvanyos is!

latvanybeton: épitészeti latvanyossag céljabol készitett takaratlan betonfellilet, amely magan viseli ké-
szitésének technolégia jegyeit.
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ALKALMAZASI TERULETEK

A latszobeton kifejezés eredeti hasznalata a helyszinen készitett (monolit), illetve az el6re gyartott vasbeton
szerkezetekre vonatkozik. A kifejezés mai hasznalata azonban kibéviiltés végiil az alkalmazasi teriiletek az
alabbiak:

+  helyszinen készitett beton- /vasbeton szerkezetek

«  elre gyartott beton- /vasbeton szerkezetek

+  eldre gyartott finombeton kéregszerkezetek

+  helyszinen készitett beton/vasbeton jaréfeliiletek

(Ez a fejezet csak a szerkezeti betonbol készitett latszo/latvany felliletekkel foglalkozik.)

SZABALYOZAS
Az alabbiakban felsoroljuk a - latszd betonokra vonatkozd - hazankban is hasznalt szabalyozasokat.
+  magyar
o helyszinen készitett (monolit) latszobetonok
MSZ 24803-6-3 - 2010. kiadta: Magyar Szerkezetépitdk Szévetsége
Megkilénboztet 4  kovetelményszintet:  ALAP, NORMAL, MAGAS, KULONLEGES
kovetelményszintek
MI24803-7 - 2015. kiadta: Magyar Betonelem Gydrtok szévetsége
«  Megkiildnboztet 4 kdvetelményszintet: ALAP, NORMAL, MAGAS, KULONLEGES kévetelményszinte-
kosztrak:
o  zsaluzott (helyszinen gyartott) latszobetonok
Zsaluzott betonfeliiletek (,,Latszébeton”) 2002 kiadta: Osztrék Beton és Epitéstechnikai
Szévetség
Megkiilonboztet 5 kdvetelményosztalyt: GBO, GB1, GB2, GB3, GB4
+  német
o helyszinen gyartott (monolit)latszobetonok
Latszobeton iranyelv 2004
Megkiilonboztet kdvetelményosztalyt: SB1, SB2, SB3, SB4
o  el6re gyartott latszébetonok
Iranyelv 1: Az elére gyartott beton és vasbeton elemek latvanybeton megjelenésérol
(2005/2006) kiadta: Német Betonelemgydrtd Szévetség

TERVEZES

(A helyszinen készitett l[atvanybetonokra vonatkozik.)

Jogszabalyi kotottségek

A latszobeton tervezésének jogszabalyi k6tGttségei is vannak. A szerkezetnek és fellileteinek is meg
kell felelnie az alapvetd (biztonsagi) kovetelményeknek (lasd Epitési torvény, tervezdi nyilatkozat). A
jogszabalyoknak valé megfelelés érdekében célszer(i betartani az MSZ EN 1992 (Eurocode 2) és az MSZ EN
13670-1 kdvetelményeit, amelyeknek kiemelt, a tervdokumentdcioban iselSirandé feltételei:

« akivitelezésiranyitasa,

. az alkalmazandé zsaluzatok,

+  abeépitendd vasalas,

+  abeton anyagdra vonatkozo6 kdvetelmények,

+  abeton bedolgozas koriilményei,

+  azelfogadhatd mérettiirések,

. az elkésziilt fellletek utokezelése,

+ anem megfeleléség kezelése.
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Amegvalositasi lehetdségek

Az dtgondolt tervezés részleteinek ki kell térnie a szerkezetre/felliletre vonatkozo aldbbi kbvetelményekre:
o feliileti textira,

«  felileti lenyomat,

«  atkotési helyek allapota,

«  atkotési helyek geometriai kialakitasa,

«  munkahézagok kialakitasa szerkezeten bell,

+  munkahézagok kialakitasa szerkezetek kozott,
+  élképzés mddja,

o szin,

+  gépészeti kapcsolatok kialakitasa,

«  elektromos kapcsolatok kialakitasa.

Kivitelezési hibak korlatozasa
Fontos tisztazni, hogy a ,tokéletestdl” eltérd kivitelezés mennyire zavarja a szerkezet majdani hasznaléjat
(tdirési értékek). A kiilonboz6 kivitelezési hibak (a majdani vizsgdlati szempontok) ugyanis mas-mas modon
befolyasoljak a latvanyossagot.
Standard vizsgalati szempontokhoz tartozd kdvetelményeket (lasd. MSZ 24803-6-3) egy-egy kifejezéssel
is meg lehet fogalmazni, amelyek mogott 24 vizsgalati szempont és tirési érték adja a konkrét miszaki
tartalmat. llyenek példaul:

o  MAGAS Kévetelményszint,

o KULONLEGES Kévetelményszint.

AMEGVALOSITAS SAROKKOVEI

Eldkeésziiletek

A ldtvanybeton szerkezetek kivitelezésének meghatdrozo tertilete az elékészitési folyamat. Az aladbbiakban
felsoroljuk azokat a tevékenységeket, amelyeket a kivitelezés megkezdése elditt feltétlentil el kell végezni:

«  zsaluzasi terv készitése (héjazat lenyomata, munkahézagok helyzete, atkotési helyek helyzete),

. betonozasi terv készitése (cement, adalékanyag, adalékszer, eltarthatosag, proba keverések),

«  technoldgiai utasitas készitése (sziikség van a technoldgiai részletes dtgondolasara),

+  mindségbiztositasi terv készitése (meg kell elére hatarozni az ellendrzés helyét, feleldsét),

«  mintafellilet készitése (ezt addig kell csinalni, amig a technoldgia begyakorlottd nem valik),

+  mintajavitasok készitése (fel kell késziilni az esetleges hibakra és azok szakszerti javitasara is).

Helyszini megvalositas
Akivitelezés kdzben szamtalan dologra kell figyelni. Az aldbbiakban felsoroljuk azokat a f6bb szempontokat,
amelyek betartasa el6feltétele a tervezett minéségli latvanybeton készitésének:
+  zsaluzatkészitése
o  zsaluzéanyag allapota (sériilésmentesség),
fogadéfellilet kiegyenlitése,
formalevalaszto finom felhordasa,
zsaluzat védelme,
sz6g, csavar mentesség,
zsaluhéjak csatlakozasanak tomitése,
o  sarkok, munkahézagok, kizarasok csatlakozasanak tomitése,
+  betonacél elhelyezése
o  betontakaras (betonfedés),

O O O O O
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o  tavtartd (rendszerben),
+  betongyar
o  egységesadalékanyag,
o  egységescementfajta,
o  mixerek tisztasaga,
+  beton bedolgozasa
o  prébabetonozas (rétegvastagsag, vibrator meritésének rendszere és idStartama),
o termékazonositas,
o megfeleléség ellendrzés (eltarthatosag, konzisztencia ellendrzése),
o  zsaluzatba juttatas (max. 1 méter ejtési magassag).

LATVANYBETON KOORDINACIO

Az elnevezéssel kapcsolatos elképzeléseit Ebeling 1998-ban publiklta. Szerinte a latszdbeton ,,csapatanak”
meghatarozé egyénisége a latszobeton-koordinator. O az, aki ,lehetévé teszi a latszobeton-készités
folyamatanal az egyik legfontosabb dsszetevét, a felek egymdssal valé kommunikdcidjat. Munkdja a
kolcsonodsen hatékony dontések megsziiletését segiti eld.”

Ebeling Utmutatasa szerint a latvanybeton-koordinatornak végig kell kisérnie a megvaldsulasi folyamatot
azelejétdl a végéig, az épittetd gondolatanak megfogalmazasatdl, az dtadasig.

A koordinatornak olyan szakembernek kell lennie, aki nemcsak a latvanybeton tervezés iranyelveit ismeri,
detisztaban van a kivitelezéssel és a megvaldsithatdsag legaprobb részleteivel. Jolismeri a betonkészités és
bedolgozas, a zsaluhasznalat, a betonretusalas technoldgiat.

LATVANYBETON RETUSALAS

A latvanybeton szerkezetek még a jelentds kivitelezéi odafigyelés ellenére sem sikeriiknek mindig
hibatlanul. Kdnnyen megjelennek a fellileten kisebb telitettlenségi, esetleg geometriai hianyok. Hasonlo6
jelenség eléfordul nemcsak hazdnkban, hanem mas eurdpai orszagban is. llyen esetben mégsem kell a
szerkezetet elbontani. Szamos helyen bevalt megoldasok léteznek kiilondsen a feliileti pontatlansagok
javitésara, kozmetikazasara.

ABETON
A betondsszetétel szempontjabdl és a kivitelezési folyamat szempontjabol harom teljesen kiilénb6z6
tertiletet kell megkulonboztetni.

A.Fodém alsé feliilete:

A hasznalat soran legjobban kimélt fellilet. Altalaban tartosan szaraz beltéri feliilet-fajta, ezért legkdnnyebb
a kovetelmények megfogalmazasa. Minden kiilon, a betondsszetételt érintd intézkedés nélkiil, a szerkezeti
fodém betonok feliilete latszobeton mindségli, hacsak nem lesz fészkes, tomoritési-tomorithetségi
hidnyossagok miatt.

B. Padl6 beton, jardfeliilet:

A latsz6 felliletek altaldban utolagos megmunkalast kapnak (besimitas, csiszolds, impregnalas, laz(irozas),
ezért a keverék-Osszetétel a megmunkalt feliilet tulajdonsagait jelentésen nem befolyasolja. Ajanlott, hogy
ez a szerkezetfajta kavics-dus anyagbdl késziiljon, igy a megmunkalt felllet megjelenésében a kavicsok
lathatok lesznek. A feltart feliilet akkor szép, ha a kavicsok eloszlasa egyenletes. Ha a padlé kéregerésitést
kap, akkor a beton anyaganak lathaté tulajdonsagai nincsenek.
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C. Fugg6leges szerkezetek (pillér, fal) feliletei:

Afodémnél és a padlénal sokkal kozelebbrél (néhany cm tavolsagrol) is lathatd, szemlélhetd fellilet, ezért is
itt fogalmazddott meg a legtdbb kévetelmény a feliilettel szemben.

Azeltakardst nem kapd, zsaluzatilenyomatot viseld betonok dsszetételére a kévetkezd szempontok figyelembe
vételét javasoljuk:

o Cement:

Barmely fajta cement hasznalhatd, amely a szerkezet egyéb kovetelményei szerint nincs korlatozva. Afeliilet
szinére gyakorolt hatasa szerint valaszthatunk vilagos szind, kohdsalakos cementet (pl. CEM I1I/A 32,5) vagy
sOtét szindi, pernye tartalmi, kompozit-portland cementet (pl. CEM I1/B-M (V-LL) 32,5- esetleg szinte ,fekete”
szulfatallé (,,554”) CEM | portlandcementet. A fehérhez kozeli betonszin eléréséhez alkalmazhatunk fehér
cementetis (pl. CEM 152,5 R White). Ez utdbbi hasznalatanal a konzisztencia eltarthatdsagat koriltekintéen,
vizsgalatokkal kell megtervezni, mert gyorsabban kdthet és nagyobb héfejlesztésti lehet.

o  Adalékanyag:

A szerkezet tulajdonsagaihoz (méretek, betontakaras) illeszkedd szemnagysagot kell valasztani, ezért
valamennyid _ esetén megkell talalni a latszo felilethez legalkalmasabb keveréket. Latszo feliiletek esetén
is alkalmazhatunk folyamatos és lépcs6s (frakcidhianyos) gdrbéjli adalékanyag 6sszetételt. Alépcsds gorbéjii
adalékanyag elénye probakeveréssel, vizsgalatokkal bizonyithatd, akkor viszont batran alkalmazhatjuk.
Meghatarozoé jelentdségli az alkalmazott homok tulajdonsaga, szine, szemmegoszlasa, kiilonos tekintettel
a 0,25 mm alatti tartalma, melyet ajanlott 7-10 tdmeg%-os tartomanyban megvalasztani. A kivalasztott
homok tulajdonsagainak id6beli egyenletességét biztositani kell.

o  Adalékszerek:

Aszerkezetépitésénélhasznaltadalékszerek azilyen abetonbanisbenne lehetnek: folydsitd, kdtéskéslelteto,
feluletképzd, légporusképzé (LP). Fehérbetonba sotét szinl adalékszert csak kiprobalas utan alkalmazzunk.
A légpdrusképzonek a feliilet megjelenésében szamottevGen elényds hatasa van: egyfajta finomrész
tartalomként mikodik a betonban csokkenti a kivérzést. Mas finomrésztartalmat novelé anyagokkal
ellentétben az LP-képzdnek nincs kiilon vizigény sziikséglete. Az LP-képz6t tartalmazo beton bedolgozasa
konnyebb, vibralasiigénye kisebb. Az alkalmazott LP-képzével eléallitott beton faggyal szembeni ellenallasa
megnd, vizzarésaga nem romlik. Az LP-képz6vel késziilt betonnal elérhetd szilardsag elmarad az LP-
képzé nélkilitdl, de ezt a kiilonbséget a szilardsag tervezésénél figyelembe véve a szerkezet szilardsaga is
megfeleld lesz.

Tekintettel a folyamatos bedolgozhatosagra célszerli kétéslassitd szereket is alkalmazni, melyek a
folyamatos és egyenletes 6sszedolgozhatdsagot/Gsszevibralhatosagot segitik eld.

Ki kell emelni a feliiletképzd szerek alkalmazdsdt, amelyek a buborékokat tartjak tavol a feluilettdl.

o Kiegészitéanyagok:

Két féle okbdl hasznalhatunk kiegészitGanyagot: a szerkezet tulajdonsagainak javitasara (pernye, szilikapor)
vagy pusztan a felllet szinének megvaltoztatasaért (mészkéliszt, festékek). A felliletre gyakorolt hatasuk
erds, ezért a kivalasztott anyag fajtaja és mennyisége menet kdzben nem véltoztathatd meg az egyben
(egyszerre) lathatd szerkezetek esetén.

A mészkdliszt - a lelShelytdl fliggben - vilagositja az elkésziilt beton szinét és tomorebb fellileti strukturat
hoz létre. Hasznalatat azonban érdemes korlatozni(20- 170 kg/m?), mert a szinhatason tul egy olyan
kiegészitGanyagrél beszéliink, amely a szerkezeti betonban ronthatja a friss- és megszilardult beton
tulajdonsagait. Tulzott mennyiségben alkalmazva a mészkdlisztet tobblet viz, tobblet folyositoszer és
tébblet cementigénye lehet a betonnak. Az dntémaorédd betonnal (OTB,SCC) és a mészkéliszt adagolasaval
szerzett kedvezé tapasztalatokrol a 4.6.16. fejezet szél.
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o Keverék dsszetétel:

*  Abetonkeveréknek - ha szerkezeti beton is egyben - alapvetden szilardsagi kovetelménye van. Mas
szilardsagosztalyhoz tartoz6 betonokat (amelyeknek a szilardsag elérésének okan mas Osszetétele
van) egyiitt szemlélve lehet, hogy a szinlikben eltérést tapasztalunk. Ilyen esetben a hatast nem
tompitani, kiegyenliteni, hanem felerdsiteni javasolt. A szinkiegyenlités ugyanis elérhetetlen.

*  Aszerkezeti kdvetelményeket betartva torekedni kell arra, hogy a beton viztartalma kevés, ugyanakkor jol
bedolgozhato legyen. Erre a célra hasznalunk folydsitd szereket, de nem korlatok nélkiili mennyiségben.
Ad__-tolfiiggben, az adalékszer nélkiili F2 konzisztenciahoz tartozé viztartalmat ne maljuk alul.

Az alkalmazott konzisztenciat fliggéleges szerkezetek esetén F4 és F5 kozott javasolt megtervezni
Ebben a tartomanyban elkertilhet6 a frissbeton szétlilepedése és a feliileten megjelend csikozddas. A
60 cm feletti tertilésti - llandé konzisztencidju - frissbeton gyartasa gyakran nehézséget okoz.

*  Akiegészitéanyagok frissbeton tulajdonsagra gyakorolt hatranyos hatasat egyensulyban kell tartani a
felulet szebb megjelenésével.

*  Amegtervezett keverékbdl mindenképpen gjdanlott feliileti mintdt késziteni a szerkezet bedolgozdsdval
megegyezé médon bedolgozva. A szinminta elfogadasa utan a préba szerkezet beépités is ajanlott.

*  Abeton 2-2,5 6ras eltarthat6saga - a felgyorsult kivitelezési iitemek miatt - alapkovetelmény. A proba
betonozasok soran kialakult vibralasi id6, tavolsag és alkalmazott frekvencia a foltétele, az allando
konzisztencia teljestilésének.

4.6.81. dbra: az Orszdghdz Latogatokozpont fehér latvanybeton feliiletei - Szerz6k: Kapu Ldszlo, Sulyok
Tamds

4.6.18. HO-ESTUZALLO BETONOK

(DR. MAJOROSNE DR. LUBLOY EVA ESZTER, DR. BALAZS L. GYORGY)
Amegszilardult beton két f6 komponensbdl (adalékanyag és a cementkd) all6, Osszetett anyag. Homérséklet-
emelkedésének hatdsara mindkettében valtozasok kévetkeznek be.
Ahdémérséklet emelkedésével romlanak a beton szilardsagi jellemzdi. A beton a lehtilés soran sem nyeri vissza
vagy csak kis mértékben, eredeti tulajdonsagait, jellemzdit, mivel a h6terhelés hatasara a beton szerkezetében
visszafordithatatlan folyamatok mennek végbe, a beton szerkezete ,,megbomlik”, és végezetiil tonkremegy.

Abeton tlizterhelés hatasara bekovetkezd tonkremenetele alapvetéen két okra vezethetd vissza (Kordina, 1997):
. a beton alkotéelemeinek kémiai atalakulasara, illetve
*  abetonfellilet réteges levalasara (Baldzs, Lubldy, 2009).
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Abeton kémiai és fizikai valtozasa héterhelés hatdsdra

A beton szilérdsagi tulajdonsagainak valtozasa nagy hémérsékleten a kdvetkezd paraméterektdl fligg (Thielen,
1994): a cement tipusatdl, az adalékanyag tipusatdl, a viz/cement tényezétdl, az adalékanyag/cement tényezétd|,
a beton kezdeti nedvességtartalmatol, a héterhelés modjatol (Lubldy, Baldzs 2009).

Amegfelel6 cement és adalékanyag valasztassal hé-, illetve t(izallo betonok is készithetek. A tlizallé betonok-
hoz aluminatcementet és samott adalékanyagot javasolt haszndlni (Strauss, 1993).

Nagy hémérséklet hatasara a beton szerkezete megvaltozik. A kiilonb6z6 hémérsékleti tartomanyokban a beton-
ban lejatszodo legfontosabb fizikai és kémiai folyamatokat az alabbiakban foglaljuk réviden dssze.

A hémérséklet-ndvekedés hatasara a betonban lejatszéd6 kémiai folyamatok alakulasat termoanalitikai
modszerekkel (TG/DTG/DTA) vizsgalhatjuk. A TG (termogravimetrids) és a DTG (derivalt termogravimetrias)
gorbék segitségével a tdmegvaltozassal jaro atalakuldsok mennyiségi elemzése lehetséges. A DTA (differencial
termoanalizis) gdrbékkel nyomon kovethetjiik a mintakban a hémérséklet ndvekedésének hatasara bekovet-
kezé exoterm (h6termeld) vagy endoterm (héelnyeld) folyamatokat.

100°C koriil a témegveszteséget a makropdrusokbdl tavozo viz okozza. Az ettringit (3CaOAL0,-3CaS0,+32H,0)
bomlasa 50°C és 110 °C kozott kovetkezik be (Khoury, Graiver, Sullivan, 1985). 200 °C koriil tovabbi dehidratacios
folyamatok zajlanak, ami Ujabb kismértéki tomegveszteséget okoz. A kiilonbozé kiinduld nedvességtartalmu
probatestek tomegvesztesége eltérd lesz egészen addig, amig a pdrusviz és a kémiailag kétott viz eltavozik. A
kiindulé nedvességtartalom fliggvényében a tomegveszteség eltérése kiilondsen a kdnnylibetonok esetén je-
lentds. A kiinduld nedvességtartalomtdl fliggd tovabbi tomegveszteség 250-300 °C kdz6tt mar nem érzékelhe-
t6. 450 °C és 550 °C kozott a nem karbonatosodott portlandit bomléasa kévetkezik be (Ca(OH), » CaO +H,0).
Ez a folyamat endoterm (héelnyeld) csticsot, és ezzel egyidejlileg Ujabb tdmegveszteséget okoz (Schneider,
Weiss, 1977). Akdzonséges betonok esetén a kvarc a-bdl 8 médosulatba vald kristdlydtalakuldsa 573 °C-on okoz
kis intenzitdsu endoterm csticsot. A kvarc dtalakuldsa 5,7%-os térfogat-novekedéssel jar (Waubke, 1973), ami a
kvarc adaléku beton lényeges kdrosoddsdt eredményezi, Ezen hémérséklet flétt a betonnak mdr nincs jelentds
teherbirdsa. 700 °C-on a CSH (kalcium-szilikat-hidrat) vegyiiletek vizleaddssal bomlanak, ami szintén térfogat-nd-
vekedéssel és ezért tovabbi szildrdsdgcsdkkenéssel jér (Hinrichsmeyer, 1987).

A beton szilardsagi jellemzdinek valtozasat a hdmeérséklet fiiggvényében megadott 0 - € dbran mutatjuk be
(4.6.82. 4bra).
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4.6.82. dbra: Kvarc adalékanyagti beton ¢ - £ diagramja a hémérséklet fiiggvényében
(Scneider, Lebeda, 2000)

A beton szilardsagcsokkenésének mértékét az MSZ EN 1992-1-2 csokkent6 tényezével adja meg. A beton
szilardsaga a hémérséklet fliggvényében (©) a kdvetkezé képletettel szamolhato:
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£, (©)=k(©)f, (20°C)

ck

ahol:

f,©) a beton nyomoszilardsag karakterisztikus értéke © hémérsékleten,
f,(20°C) beton nyomoszilardsag karakterisztikus értéke 20°C-on,

k(©) csokkent6 tényez6 a hdmérséklet fuggvényében.

A csokkentd tényezéket (k (©)) a 4.6.83. abran adjuk meg kvarckavics, illetve mészké adalékanyagl betonok
esetén.

Abetonfelilet réteges levdldsa

Abetonfeliiletek réteges levalasanak két oka lehet:

(1) a betonbol tdvozo vizgdz lefesziti a fellileti rétegeket vagy

(2) a terhelt zdna mar nem tudja a hétdguldsbdl szarmazé djabb erdket felvenni és lemorzsolddik, levalik (Win-
terberg, Dietze, 2004, Fehérvdri, 2009).

A nagyszilardsagu betonok feliiletének levalasat altaldban a hémérséklet emelkedésének hatasara bekovet-
kezé fesziiltségek okozzak; a szokvanyos betonok esetén altalaban a betonbol tavozo vizgdz fesziti le a fellileti
rétegeket. A betonfeliilet egyik oldalat héterhelés éri, a betonbdl tavozo vizgéz hatasara egy vizgdzzel telitett
réteg alakul ki, ahol a vizg6z nyomasa egyre n6, és lefesziti a betonrétegeket (jellemzden alaglttlizek esetén). A
beton felliletek levalasanak mechanizmusat a 4.6.84. abran ismertetjiik.
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4.6.83. abra: A beton nyomészilardsdg csokkento tényezoi (MSZ EN 1992-1-2)

Abetonfelilet réteges levalasanak az esélyét a kovetkez6 tényez6k befolyasoljak:

*  kilsétényezok: atlizjellege, a szerkezetre haté kiils6 terhek nagysaga;

»  geometriai jellemzbk: a szerkezet geometriai adatai, a betonfedés nagysaga, a vasalas betéteinek szama
és elhelyezkedése;

*  abeton Gsszetétele: az adalékanyag mérete és tipusa, a cement és a kiegészitéanyag tipusa, a porozitas
a polipropilén szaladagolds, az acél szalerdsités, a beton nedvességtartalma, ateresztéképessége és
szilardsaga (Silfwerbrand, 2004).

Alagutak esetén fontos, hogy a betonfelliletek réteges levalasa tiiz esetén lehet6ség szerint ne kdvetkezzék be.

Szamos kisérlet igazolta, hogy a betonfeliilet levalasanak veszélye miianyagszalak alkalmazasaval jelentésen

csokken, a szalvaz kiégése soran létrejove ,,cs6halozatos” pérusszerkezet a gbzt kivezeti és a szétrepedezés ve-

szélyét csokkenti (Majorosné, Baldzs, 2006, Richtlinie, 2005, Dorn, 1993).
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4.6.84. abra: A betonfeliilet levalasanak
mechanizmusa (Winterberg, Dietze, 2004)
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5. FRISS- ES MEGSZILARDULT BETON VIZSGALATOK

(SZEGONE KERTESZ EVA)

Afrissbeton dtadas/atvétele sordn legalabb az alabbiakat kell megmérni: tertilés, testslirliség, légtarta-
lom (a tests(irliségbdl és a keverési ardnybél is szamithato).

5.1.KONZISZTENCIA

Afrissbeton kezelhetdségét meghatarozé allapotjellemzé a konzisztencia, melyet kiilonb6z6 modszerekkel
lehet vizsgalni és a konzisztencia-mérészamokkal szamszertien jellemezni. A konzisztencia-mérészammal
egylitt minden esetben meg kell adni a vizsgalati mddszert, amellyel a betonkeveréket vizsgaltak.
Az MSZ 4798:2016 szabvany a kévetkezd konzisztenciavizsgalo eszkdzok alkalmazasat szabalyozza:
. roskadds, amely az 6sszetart6 képességre és az alakithatdsagra utal,
e tOmorodési mérészam, a tomarithetdsegi készségre kdvetkeztethetiink,
*  terlilés,amely a mozgékonysagot és az dsszetart6 képességet jellemzi
»  roskadasi terlilés, a tolcséres kifolyas, az L-szekrényes vizsgalat, a fékezGgytir(is vizsgélat, vala-
mint az (ilepedési stabilitas vizsgalata az 6ntémorédd (OTB, SCC) betonok konzisztencidjanak
jellemzésére alkalmas.

Fontos tudnivalok

A kiilénboz6 konzisztencia-mérészamokat nem lehet, és nem is szabad egymassal 6sszehasonlitani. A be-
tonkeverék megrendelésekor afelhaszndldnak elézetesen meg kell egyeznie a gydrtoval abban, hogy a tervezé
dltal esetenként csak tdjékoztatd megnevezéssel megadott konzisztenciat milyen mddszerrel kell ellendrizni. A
transzportbeton konzisztencidjat az atvételkor a felhasznalénak ugyanazzal a médszerrel kell ellendriznie,
mint amilyennel a gyart6 a konzisztenciat méri, megadja és garantalja. Ezért célszert, ha a mixerkocsi (vagy
a szallitéjarmd) magaval viszi a betongyarban alkalmazott konzisztenciavizsgalé eszkozt.

5.1.1. ROSKADAS VIZSGALATA

Aroskadas vizsgalatanak modszerét az MSZ EN 12350-2 szabvany irja le. Ez a mddszer 10 és 210 mm kozotti
roskadasi érték esetében ad pontos eredményt a beton konzisztencia valtozasat illetéen. Ha a roskadasi
érték a kup leemelését kovetd egy percen belil valtozik meg, akkor a roskadas vizsgalat nem mértékado.
Ha a betonkeverékhez felhasznalt adalékanyag legnagyobb szemnagysaga > 40 mm, akkor a vizsgalat nem
alkalmazhatoé.

A roskadas vizsgalathoz sziikséges eszkdzoket, annak méreteit és mérettiiréseit az MSZ EN 12350-2 szab-
vany részletesen szabalyozza.

Avizsgalat menete

Elsé [épésként elengedhetetlen a kiipforma (magassaga 300 mm) belsé falanak benedvesitése. Masodik 1é-
pésként ezt a benedvesitett kipformat rahelyezziik egy merev, sima, vizszintbe allitott nem nedvszivé alap-
ra ugy, hogy a kiip és az alap kozott a vizsgalat ideje alatt cementpép, vagy viz ne folyhasson ki. Ezt kéveten
a betonkeveréket a gondosan el6készitett formaba harom egyenletes vastagsagu rétegben bet6ltjik. Min-
den egyes réteget a csomoszol6 rud (@ 16+ 1 mm, hossz 600+ 6 mm, mindkét végén legdmbolyitett) 25-szori
egyenletes beszurasaval kell tomdriteni a réteg teljes mélységében. Az utolsé réteget Ugy kell betdlteni, hogy
aza kup fels6 pereme folé pupozodjon. A tomorités befejezésével a felso réteget hiizzuk le a csomodszolé rad
flirészel6 és hengerlé mozgatasaval. A lehtizast kovet6en a format fliggbleges iranyba mozgatva 6vatosan
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emeljlik le a betonrdl, tigyelve arra, hogy a betont oldalirAnyl nyiréhatas ne érje. A forma eltavolitasat kdvets-
en azonnal le kell mérni a betonkup roskadasat, és a mért értéket 5 mm-re kerekitve kell megadni. A roskadéas
mértékének meghatarozasat az 5.1. abra mutatja. A kiiproskadds vizsgdlathoz mindig annyi mintdt kell kivenni
a halmazbdl, amely elegendd az esetleges ismétléshez, vagy a beton konzisztencia-eltarthatdsdg vizsgdlathoz is.

5.1.1. abra: Roskadas vizsgdlata

Az 5.1.2. 4brdn néhany jellegzetes vizsglati eredmény lathato.

5.1.2. dbra: Jellegzetes roskaddsi képek

Az a abran a beton szabalyos roskadasa lathatd.

A.b 4bra torz, de még értékelheté eredményt mutat: ilyenkor a beton fels6 ferde sikjanak legmagasabb
pontjat kell elfogadni.

A c &bra szerint a keverék teljesen szétesett: a konzisztencia mérésre ez a médszer nem alkalmas, a terilés
szabatosabb eredményt ad.

Ad abran a kiip magassaga alig-alig csokkent: ez azt jelenti, hogy a keverék tulsdgosan szaraz volt (Un. fold-
nedves). Ebben az esetben ez a moédszer a konzisztencia meghatarozasara nem alkalmazhatd, inkabb a t6-
morodési mérészam megadasa (5.1.2.) lehet célszerd.

Az e abra szerint, ha a beton egyik oldala leszakad vagy lenyirddik, akkor ezt a vizsgalatot figyelmen kiviil
kell hagyni, és a minta félretett részébdl a vizsgalatot meg kell ismételni. Ha ez is eredménytelen, akkor ez a
beton a roskadas mérésre nem alkalmas, ezért a konzisztenciat mas moédszerrel kell meghatarozni.

5.1.2. TOMORODESI TENYEZG MEGHATAROZASA
AtOmorodési tényez6 (tdmoritési mérészam) vizsgalata a tdmorithetéség meghatarozasara szolgal, melyet
az MSZ EN 12350-4 szabvany szerint kell elvégezni.
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Avizsgdlat menete

Egy kelléen sima és merev fali, 200x200 mm alapterlet(i 400 mm magas, hasab alakd fém tartalyt tomo-
rités nélkiil toltsiink meg a vizsgalandé betonnal. A tartaly pereme feletti betonpupot 6vatosan tavolitsuk
el, elkeriilve a legkisebb tomoritést is. Ezutan tomoritd eszkdzzel - vibroasztal, tlivibrator - veszteség nélkil
tomoritsiik a betont mindaddig, amig tovabbi térfogatcsdkkenés mar nem észlelhetd. Mérjiik meg az 5.1.3.
abra szerinti ,,s” értéket (amely a tartaly négy sarkan mért értékek atlaga) mm-re kerekitve.

200+2

5.1.3. dbra: Tomérodési tényezé meghatdrozdasa

Atomorodési tényezd: =1,0
Ez a vizsgélat akkor alkalmas a beton konzisztencidjanak jellemzésére, ha a tomorodési tényezd értéke
1,04= c<1,46.

5.1.3. TERULES VIZSGALATA
Ateriilés vizsgalatanak modjat az MSZ EN 12350-5 szabvany irja le.

Avizsgalat menete
A szilard, vizszintes, fémboritasu aljzaton évé ejtdasztalra rogzitett 200 mm
magas csonka kupot két egyenld rétegben megtoltjiik a vizsgdland6 be-
tonnal. Az asztal fellilete és a csonka kup belseje mattnedves legyen.
Mindkét réteget a fartd 10 kénny( Gtésével tomoritjiik. A masodik réteg
betont pipozva kell az edénybe tolteni, majd a kip tetejérdl a f6los betont
acélvonalzéval le kell htizni. 30 masodperc varakozas utan a csonka kipot
fuggbleges iranyban a betonrdl lehtizzuk. Ha az asztalra betonhulladék
ker(ilt, akkor azt dvatosan le kell tordlni. Ezutdn az asztal mozgathaté felsé
0= 2% lapjat lassan fel kell emelni a fels6 (itk6zGig, majd szabadon le kell ejteni.
Az ejtések szama 15, és minden ciklus ideje 1-3 masodperc legyen. Ezutan
5.1.4. dbra: Teriilésmérés meg kell mérni az asztal oldalaival parhuzamos irdnyokban a széttertlt
beton legnagyobb kiterjedését (d, és d,), 10 mm-re kerekitve (5.1.4. abra).
Aterulés mértékét a két a két atmérd szamtani atlaga adja. Ellendrizni kell a terilt beton szétosztalyozdda-
sat: a nagyobb adalékszemek kiperegnek a lepénybdl (az oka péphiany lehet), vagy a cementpép kivalhat a
durva adalékszemek kozll, és akar néhany mm-es pépgytirl képzédhet a lepény koriil (oka lehet a kevés
lisztfinom - 0,125 mm alatti - szemcse, vagy tul sok a keverdviz, vagy tal sok a foly6sité adalékszer). Ilyenkor
célszert a teriilési lepényt a mérészalaggal egyiitt lefényképezni, mert ez eldontheti a reklamacios vitat. A
jegyz6kdnyvben rogziteni kell, ha emiatt a vizsgalat nem értékelhetd. Ha a beton nem teriilt el, hanem szét-
gurult, akkor a konzisztenciat mas modszerrel kell mérni (pl. tomorddési tényezd, 5.1.2 fejezet).
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5.1.4. ROSKADASI TERULES VIZSGALATA

Az MSZ EN 12350-8 szabvany szerinti vizsgalat az 6ntdmorodé beton viszkozitasanak jellemzésére szol-
gal. A szabvanyban leirt 300 mm magas csonka kupot a vizsgalat soran egy szilard legaldbb 900x900 mm
méretl vizszintbe allitott olyan acéllapra helyezziik, melyen a 210 és az 500 mm-es korok be vannak jelol-
ve. A csonka kupot tomorités nélkil egy rétegben 30 sec alatt megtoltjiik a betonnal, majd 1-3 sec alatt a
kupot fiuggdleges irdnyban eltavolitjuk. Feljegyezziik -0,1 sec pontossaggal - azt az id6t, amikor a szétteriilé
betonlepény 500 mm atmérdjl lesz. Amikor a beton ,mozgéasa” befejez6dott, két egymasra meréleges
irdnyban 10 mm-re kerekitve lemérijiik a betonlepény atmérdjét. Ha a két atméré mérete 50 mm-nél na-
gyobb mértékben tér el egymastdl, a mérést meg kell ismételni. Minden esetben meg kell arrél gyéz6dni,
hogy a betonlepényen nem lathaté-e szétosztalyozddas, vagy a lepény szélén nincs-e vizkivalas.

5.1.5. TOLCSERES KIFOLYAS (V-TOLCSER) VIZSGALATA

Az MSZ EN 12350-9 szabvany szerinti vizsgalat ugyanlgy az 5Sntdmorddd beton viszkozitasanak jellemzésé-
re szolgal, mint az MSZ EN 12350-8 szerinti vizsgalat. A vizsgalathoz hasznalt tolcsér anyaga rozsdamentes
fém és belsé fellilete minden szennyezédést6l mentes.

Avizsgdlat menete

Az 5.1.5. abra szerinti tolcsért toltsiik meg a vizsgalando betonnal (mechanikai razkddas és vibralas nélkiil),
majd a felszinét simitsuk le. A lehtizast kovetSen révid id6 beliil (10+2 sec) nyissuk ki a tolcsér aljan lévé ka-
put. 0,1 sec pontossaggal mérjiik meg azt azidét (t ), amig a beton télcsérbél teljesen kifolyik, azaz a télcsér
szara ,,atlathatd” lesz. Ha a tolcsér szardban az adalékanyag fennakad (megndévelve ezzel a kifolyasi id6t),
akkor a vizsgalatot meg kell ismételni. A vizsgalathoz legaldbb 12 liter betonra van sziikség és a felhasznalt
adalékanyag legnagyobb szemnagysaga nem lehet nagyobb, mint 22,4 mm (24 mm).

515 =2
751 % 7
h
425 =2
r
h
150 =2
A
65<1

5.1.5. abra: V-tolcsér
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5.2. AFRISSBETON LEVEGOTARTALMANAK MEGHATAROZASA (NYOMASMODSZER)

Avizsgalat mddjat azMSZ EN 12350-7 szabvany irja le. Afrissbeton leveg6tartalmanak mérését az5.2.1. dbra
szerinti Un. ,,B” tipusy, nyomasmaodszeri levegStartalom-vizsgald késziilékkel lehet elvégezni.

. A beton
szintje

L

5.2.1. abra: Nyomdsmodszerii levegétartalom vizsgalo késziilék

Egy ismert térfogatd és nyomasu levegd van 6sszehasonlitva a témitett edénybe tdmoritett beton ismeret-
len levegbtartalmaval. A méréedény légnyomasmeérdje légporustartalom [%]-ra van kalibralva. A skalan a
légtartalmat térfogat%-ban kdzvetleniil leolvashatjuk.

Alégporustartalom skdla ellendrzése érdekében az eszkéz kalibralasat rendszeresen el kell végezni. A kalib-
ralas modjat a szabvany D melléklete részletesen leirja.

A 8 literes méréedénybe tomdritett beton tomege alapjan a teststirtiség is meghatdrozhato. A légtartalmat
szdmitdssal is meg lehet hatarozni a mért teststirliség és a keverési arany alapjan.

5.3. AFRISSBETON TESTSURUSEGENEK MEGHATAROZASA

A betonok mindsitésekor fontos ismerni a frissbeton tests(rliségét. Ennek vizsgalatat az MSZ EN 12350-6
szabvany szerint kell elvégezni.

Avizsgalat menete
Abetontismert térfogat (V) és ismert tdmeg(i (m,) vizzar tartalyba toltjiik majd témérités és a felilet lehu-
zasa utan megmeérjiik a beton és a tartaly egyUttes tomegét (m,). A vizsgalathoz hasznalt tartalynak legalabb
5l térfogattinak kell lennie. Célszer(i azonban nagyobb (pl. 8 literes) henger alaku edény (fazék), haszndlata,
és nem 200 mm-es (8 liter) kockasablon. A beton konzisztenciajanak és a tomorités modjanak fliggvényében
a tartalyt két vagy tobb rétegben kell feltdlteni a teljes betonmennyiség tomorségének eléréséhez, kivéve
Ontdmorodod betonoknal, amikor a tartaly egy litemben torténd feltoltése lehetséges.
AtestsUrliség a kovetkez6 képlettel szamithato:
D= m, —m

V

Afrissbeton testsUr(iségét 10 kg/m?3-re kell kerekiteni.
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Gyartasellendrz6 vizsgalatokhoz a szilardsagvizsgalathoz késziilt probatestek adataibél is meghatarozhat-
juk a testsliriséget, de ebben az esetben fokozottan kell figyelni a sablon méreteire.

A prébakockak egyenkénti tests(r(iségi adatai fontosak, de nem helyettesitik a = 5/8 literes edényben valé
mérést.

5.4. AFRISSBETON CEMENTTARTALMANAK MEGHATAROZASA

Avizsgalatot a beton keverésétdl szamitott 1 6ran belil el kell végezni. Amintavétel soran vett 5-10 kg mintat
két egyenld részre osztjuk és 5 g pontossaggal kiilon-kiilon lemérjlik. A részmintakat el6szor a 4 mm-es,
majd az 1 mm-es, végiil a 0,063 mm-es négyzetlyuku szitan folyovizzel atmossuk. A szitdkon fennmaradd
adalékanyagot tomegallandosagig kiszaritjuk és tomegliket 5 g pontossaggal lemérjik. Ahhoz, hogy a
cementtartalmat megadhassuk, meg kell hatarozni a frissbeton viztartalmat (szaritassal, vagy denaturalt
szeszes kiégetéssel). A minta tomegvesztesége a 0,063 mm-nél kisebb részek és a viztartalom mennyiségét
adja.

Szamitasa a kovetkezo:
My oes =M, (moa + mv) (8

ahol:

m, aminta nedves tomege (g),

m, a meghatarozott viztartalom (g),

m, a szitan fennmaradt és kiszaritott 6sszes adalékanyag (g).

Ha az adalékanyag elhanyagolhatdan kevés (0,063 mm alatti) szemcséjii finomrészt tartalmaz, akkor az

My 465 €8YENIONek tekinthetd a cement témegével.

5.5. ABETON SZILARDSAGANAK BECSLESE SCHMIDT-KALAPACCSAL

A beton szilardsagat a feliileti keménységen alapulé Schmidt-kalapacsos médszerrel az MSZ EN 12504-2
szabvany szerint vizsgalhatjuk. Ez a vizsglat a rugalmas (itkdzés kovetkeztében valo visszapattanas elvét
hasznalja fel, és akkor alkalmazhato, ha feltételezhetd, hogy a beton fellileti kérge és a belseje kozott - a feli-
leti karbonatosodastdl eltekintve - nincs szamottevd eltérés. A kisebb, normal és nagyszilardsagu betonok
vizsgalatara a gyart6 cég tobb tipust (P, M és N) is kifejlesztett. Az épitSiparban leggyakrabban az N tipusu ka-
lapacsot hasznaljuk, amely 100 mm-nélvastagabb, d =32 mm szemnagysagu, 14-56 napos, 10-70 N/mm?
nyomészilardsagu beton szilardsaganak becslésére alkalmas +10°C...-50°C hémérsékleten. A vizsgalt beton-
nak merevnek vagy mereven megtamasztottnak kell lenni. A visszapattanasi érték fiigg a beton mindségétol
és a kalapacs allandoitol, amelyek az alkalmazas szogével is valtoznak.

Amddszer alkalmas egy szerkezet(i rész) betonjanak egyenletességi vizsgdlatdra.

Avizsgalat menete

A vizsgalati helyeket véletlenszertien kell kivalasztani ugy, hogy egy mérési helynek kb. 300 x 300 mm feli-
letet tekintlink. A vizsgalatra kijel6lt helyekrél a cementiszapot és minden egyéb szennyez6dést, tovabba
zsaluzat okozta egyenetlenséget csiszoljunk le. Az elsé leolvasas el6tt legaldbb 3 mérést kell végezni, hogy
garantaljuk a helyes miikodést. Legaldbb 9 mérést kell végezni egyenletesen elosztva a mérési terlileten.
Rogziteni kell minden egyes mérés helyét és a visszapattanasi értékeket. A mérési helyeknek egymastol és a
beton szélétél legaladbb 25 mm tavolsagra kell lenni.

Az eredmények értékeléséhez a kdvetkez alapadatokra van sziikség:
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+  mérési helyenként 9-9 visszapattanasi érték,

«  Utésirany,

+  apontossagellendrzés (,kalibralds”) soran meghatarozott korrekcios tényezé (§),
. a beton Osszetételére, allapotara vonatkozo6 adatok,

. abeton kora.

Azon visszapattanasi értékek, amelyek a 9 visszapattanas atlagatol +5-nél nagyobb mértékben eltérnek, az
értékelésbdl ki kell zarni és helyettiik 0j Gtést kell végezni.

Avizsgalati eredmények kiértékelését az e-UT 09.04.11. (UT 2-2.204:1999) (tiigyi miiszaki elSiras 4.4 fejezete,
vagy az MSZ EN 12504: szabvany szerint kell elvégezni.

5.6. ANYOMOSZILARDSAG MEGHATAROZASA AZ MSZ EN 12390-3 SZABVANY SZERINT

A beton nyomoszilardsaga a beton legfontosabb szilardsagi jellemzdje, s ezt a beton mindsitésére, jelolé-
nyd 150 mm atmérdjli henger alaku probatesteken allapitjuk meg. Az ellenérzé vizsgalathoz ugyanabbdl a
keverésbdl - mindegyik el6irt korban végrehajtott vizsgalathoz (2, 7, 28 stb. napos korban) - legalabb 3 db
prébatestet kell késziteni.
A probatestek készitésekor a kovetkezdket vegyiik figyelembe:
«  Asablon alakja, mérete és tiirése feleljen meg az MSZ EN 12390-1 szabvany kévetelményeinek.
+  Asablonban a betont minimum két rétegben kell tomériteni, és egyik réteg vastagsaga sem ha-
ladhatja meg a 100 mm:-t.
+  Abetontasablonba t6ltés utan azonnal tdmoritsiik a teljes tomorség eléréséig tigy, hogy kozben
szétosztalyozddas vagy cementpép-elfolyas ne kdvetkezzék be.
+  Aprébatest felszinét egyértelmien és letorolhetetleniil jeloljik meg, ugyanakkor kertiljiik a felu-
let bArminemi megsértését.
+  Ajeloléseket is tartalmazd mintavételi jegyz6kdnyveket gondosan &rizziik meg.
+  Elkészités utdn minimum 16 6raig, de maximum 3 napig hagyjuk a prébatestet a sablonban, eza-
latt védjuik az (itést6l, a razkddastol és a kiszaradastol.
+  Aproébatesteket szabvanyos korlilmények kozott kell tarolni (20£5 °C hémérsékleten folidval le-
takarva, majd 20+2 °C hémérsékletd vizben vagy 95%-nal nagyobb relativ paratartalmu térben).
Ha a tarolas ettdl eltér, azt a vizsgalati jegyz6konyvben fel kell jegyezni annak érdekében, hogy a
beton mindsitésénél ezt figyelembe vehessiik.

A nyomészilardsag vizsgalat elsé és legfontosabb [épése a probatest méreteinek és alakjanak ellendrzése.
Azokat a probatesteket, amelyeknek alakja vagy mérete nem felel meg az MSZ EN 12390-1 szabvany szerinti
elSirdsnak, a vizsgalatbol ki kell hagyni, vagy ha lehetséges ki kell igazitani. A szabvany a csiszolassal valé ki-
igazitast nem ajanlja. Az MSZ 4798:2016 szabvany megengedi a probatestek vegyes tarolasat: 7 napos korig
2042 °C-os vizben, majd legalabb 55 % relativ paratartalmu és 20+5 °C-os levegon.

Ha a probatesteket vizsgalatig vizben tartottuk, akkor a vizsgalat el6tt tordljik le a feliiletiiket matt-nedvesre.

Avizsgalat menete

A probakockakat ugy helyezziik a torégép nyomolapjai kozé, hogy a terheléeré merdleges legyen bedolgo-
zas iranyara. Kdzpontositsuk a probatestet. Valasszunk egyenletes feszliltségndvekedési sebességet 0,2-0,1
MPa/s (N/mm?/s) tartomanyban. Zokkenés nélkiil engedijiik ra a terhet a prébatestre, és folyamatosan né-
veljiik a kivalasztott alland6 sebesség +10 %-an beliil a torderd eléréséig. Kézzel vezérelt vizsgaloberende-
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zés alkalmazasakor a prébatest torésének kozelébe érve a szabalyozé megfeleld igazitadsaval korrigaljuk a
kivalasztott terhelési sebesség csokkenését. Jegyezziik fel a toréerét. Mindig nézziik meg a torésképet. Az
5.6.1-2. abrakon kocka és henger alaku probatestek helyes és helytelen térésképei lathatok.

5.6.2. abra: Betonkocka és -henger helytelen torésképe

Figyelem! A torégépen a terhelési sebességet lehet bedllitani, ezért a fesziiltségndvekedési sebességet mindig
4t kell szamitani terhelési sebességre. A vegyes tarolasu prébatest nedvességtartalma befolyasolja az ered-
ményt. Erésen eltérd nedvességtartalmak esetén a toretbdl mintét kell venni, és a nedvességtartalmat meg
kell hatarozni.

5.7. AHAJLITO-HUZO SZILARDSAG MEGHATAROZASA AZ MSZ EN 12390-5 SZABVANY
SZERINT

Avizsgalathoz felhasznalhaté probatestek méretei az 5.7.1. dbra szerintiek.

<« L

=
>

d=100/150/200/250/300 [mm]
() L>3d [mm]

d
v

7

5.7.1. abra: A hqjlito-hiizo szilardsdg meghatdarozasdra alkalmas probatest

Avizsgdlatot végig 20+2°Cos vizben tdrolt probatesteken kell elvégezni. A probatestek felliletérd| a felesleges vizet
le kell tordlni, mielétt azt a vizsgalogépbe helyeznénk. A terhelés irdnya merdleges legyen a beton bedolgozasi
irdnyara. A hajlit6-hz6 szilardsagot meghatarozhatjuk kétpontos vagy harmadpontos terheléssel.
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Figyelem! Palyaburkolati betonok hajlité-hiizé szilardsaganak a meghatarozasahoz - az e-UT 06.03.31. (UT
2-3.201) uttigyi mlszaki elSiras szerint - 150x150x600 mm méret(i gerenda prébatestet kell késziteni és a
vizsgalatot kétpontos terheléssel kell elvégezni, 450 mm tdmaszkozzel.
Ha a probatestek méretei vagy alakja nem felel meg az EN 12390-1 4.3. szakaszanak, mert a vonatkozd t(iré-
seket tullépik, akkor el kell ezeket vetni vagy ki kell igazitani a kovetkezéképpen:

«  azegyenl6tlen fellileteket csiszolassal le kell simitani,

+  aszogeltéréseket vagassal és/vagy csiszolassal ki kell igazitani.

Avizsgdlat menete

AterhelGer6t csak akkor engediiik ra a probatestre, ha valamennyi terhel6 és aldtamaszt6 gorgd egyenlete-
sen nyugszik a probatesten. Valasszunk allandé fesziiltségnovekedési sebességet 0,04 - 0,06 MPa/s kdzott.
Lokés nélkil engedijiik ra a terhel6er6t, és noveljik folyamatosan a kivalasztott allandd sebességgel +10 %
tlirésen bellil egészen a tonkremenetel eléréséig. Jegyezziik fel a kijelzett torerét. A vizsgalati jegyz6konyv-
ben mindig meg kell adni a terhelés médjat (kétpontos vagy kdzpontos terhelés) és a terhel6gorgékon kiviil
bekovetkezett torést. Ilyenkor célszer(i fényképet késziteni.

A hajlitd-hz6 szilardsagot 0,1 N/mm?-re kerekitve kell megadni.

5.8. A HASITO-HUZO SZILARDSAG MEGHATAROZASA AZ MSZ EN 12390-6 SZABVANY
SZERINT

A prébatestek legyenek henger alakuak és feleljenek meg az MSZ EN 12350-1 szabvany kévetelményeinek.
Szerkezetbdl kifurt magok esetén elfogadhat6 az 1/1 hosszisag/atmérd arany is. Ha a probatestek alakja
vagy mérete nem megfeleld, akkor azokat el kell vetni vagy ki kell igazitani. A vizben tarolt prébatestek feli-
letérél minden felesleges nedvességet toroljiink le a vizsgalogépbe vald behelyezést megeléz6en.

Avizsgalat menete
Aprobatestet az 5.8.1. abran lathatd befogdszerkezetbe és a vizsgalogépbe kdzpontosan kell elhelyezni.

5.8.1.dbra: A hasito-hizé szilardsdag befogoszerkezete

Gondosan allitsuk be a 2-es szammal jelzett alatét csikokat, és ha sziikséges, a teheratad6 elemeket is a pré-
batest also és felsé terhelési sikjan. Gondoskodjunk arrél, hogy a terhelés alatt a felsé nyomoélemez parhu-
zamos legyen az alsé nyomoélemezzel. Valasszunk allandé fesziiltségndvekedési sebességet 0,04-0,06 MPa/s
kozott. Lokés nélkiil engedjiik ra a terhelGerdt, és ndveljik folyamatosan a kivalasztott dllando sebességgel
+10% tlirésen beliil egészen a torderd eléréséig. Adjuk meg a hasitd-hiz6 szilardsagot a legkdzelebbi
0,05 N/mm?-re kerekitve.
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5.9. AViZZAROSAG VIZSGALATA

A nyomas alatti viz behatolasi mélységének a vizsglatat a végig viz alatt utokezelt szilardbeton esetén az
MSZ EN 12390-8 szabvany irja le. A prébatestet 28 napos korig az MSZ EN 12390-2 szerint viz alatt kell tarolni,
Avizsgalatara minden olyan késziilék hasznalhatd, amellyel a probatest vizzel érintkez6 felliletén megfeleld
viznyomast lehet létrehozni. Egy ilyen berendezés lathatd az 5.9.1. dbran.

5.9.1. dabra: Vizzarésdg vizsgalé berendezés

A probatest alakja legalabb 150 mm élhossziisagli kocka, hasab vagy 150 mm atmérdjl henger legyen. Koz-
vetlen a kizsaluzas utan a viznyomasnak kitett probatest-feliiletet érdesitsiik fel. Ha ezt elmulasztottuk, ak-
kor kdzvetlen a vizsgalat megkezdése el6tt éles szerszammal kell a vizsgalando felliletet felérdesiteni.

Avizsgdlat menete

Helyezziik el a prébatestet a berendezésbe, és adjunk ra 500+50 kPa (50,05 bar) viznyomast 72+2 éran ke-
resztiil. Vizsgalat kdzben ellendrizziik a prébatest viznyomasnak ki nem tett fellileteit. 72 6ra eltelte utan ve-
gylik a probatestet a berendezésbdl. Torljiik meg azt az oldalat, amelyre a viznyomas hatott. Hasitsuk félbe
a probatestet a viznyomasnak kitett oldaldra merélegesen. Amikor a hasitott fellilet annyira megszaradt,
hogy vildgosan meg lehet figyelni a vizbehatolasi vonalat, akkor jeléljiik meg ezt a hatarvonalat a probates-
ten. Mérjlik meg a behatolds legnagyobb mélységét és az értéket kerekitsiik mm-re.

Abeton vizzarosaga akkor megfeleld, ha az MSZ EN 12390-8 szerint meghatarozott legnagyobb vizbehatola-
si mélység az 5.9.1 tablazat szerinti értékeket nem haladja meg.

258



5.9.1. tablazat

Kornyezeti osztaly Vizbehatolas megengedett legnagyobb mélysége, mm

atlagérték, legalabb harom egyedi érték
probatesten vizsgalva

XV1(H) 50 55
XV2(H) 35 38
XV3(H) 20 22

5.10. ABETON FAGY-ES OLVASZTOSO-ALLOSAGANAK VIZSGALATA

A fagyallosag, illetve a fagy- és olvasztoso-allosag vizsgalatot a beton kornyezeti osztalyatol fliggéen
altaldban legaldbb 28 napos, de legfeljebb 35 napos kord, illetve a beton mindsitési koranak megfeleld (42,
56 vagy 90 napos) probatesteken kell elkezdeni.

Az MSZ 4798 szabvany a fagyallosag, illetve a fagy- és olvasztoso-allosag vizsgalatara két valtozatban (,A”
valtozat fagyallésag vizsgalat ,és ,,B” valtozat fagy- és olvasztoso-allosag vizsgalat esetén) végezhetd ha-
rom-harom féle MSZ CEN/TS 12390-9 szerinti médszert ajanl, amelyek koziil az dtadas-atvételi eljards soran
alkalmazandd moédszert az érdekelt felek szabadon vélaszthatjak ki. Ha két laboratdrium vizsgalja ugyanazt
a betont, akkor el6zetesen meg kell egyezniiik abban, hogy ugyanazt a vizsgalati modszert és ugyanazt a
mérési eljarast alkalmazzak.

Avalaszthaté modszerek a kdvetkezdk:
- peremes hamlasztasi feliletvizsgalat az MSZ CEN/TS 12390 9 5. fejezete szerint;
- bemeritéses kockavizsgalat az MSZ CEN/TS 12390 9 6. fejezete szerint, azzal az eltéréssel,

e hogy a vizsgalat csuszdfedeles sargaréz vagy rozsdamentes acél tartalyok helyett csu-
szofedeles polipropilén (PP) vagy nagystirtiségl polietilén (HDPE) tartalyok (edények)
alkalmazasaval is elvégezhetd;

e hogy a vizsgalat 100 mm élhosszlisagu probakockak helyett 150 mm élhosszisagu
prébakockakkal is elvégezhetd, ebben az esetben azonban a mért vizsgalati tomeg-
veszteségeket 1,5 korrekcids tényezével meg kell szorozni (lasd a NAD 5.6. tablazat 2.
megjegyzését);

- kapillaris felszivasos hamlasztasi CF, illetve CDF vizsgalat az MSZ CEN/TS 12390 9 7. fejezete szerint.

A beton fagy- és olvasztésé-allosaganak vizsgalata - ,feliiletvizsgalat”

A vizsgalati modszert az MSZ CEN/TS 12390-9 szabvany 5. fejezete irja le. Ennek [ényege, hogy a beton
probatestekbdl kivagott lemezszerti probatesteket fagyasztasi olvasztasi hatasnak tessziik ki 3 mm mély-
ségli ionmentes viz vagy 3 tdmeg-os natrium-klorid-oldat jelenlétében. A probatestek vizsgalt fellilete
legalabb 7500 mm? és legfeljebb 25000 mm?, a prébatestek vastagsaga legaldbb 50 mm, de legfeljebb 103
mm legyen. A prébatesteket a vizsgalt fellilet kivételével gumilappal és hészigeteld réteggel kell korilvenni.
A légkeveréses fagyasztoszekrénybe vald helyezés el6tt 15-30 perccel a peremek kdzti részt ioncserélt viz-
zel {XF1, XF3 és XF3(H) kdrnyezeti osztaly} vagy 3 tomeg%-os natrium-klorid-oldattal {XF2, XF4 és XF4(H)
kornyezeti osztaly} kell feltolteni. A probatesteket tgy kell letakarni, hogy fagyasztas kozben a parolgast
megakadalyozzuk. A beton fagyalldsag, és fagy- és olvaszt6so-allosag vizsgalatahoz el6készitett probatestét
az 5.10.1. dbra, mig a probatest fagyasztasi-olvasztasi diagramjat az 5.10.2. abra mutatja.) A fagyasztasi-ol-
vasztasi ciklusok eldirt szama a vizsgalati modszert6l fliiggetleniil 50 év tervezési élettartam esetén n = 56,
100 év tervezési élettartam esetén n=284.
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5.10.2. abra: Fagyasztdsi-olvasztdsi diagram

A(7+1),(14+1),(28 £1) és 56 ciklus utan az olvasztasi fazisban minden egyes prébatesten végre kell hajtani
a kovetkezOket:

+  gyljtstik Ossze a vizsgalati felliletrdl lehamlott anyagot a gytjtéedényben, oblitsiik le a feliile-
tet a vizpermetezé palackkal és keféljiik le az esetleg felvalt anyagrészeket, majd kiszaritas utan
mérjlik le a lemallott anyag mennyiségét (ajanlatos a kipergett nagyobb adalékszemeket kiilon
is megmérni),

+  Ontslnk friss fagyasztokozeget a vizsgalati felliletre. A 150 mm x 150 mm nagysagu vizsgalati
felulethez 67 mlszikséges,

+  aprobatesteket tegyiik vissza a fagyasztdba.

Avizsgalat eredménye a kiszaritott mallott részek grammban mért tomegének és a négyzetméterben kifeje-
zett vizsgalati feliiletnek a hanyadosa (g/m?).

Az elfogadasi kritériumokat az MSZ 4798:2016 szabvany NAD 7. tablazat tartalmazza

Célszerti a tomegveszteség méréseket akar minden hetedik ciklus utan elvégezni, és a vizsgalati eredményeket
a ciklusszam fliggvényében diagramban feldolgozni, amelybdl a folyamat lassulasa, allandd sebessége, ill. gyor-
sulasa jol szemléltethetd. Egyes elSirasok megkovetelik, hogy a A56 < 2xA28 tdmegveszteségi arany teljestiljon.

A beton fagy- és olvasztésoé-allosaganak vizsgalata - ,.kockavizsgalat”

Avizsgalati mddszert az MSZ CEN/TS 12390-9 szabvany 6. fejezete irja le. A vizsgalat [ényege, hogy ionmen-
tes vizbe vagy a 3%-os konyhasdoldatba meritett kocka probatesteket fagyasztasi-olvasztasi hatasnak tesz-
szlik ki. A fagyallésagot 50 év tervezési élettartam esetén n = 56, 100 év tervezési élettartam esetén n = 84
fagyasztasi-olvasztasi ciklus utan a kockak tomegveszteségének a mérésével kell értékelni. Az elfogadasi
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kritériumokat az MSZ 4798:2016 szabvany NAD 8. tablazat tartalmazza.
Abemeritéses ,.kockavizsgalatot” az MSZ CEN/TS 12390-9 6. fejezete szerint kell elvégezni, azzal az eltéréssel,

—  hogy avizsgélat csuszofedeles sargaréz vagy rozsdamentes acél tartalyok helyett csiszofedeles
polipropilén (PP) vagy nagyslirliségl polietilén (HDPE) tartalyok (edények) alkalmazasaval is el-
végezhetd;

—  hogy avizsgalat 100 mm élhosszlsagu probakockdk helyett 150 mm élhossziisagu probakockdk-
kal is elvégezhetd, ebben az esetben azonban a mért vizsgdlati tomegveszteségeket 1,5 korrekcios
tényezével meg kell szorozni; és igy kell a kévetelményeket Gsszehasonlitani.

A vizsgélathoz haszndlt tartalyt és a probatestek elhelyezését az 5.10.3. dbra, mig a beton hémérséklet-
valtozasat a kocka kozepén az 5.10.4. dbra mutatja.

l://2//1,3 4 ;5 Ja -
)
/// lr"llf
// N
7 ZE
7 7
A
7 2
W7 o 9 r

|125+§ | 70 |10] 70 | 25+5
5.10.3. dbra: Probatestek elhelyezése a tartalyban

0 2 4 6 B 10 12 14 18 18 20 22 24
t (h)

5.10.4. abra: A beton hémérséklet-valtozdsa a kocka k6zepén

Abeton fagy- és olvasztoso-dllésaganak vizsgdlata - ,,CF” ,,CDF” vizsgalat

A vizsgalatot az MSZ CEN/TS 12390-9 szabvany 7. fejezete irja le. A 150 mm-es frissbeton kockaformét a
kozepén egy PTFE lemezzel kettéosztjuk, és a megszilardult probatesteket fagyasztasi-olvasztasi igénybe-
vételnek vetjik ala, vizsgalati lapjukkal lefelé bemeritve ionmentes vizbe (CF-vizsgélat) vagy 3 tomeg%-os
natrium-klorid-oldatba (CDF-vizsgalat). A fagyallésagot a probatestekbdl levalt anyag mennyiségének mé-
résével értékeljiik vagy 28 fagyasztasi-olvasztasi ciklus utan [CDF-vizsgalat 3%-os natrium-klorid-oldattal
(NaCl-oldattal)] vagy 56 fagyasztasi-olvasztasi ciklus utan (CF-vizsgalat ionmentes vizzel).
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5.11. ABETONOSSZETETEL UTOLAGOS MEGHATAROZASA

Avizsgalati mddszert az MSZ 4715-7 szabvany irja le. A vizsgalat célja a megszilardult cementpépbdl vissza-
szamithato eredeti cement és adalékanyag tdmegének, lehetdség szerint az adalékanyag szemszerkezeté-
nek és finomrésztartalmanak kozelité meghatarozasa. A vizsgalat [ényege, hogy a betont sésavban oldjuk.
Asosavban nem oldhato, visszamaradt anyagmennyiségbdl kovetkeztetiink az adalékanyag- és cementtar-
talomra. A vizsgalat - minthogy a szokasos adalékanyagoknak altalaban van sésavban oldhaté része is, va-
lamint a szokasos kétéanyagnak is van sésavban oldhatatlan része - csak kozelit pontossagu. A pontossag
azzal fokozhato, ha ismerjlik a betonhoz felhasznalt adalék- és ktéanyag sziikséges alapadatait. A vizsgalat
hatranya, hogy csak a betonban lévé cement- és adalékanyag mennyiség meghatarozasara szoritkozik, és
nem ad tdjékoztatast a felhasznalt viz mennyiségérdl, illetve a viz/cement tényez6rél. A viztartalmat, ill. a v/c
tényez6t frissbeton vizsgalattal lehet megbizhatoan kimutatni.




6. BETONKAROK OKAI ES MEGELOZESE

(PLUZSIK TAMAS, CZIRJAK JANOS, OVARI ALBERT)

6.1. SZETOSZTALYOZODAS (OVARI ALBERT)

El6zmények:

A beton- és vasbeton szerkezetek rendkivili térhéditdsa szerte a vildgon olyan mértéki volt,
hogy a legfontosabb és legszélesebb korben alkalmazott épitéanyaggd valt. Hossz( idén at
az a nézet uralkodott, hogy a beton, mint mesterséges k8, gyakorlatilag olyan id6allo, ami
fenntartast, karbantartdst nem igényel, és ezt az egyik elényés tulajdonsaganak tekintették.
Az utébbi évtizedekben tapasztalt jelenségek, karosodasok azonban azt bizonyitottak, hogy ez a felfogas
ma mar nem tarthat6. A meghibasodasok esetenként olyan sulyosak, amelyek komoly beavatkozast
igényelnek, a javitasi koltségek magasak, igy sziikségessé valt a hibak okainak elemzése, illetve a
helyreallitdas modszereinek részletes kidolgozasa [1].

Szétosztalyozodas

+  Aszétosztalyozddas a beton homogenitasanak megvaltozasa, inhomogenizalddasa.

o Ajol kelloképpen megkevert beton homogénnek tekinthetd, azaz az alkotdrészek térbeli eloszlasa
egyenletes.

«  Aszétosztalyozddas a frissbetonra vonatkozo tulajdonsag.

+  Aszétosztalyozodas a beton nem megfeleld sszetart6 képességének a hidnya.

Mi vezethet a beton szétosztalyozédasahoz ?

Abetonkeverék szétosztalyozddasi hajlaman kiviil szétosztalyozdédashoz vezethet:

Zsaluzat: tdmitetlen illesztések, hézagos kapcsolatok, tAvolsagtartok hézagai.

Elhelyezési mod: szegregaciot okozo elhelyezés, nem kielégité tomorités, viz a zsaluzatban, nedves keverék
tulvibralasa, elhelyezéskor hideg kdrnyezet.

Tervezés: tul stir(i vasalas, tal sziik keresztmetszetek.

Betonkeverék: kevés finomrész, tl lassi bedolgozas, tul nedves; tul sovany keverék [3].

Afrissbeton mely jellemz6jébdl kdvetkeztethetlink annak szétosztalyozddasi hajlamara?

Konzisztencia: a beton reolégiai jellemzdinek vizsgalata.

Az alabbi vizsgalatokkal a frissbeton kdvetkez6 tulajdonsagaira kovetkeztethetlink:

*  Roskadas: az dsszetartoképességre, az alakithatosagra, és az alakithatosagi hajlamra.

»  Teriilés: dtformalodasi készség; Gsszetartoképesség, mozgékonysag, szivattylzhatosag,
*  Tomorodeés: tomorodési készség; bedolgozhatdsag, tomorithetdség, folydsodasi hajlam.
*  Vibracios ido (Vebe-idd): pép- és viztartd képesség, szallithatdsag, kivérzési hajlam [2].
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6.1.1. tablazat: Sima, tomor latszobeton feliiletekhez ajanlott betondsszetételek

0-1 mm-es homok- | Cementtartalom, Roskadas,
tartalom, tomeg% kg/m3

4,7-5,0 30-35 380

5,4-5,8 25-30 360
16 5,7-6,1 22-27 340 30
24 6,1-6,5 20-25 320 25
32 6,4-6,8 18-23 300 20

Irodalomjegyzék: Beton Evkdnyv 1998/1999; ETK, MEASZ
*  Beton-ismeretek; Ujhelyi Janos 2.1. Konzisztencia mérészamok és osztalyok,
+  MEASZ ME-04.19:1995 Beton és vasbeton készitése 15. fejezet: Latszdbetonok

6.1.1. abra: Példak a nem megfelel6 sablonzdrds miatt kialakult pépkifolydsokra és fészkes feliiletre:

6.2. REPEDESKEPZODES ES ZSUGORODAS (PLUZSIK TAMAS)

Abetonszerkezeteken megjelend repedések megitélésének elengedhetetlen feltétele az okok kideritése, vala-
mint annak eldontése, hogy az adott repedés karos hatassal van-e a szerkezet hasznalhatdsagara, élettarta-
mara. A repedéseket ,,nem szeretjiik’, réadasul a kellemetlen esztétikai hatdson tul egy repedés problémakat
isjelezhet (pl. nem vart elmozdulas, tulzott igénybevétel), vagy a bekdvetkezés okatol fliggetleniil Gnmagaban
vezet problémakhoz (pl. feliileti levalasok, nem megfelel6 vizzarésag, betont karosité anyagok behatolasa,
betonacél korrézid). Van azonban olyan eset is, amikor a berepedést nem lehet elkeriilni. Ez a helyzet a ko-
zOnséges térbetonoknal, ahol a dilatacié (zsugorodas, kihtilés) miatt bekovetkezd repedés helyét jobb esetben
mi magunk jeldljuk ki bevagassal, vagy példaul a hajlitott vasbeton gerendak hlzott 6vénél, ahol a hiizast a
betonacél veszifel. Tartdszerkezetek esetén fontos a repedéstagassag, amit szabvanyokban, elirasokban kor-
latoznak. A0,4 mm feletti megnyilds mar zavard, a 0,1 mm-es atmérdjli repedésen példaul még dtszivarog a sés
holé. (Szokasos méretezési el6iras pl. 0,2 mm-es repedéstagassag, mint hatarérték megadasa.)

A repedésképzédésnek szamtalan, esetenként igen Osszetett hatasbol eredd oka lehet, viszont mindegyik ok
visszavezethetd arra a tényre, hogy a megszilardult beton hizoszilardsaga csekély, joval kisebb, mint a nyomo-
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szilardsaga. Ha a kiilsé, vagy belsé igénybevételekbdl eredd hlizéfesziiltség eléri ezt a bizonyos csekély hatart,
a beton bereped. Szerencsés esetben a létrejovo repedés csak fellileti, sulyos esetben a teljes keresztmetszetre
kiterjedd Un. ’atmend repedéssel’ kell szamolni.

Abeton (szerkezet) berepedésének a kovetkezo okai lehetnek:

«  tartdszerkezeti problémak, tulterhelés, ill. alulméretezés, azaz elégtelen betonszilardsag,

. gatolt alakvaltozas, nem tervezett elmozdulas, siillyedés (foldrengés),

. nem tervezett dinamikus igénybevételek, rezgések, rezonancia,

+  vasalasi hiba, rossz méretezés, vagy téves betonacél elhelyezés,

«  munkahézagok, dilataciés hézagok hibaja, vagy nem megfelel6 helye (elrendezése),

+  hdémérséklet-kiilonbség altal okozott fesziiltségek, egyenl6tlen hémérséklet-valtozas, frissbeton kotésekor
keletkez6 hidratacios hé (4.6.8. fejezet Nagytomegti betonok),

+  beton zsugorodasa kotéskor,

. bedolgozasnal elkdvetett hibak, rossz utdkezelés, a koto és szilarduld beton kiszaradasa,

+  fagyhatas (pl. sdzott burkolatok réteges megfagyasa (6.5. fejezet),

«  agressziv, a beton egyes Gsszetevéivel reakcioba [épd anyagok hatasa (szulfatduzzadas, alkali-szilika reak-
cio).

A 6.2.1. dbran a nem szerkezeti okokbdl bekovetkezd repedésfajtak jellemzé megjelenési képe lathatd. Az
egyes repedésképekhez tartoz6 magyarazatot és egyéb részleteket a 6.2.1. tablazat tartalmazza.
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6.2.1. abra: Repedésfajtak (nem szerkezeti okokbol)
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6.2.1. tablazat: Repedésfajtak (nem szerkezeti okokbol)
Bettijel

Megel6zés

Repedésfajtak (l4sd6.2.1. Arepedésjellem- Elsddlegesok Masodla- lehetséges Megje-
" z6helye gosok - lenésideje
abra) moédja

vasalasfelett | A mélyebb rétegek kivérzés
boltozatos B oszlopteteje (cls,oklfentisl .

. . égporusképzé B
Pl tilottkiverzés | BSOSO | pqieger | 0P
Oppedes véltozd c bordas éskazettés 1528radas | lkalmazésa) ora

mélységli fodémek vagy utovib-
ralas
atlés D utakésfodémek .
- gyorskorai
; G Vasbeton kiszaradas intenzi
Plasgtivus | VEletlenszert | E fodémek kismértekii | M2V 30perc-6
zsugorodas - kivérzés utOkezelésako- ora
vasbeton gyorskorai raiidészakban
vasalasfelett F . kiszaradas éskis
fodémek .
betonfedés
kiilsé
o feszitséghsl | vastagfalak nagyhofejlédés héfejiddes
Koraitermikus | (gatoltalakval- gyors csokkentéseés/ | 1nap-3
zsugorodas tozas) lehtilés vagy hészige- hét
belsd fes- - nagy hémérséklet telés
diteségbdl | P vastagfodémek | 15 nhég
nagyzsugo- viz/cement
.H O.S§ZU, L. vékony fodémek nemmegfelelé rodas,nem teqyezo , nghany
idejliszaradasi | - | . . ” csokkentése, hétvagy
. ésfalak tablakapcsolat megfeleld . i )
zsugorodas . . intenziv hénap
utokezelés . .
utokezelés
zsaluzat . nemnedvszivd &nd
- J latszdbeton pepdus i i .
Térképszer(i mogott zsaluzat keverék, intenzv ll7nap,
repedezés po——— gyenge utokezelésés néhasokkal
Usztato
betonon K fodémek tulsimitas Utdkoreles | Simitas késébb
. oszlopokés P
természetes L . betonfedés hidnya

Betonacél gerendak y tg,ﬁgf.e okokmegsziin- | tobb,mint

korrozioja kalcium-Korid | elégyértott tilsokkal- minéség | e 2&

miatt betonok cium-klorid

Alkali-szilika - reakcioképesadalékanyagésnagy | okokmegsziin- | tébb,mint

reakcio N pardshelyeken alkalitartalmd cement tetése 5év

Altalaban a beton ténkremenetelérél beszéliink akkor, amikor a beton egy hirtelen, vagy tartés hatas(ok) ko-
vetkeztében a tervezett funkciéinak mar nem képes megfelelni.

Arepedések okozhatnak részleges tonkremenetelt, amikor a betonszerkezet korlatozottan, kisebb igényeknek
(igénybevételeknek) megfelelve még hasznalhat6é marad, esetleg javithato is, vagy lehet a tdnkremenetel tel-
jes, amikor az egyetlen lehet6ség a bontas.

Az er6tani okokbol bekovetkezd repedéseknél meg szoktunk kiildnbdztetni un. ’dolgozd), és 'nem dolgozd’ re-
pedéseket. A veszélyesebbnek mondhaté 'dolgozd repedések’ a beton folyamatos karosodasat jelzik, a repe-
dést okozo hatas folyamatosan fennall, a repedés mérete valtozik, azaz vagy egyre inkabb né, vagy valtakozva
tagul és sziikiil. A’nem dolgozé’ repedés mérete nem valtozik, a repedést kivalté hatas vagy megsztint, vagy az
adott szerkezetrészre nincs mar hatassal.

A6.2.2. tablazat a frissbeton, a szilarduld és a megszilardult beton lehetséges repedés tipusait mutatja be a f6
okok feltlintetésével.
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6.2.2. tablazat: Repedések oka a betonban

beton repedés tipusa f6 ok
frissbeton képlékeny llepedési tulzott kivérzés (finomrész kevés)
képlékeny zsugorodasi korai kiszaradas (rossz utokezelés)
megszilardult beton betonacél korrézio* kis betonfedés (rozsdatérfogat!)
alkali-adalék reakcio* magas alkali tart. + reakcioképes adalé-
kanyag (adalék aktiv kovasav tartalma-
val reakcio)
kristalyosodas* kristalynovekedés a betonban
fagy hatasara* nagy pérusok (jég térfogata!)
szilardulé és megszilardult.beton kéreg-, vagy atmend repedés egyenlétlen hémérséklet, ill. h6mérsék-
let-valtozas, dilataciés mozgasi lehetd-
ség hidnya
technologia pl. zsalusiillyedés, munkahézag
erétani okokbél nyomas, nyiras, hajlitas (eréjaték)
erétani okokbol bekovetkezd zsugoro- | er6 bevezetésnél, keresztmetszet
das miatt valtozasnal
*Lasd 6.1-6.7 fejezetek

A repedések Un. 'roncsoladsmentes’ vizsgalata, a repedési helyek megallapitésa torténhet ultrahanggal (beto-
noszkdp), annak eldontésére pedig, hogy 'dolgoz), vagy ‘'nem dolgoz6’ repedéssel van dolgunk, legegyszertibb
madszer egy gipsz pecsét vagy lakk folt, amelyek megrepedése folytatddd mozgast jelez. A mintavétellel jard
Un. ’roncsolasos’ vizsgalatok a beton egyéb vizsgalatait is lehetdvé teszik.

Arepedések okozta kdrosodasok egy része megel6zhetd a szerkezet megfeleld kialakitasaval és méretezésével, a
betondsszetétel adott esetre torténd helyes megvalasztasaval, megfeleld technologidju bedolgozassal és utdke-
zeléssel, valamint késébb a nem tervezett hatasokkal szembeni védelemmel. A méretezés folyaman figyelembe
kell venni a kivitelezés kdzbeni allapotot is, a betonban jelentkez fesziiltségek nagysagat és a beton szilardsaga-
nak fejlédési litemét, vagy pl. repedésmentes beton igénye esetén feszitett szerkezetben kell gondolkodni. Fontos
a betonozas litemezése (id6jaras figyelembe vétele is), szerkezetrészek betonozasanak sorrendje, a dilatacids- és
munkahézagok helyes kialakitasa, vagy pl. a tartoszerkezeti okokbdl vasalast nem igényld aljzatbetonok halos
vasalasa (4. fejezet Transzportbeton készités).

Abeton zsugorodasara kiilon is érdemes kitérni.

Agyakorlat alapjan harom féle zsugorodast érdemes megkiilonboztetni:

«  Képlékeny (plasztikus) zsugoroddsnak hivjuk azt, amikor a viz a még meg nem szilardult lagy- vagy friss-
betonbdl parolog el.

+  Kiszdradasi zsugorodds torténik, amikor a viza mar megszilardult betonbol parolog el.

«  Termikus zsugorodds a kotés soran torténé felmelegedést kovetden, a lehdilési fazisban kovetkezik be.

A6.2.3.tablazat az egyes zsugorodas tipusokat mutatja be a lehetséges intézkedésekkel egytitt.

267




6.2.3. tablazat: Zsugorodadsok tipusai

Repedésveszély Az egyes |ntezkedesek’hasznossaga/hate-
konysaga
e s . Arepedés Betonossze- . .
8 fe“epes Idopontja m

Plasztikus, képlékeny zsugo- | a kétés elétt, vagy alatt | felileti csekély nagyon nagy
rodas (kezdd, vagy kapillaris
zsugorodas is)

A zsugorodas tipusa

Termikus zsugorodas 10 6ratdl 1 hétig terje- feliiletitSl nagyon nagy nagyonnagy | kozepes
dden a betonozas utan | atmendig

Kiszaradasi zsugorodas A betonozas utani feliiletitSl nagyon nagy nagyonnagy | kdzepes
néhany naptdl hetekig atmendig

- rovid idén belil, nem terjedéen

kielégitd utdkezeléssel

- hosszdi id6 alatt, helyes /;’bet?ozastlljta'm rlle- atmend nagy nagyon nagy nagy

utékezeléssel hany honaptol eveken
atterjedéen

A bedolgozott frissbeton gyors vizvesztése jelentésen ronthatja a tomorséget, mivel a szaradasi folyamat ered-
ményeként a frissbeton képlékenyen zsugorodik. Hirtelen, vagy gyors vizvesztést okozhat a vizet elszivo zsaluzat,
vagy adalékanyag is. A szilardulas kezdeti fokan allo betonnak még nincs olyan hiizészilardsaga, ami a szarado6
betonban ébredd huiz6 igénybevétellel szemben elégséges lehetne, tehat bereped, Un. képlékeny, vagy plasztikus
zsugorodasi repedések alakulnak ki. Ezek a ~1 mm széles, vagy kissé szélesebb repedések vizszintes szerkezete-
ken (pl. fodémek) haldszertien (térképszeriien) jelentkeznek. Afelsd vasak képe gyakran kirajzolodik, kidomboro-
dik a friss betonfellileten, mivel gatoljak a tomdrodést, tilepedést. A képlékeny zsugorodasbdl adodo repedések
kialakulasat polipropilén szalak bekeverésével, utdvibraléssal és a frissbetonban [évé viz benntartasaval lehet
megel6zni, ami folyamatos nedvesitést és takardst, vizzel torténd elarasztast, parazaro szerek felpermetezését
jelenti, klilondsen napnak, szélnek kitett térburkolatok és pl. cstiszdzsalus silofalak esetében.

Kilon érdemes kiemelni az Un. autogén (kémiai, vagy dnkiszaradasi) zsugorodast. Amikor az amugy parolga-
si veszteséget nem szenvedd szilardulé betonban, a hidratacié soran a szabad viz kalcium-szilikat-hidratokba
éplil be, a reakci6 térfogatcsokkenést eredményez, amit autogén zsugorodasnak hivunk. Ez a kémiai zsugoro-
das csak a beton viz/cement tényezdjétdl (v/c) fligg. A kisebb v/c fajlagosan nagyobb térfogathianyt és nagyobb
autogén zsugorodast eredményez. [Beton szakmai havilap V1. évf 10. szam 1998. oktober - Dr. Erdélyi Attila:
Nagyteljesitményi (HP= high performance) betonok mikroszerkezete és nedvességtechnikaitulajdonsdgai.]

Aszdraddsi zsugorodds altaldban a bedolgozas utani lassu kiszaradas kovetkezménye, kis mértékben a cement
a szabad viz mennyisége, igy a beton tdmorddni tud. A 0,3-0,8 mm széles repedések ritkasan jelentkeznek. A
folyamatot befolyasolja a kever6viz mennyisége, a leveg6 paratartalma és az utdkezelés médja. Tapasztalat
szerint az adalékanyag nagy homok- és finomrész tartalma, valamint a nagy és a 0,4 alatti viz/cement (v/c) té-
nyezé is ndveli a szaradasi zsugorodas kockazatat. Megel6zés kis vizigényl adalékanyaggal, 0,4-0,5 kozbtti viz/
cement tényez6vel (képlékenyit6 adalékszer alkalmazasaval), vasalassal, acélszalakkal és megfeleld utokeze-
|éssel lehetséges.

A termikus zsugorodds, valamint az egyenlétlen hémérséklet-eloszlas altalaban a nagytdmegti betonoknal
jelent nagy problémat. Az egyenlStlen hémérséklet-eloszlasbol altalaban Un. fellileti, vagy kéregrepedések
jonnek létre, mig a hémérséklet-kiilonbségbdl dtmend repedések keletkeznek. Ezzel a témakorrel a 4.6.8 fe-
jezet foglalkozik részletesen.
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Az el6bbieket 6sszefoglalva, ismerni kell a repedésekhez vezetd esetleges hatasokat, a szerkezet és a beton-
Osszetétel tervezésekor azokat figyelembe kell venni, ami viszont sok esetben az elébbieknél is fontosabb,
gondosan Ugyelni kell a beton megfelelé bedolgozasara és az utdkezelése (4.2 fejezet). A mar bekovetkezett
repedések esetén, ha lehetséges és célravezetd a javitas, azt csak az okok megsziintetése utan szabad megkez-
deni,a m(iszaki szempontoknak (biztonsag, tartdssag) pedig feliil kel iriuk az alacsony koltségekre szoritkozé
érveket. Bizonyos esetekben pedig még az apro repedések jelenlétét sem szabad bagatellizalni (lekicsinyelni),
mert azok utat nyitnak a kedvezétlen kdrnyezetbdl szarmazo agressziv, karositd, korroziv hatast anyagoknak
a beton mélyebb rétegei felé, ami a nagy tdmadasi feliilet miatt gyors tonkremenetelhez, pl. a betonacél kor-

6.3. BETONFEDES, KARBONATOSODAS, BETONACEL KORROZIO (CZIRJAK JANOS)

Avasbeton szerkezetek tonkremenetele sordn az egyik legnagyobb veszélyforras az acélbetétek korrdzidja. A be-
tonban 1év acélbetétet a korrdzié ellen passzivalo réteg védi, ami a beton erds alkalikussaganak (pH > 12) ko-
szonhetd. Az alkalikus (ligos) kdrnyezet az acélbetét feliiletén egy igen vékony oxidréteget hoz létre, ami megvédi
a korr6ziétol, még akkor is ha egyébként az acélkorrdzio feltételei megvannak (oxigén és viz). A betonban lévé
alkalikus kérmyezet elsésorban a cement hidratacitja soran az egyes Klinkerasvanyokbdl (C.S, C.S) keletkezé kal-
cium-hidroxidnak (portlandit) koszonhetd. Ha tehat a beton alkalikussaga kritikus szint (pH < 9) ala csokken, akkor
a passzivalo réteget fenntartd kdrmyezet megsz(inik és az acélbetét korrdzioja megindulhat.

A passzivald réteg sériilhet karbonatosodas, kloridbehatolas hatasara, valamint az alkalikussagot csokkentd
Un. kiliigozas hatasara. A kiligozas soran a betonszerkezetet tartdsan éré, dramlé viz kimossa a betonban ligos
kornyezetet fenntartd alkalidkat.

Akarbonatosodas folyamata az alkalikussagot az altal csokkenti, hogy a beton porusaiba bejuté levegében jelen-
[év6 szén-dioxid (CO,) reakcidba lép az alkalikussagot fenntarté kalcium-hidroxiddal.

A reakci6 eredményeként kalcium-karbonat (mészkd) keletkezik, ami mar nem tartja fenn az alkalikus
kormnyezetet. Ez a folyamat a betonszerkezet felliletétd kiindulva fokozatosan egyre mélyebbre hatol a beton bel-
sejébe (sebessége azidé négyzetgydkével aranyos). Ha a karbonatosodott betonréteg eléri az acélbetétet a korrd-
zi6 beinduldsanak egyre nagyobb a valdszinlisége.

Az acélbetét korrézids folyamata egyszertsitve két részre bonthato, egy katddos és egy anddos folyamatra. Az
anddos folyamatban pozitiv vas ionok (Fe** ) oldatba mennek, mig az acélban lévé tobblet elektron a katddos
oldalon egyeslil a vizzel és az oxigénnel és hidroxil-ionokat képez. Néhany kdzbensé folyamat utan a hidroxil io-
nok rozsdava alakulnak. Maga a rozsda tobbféle, viztartalmu vasvegyiiletbdl All. Alapvetéen a korrézids folyamat-
ban csak az oxigén vesz részt a viz csak az elektrolitikus folyamatok kialakulasat teszi lehetévé. A legkorrozivabb
allapot a valtakozva nedvesedd, szaradd betonszerkezetben lép fel.

Akorroézios folyamat eredményeként az acélbetét keresztmetszete csdkkenhet, a betonfedés lerepedhet (a rozsda
térfogata nagyobb mint az acélé). Az acélbetét keresztmetszet csokkenése teherbirdsanak csokkenését eredmé-
nyezi. Ehhez képpest az acélbetét alakvaltozo képessége és faradasi szilardsaga jelentésen nagyobb mértékben
cs6kken, ami azt mutatja, hogy ez utébbi tulajdonsagok érzékenyebbek a korrézidra.

A karbonatosodas (de mas acélbetét korrdziot okozé hatasoknal is) okozta acélbetét korrézio elleni védekezés
kulcsa els6sorban az alkalmazott beton porusstruktiraja. A porusstruktira jelentésége a beton atereszt6képes-
ségében jelentkezik, azaz milyen mértékben (adott betonkorban, mennyi id6 alatt, milyen mélyen) tudnak be-
hatolni a betonba a kérositd tényezék. Adott - jol megvalasztott — betonstruktira esetén a kévetkezo [épcsé a
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védekezésben azon betonréteg vastagsaga, ami az acélbetét felett helyezkedik el. Ezt nevezziik betonfedésnek.
Amegfelel6 pérusstrukturaval (alacsony viz/cement tényez6, kevés kapillaris porus) rendelkezd betonbol készilt,
megfeleld rétegvastagsagu (az adott porusstruktira ennél a rétegvastagsagnal eredményezi a kivant atereszt6-
képességet) betonfedéssel a korrdzios folyamat nagy valdszinliséggel meggatolhat6 a szerkezet tervezett élet-
tartama alatt.

Abetonfedés sziikséges nagysagat ezenfellil még befolyasolja az acélbetétek és a beton kozotti tapadas mértéke,
valamint a szerkezettel szemben tdmasztott tlizbiztonsagi kovetelmények is.

Abetonfedés gyakorlati értékeire az MSZ 4798:2016 szabvany N melléklete ad tajékoztatast.

A névleges betonfedeés (c_ ) az elirt legkisebb betonfedésnek (c ) a Ac,  kotelezd rahagyassal megndvelt

om in

értéke(c =c . +Ac, ).Mértékegysége:mm.

Ac_ elGirtlegkisebb betonfedés a kdvetkez6 értékek kdziil alegnagyobb:
- az acélbetét tapadasa miatt szlikséges legkisebb betonfedés (c
- akornyezeti hatasok miatt szlikséges legkisebb betonfedés (c
-10mm.

min,b)’

min,dur)’

6.4. KIVIRAGZASOK (PLUZSIK TAMAS)

A betonnal szemben tAmasztott kdvetelmények kozott egyre inkabb el6térbe keriil az esztétikus megjelenés,
ami nem csak az un. latszo- (vagy latvany-) betonok esetén fontos, hanem minden olyan betonfeliiletnél,
amelyet nem takarunk el. Kilonosen fontos ez az el6regyartasban, ahol a termék értékesitésekor a ’kinézet’
is szamit, a vevd ez alapjan alkot véleményt a termékrdl, annak minéségérdl. A beton feliiletén megjelend an.
kiviragzasok, elszinez6dések leginkabb térkoveknél, beton burkoldelemeknél okoznak problémat, de mas el6-
regyartott termékeknél és elemeknélis gyanakvasra adnak okot.

Agyakorlatban kivirdgzasnak nevezziik a megszilardult beton felliletén megjelend, a beton szinétél eliité olyan
foltosodast, amely kdzvetlen a beton anyagabdl, vagy a kdrnyezettel torténd kolcsdnhatasbél ered. Nem so-
roljuk ide a rafréccsend szennyezddést, vagy példaul a fizikai hatasokbol adddd kopasokat. A kiviragzasnak
nevezet foltok lehetnek fehéres, sziirkés, vagy barnas szini kivalasok, vékony fatyolszertiek, de lehetnek tobb
milliméter vastag kéregszer(iek is, amelyek id6vel akar el is valhatnak a beton felliletétél. Az esetek nagyobb
részében csak kellemetlen esztétikai hatassal kell szamolnunk, szélséséges esetben viszont a beton feliilete és
keresztmetszete is karosodhat, ami viszont mar élettartam csokkenéshez is vezethet.

Adodik a kérdés: Mi okozhat kiviragzast, miért és mikor keletkezik, meg lehet-e elézni, vagy mit lehet tenni, ha
mar megjelent?

A beton alapanyagai, a cement, a viz, az adalékanyagok, az esetleg alkalmazott adalékszer vagy mas kiegé-
szitanyagok tartalmaznak és tartalmazhatnak olyan vegyiileteket, sokat, amelyek akar 5nmagukban, akar
pedig mas anyagokkal reakcidba |épve vizben oldédnak. Még a legjobban tomdritett beton cementkovében
is vannak kapillarisok, amelyeken keresztiil a folyadékmozgas révén a vizben oldott anyagok a beton fellile-
tére keriilnek, ahol a viz elparolgasat (szaradast) kovetéen megtapadnak és mennyiségtdl fliggd intenzitasu
elszinezédést okoznak. A folyamatot és annak sebességét befolyasolja az oldott anyag fajtaja és mennyisége,
a beton mindsége (tomorség, porozitas), valamint a kdrnyezet, vagy az idéjaras (napstités, hémérséklet, szél,
es6), amely a beton nedvességtartalmara és a parolgasra van hatassal. El6regyartasnal a kornyezeti hatasokat
a gyartasi korlilmények jelentik, a gyartd csarnok ’klimaja), az ‘érlelés, majd pedig a tarolas mddija.
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Osszességében a kiviragzasok létrejéttéhez a beton dsszetételével kapcsolatos belsé, valamint a kdmyezeti
hatasoktol fliggd kiils6 okok, illetve ezek Gsszessége vezethet.

Akiviragzasok legnagyobb része Uin. mészkiviragzas, amiért a cement hidratacioja soran keletkez6 kalcium-hid-
roxid (Ca(OH),), vagy mas néven portlandit a felelds. A portlandcement klinkert alkot6 kalcium-szilikat (f6leg
alit) hidrataci6ja soran ~20 m% kalcium-hidroxid keletkezik, azaz minden 100 portlandcementb6l 20. Ezegy el-
keriilhetetlen folyamat, viszont j6 is, mert az amugy erésen lgos kalcium-hidroxid (Ca(OH),) ligos kémhatast
(pH ~13) kdlcsondz a betonnak, ami a betonacélok korrézidval szembeni védelmében jatszik fontos szerepet.
Akalcium-hidroxidot a viz oldja, ezért a kapillarisokon keresztiil a felszinre jutva, a levegé széndioxidjaval (CO,)
reagalva kalcium-karbonatta (CaCO,), azaz mészkdve alakul.

Ca(OH),+C0,=CaC0,+H.,0

Ezt ajelenséget hivjuk karbonatosodasnak, ami a frissbeton sotét szlirke szinébdl a megszilardult beton esetén
vildgosabb sziirkét eredményez. Ha ez nem egyenletes, vagy foltokban intenzivebb, akkor mar mészkiviragzas-
nak nevezziik. A karbonatosodas id6vel a kapillarisok és pérusok elzarédasahoz vezet, igy a folyamat leggyak-
rabban magatol megszakad. Meg kell emliteni, hogy tiszta mészkiviragzassal ritkan talalkozhatunk, altalaban
kisebb-nagyobb mennyiségben a lekapart mintakban kalium-, natrium-, magnézium-, vas- és kalcium-szulfa-
tokat, valamint K,CO,, Na,CO,, MgCO, -okat is azonositunk.

A mészkivirdgzas a paratartalom és a hémérsékleti viszonyok valtakozasa miatt jellemz&bb tavasszal és 6sz-
szel, megjelenésében az idéjarasnak nagy szerepe van. (A kalcium-hidroxid a legtdbb sooldattal ellentétben
kis hémérsékleten jobban oldédik vizben, a feliiletre jutva, nagyobb hémérsékleten kivalik.) Acement alkali- és
szulfattartalma ndveli a kivirdgzasi hajlamot.

Mig a mészkiviragzas elsGdleges kivirdgzasként tobbnyire a frissbeton szilardulasat kdvetéen kozvetlendil je-
lentkezik, a sokiviragzasok altalaban masodlagos kivirdgzasként (Ujabb mészkiviragzassal egyiitt) a késébbi-
ekben, eléregyartott beton esetén a tarolotereken, vagy beépités utan jelentkeznek. Ezek a sdk az alapanya-
gokkal egylitt is a betonba kertilhetnek, leggyakrabban viszont a talajjal, vagy szennyezett vizzel érintkezve
szivodnak fel. A folyamatban szerepe van a légkorben lévé gdzoknak, a légszennyezésnekis.

Kiviragzast okozo6 sok lehetnek: K,SO, * nH,0, Na,SO, * nH,0, MgSO, * nH,0, MgCL, * nH,0, NaCl, KCl, CaCl, *
nH,0,Ca(NO,),, KNO,,

Ahogy a fejezet elején mar utaltam ra, a kellemetlen esztétikai hatas mellett féleg a térfogat-ndvekedéssel jaro
sOkiviragzasok (pl. a glaubersé (Na,SO, * nH,0), vagy a keser(is6 (MgSO, * nH,0)) okozhatjak a beton stlyos,
feliiletrélindulo, vagy beliil is jelentkezé mallasos karosodasat is.

Azt, hogy adott esetben milyen kivirdgzassal van dolgunk, a kivalasbol lekapart por rontgen-pordiffrakciés
faziselemzésével (rontgen-diffraktométerrel) lehet biztonsaggal megallapitani.

Régi praktikéval élve amészkiviragzast a folt feliiletére Ontétt ecet pezsgése s jelzi, amely gyanUtigazolhat fenoftalein
alkoholosoldatais,amely a beton ligos feliiletén lila szinre valt, viszont a karbonatosodott fellileten szintelen marad.
Fontos, hogy a pezsgd ecet a fellileten kivalt kalcium-karbonatot jelzi, amely viszont tartalmazhat sokat is!

Akivirdgzasok megel&zésére, féleg az el6regyartasban a legtobb cég nagy eréfeszitéseket tesz. A megoldasok
biztonsagaval parhuzamosan a koltségek is nének.

A kockazatot csokkenti a gondos alapanyag valasztas, a frissbeton kis viztartalma (igy elérheté nagyobb
tdmorség), a megfelel6 bedolgozasnak is koszonhetd kisebb porozitas. Az elvart konzisztenciatdl fliggden a
frissbeton kis viztartalma, képlékenyitd, vagy folyositd adalékszerek alkalmazasaval is biztosithatd, amelyek
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koz6tt vannak olyanok is, amelyek kiviragzas ellen hatasos egyéb komponenst (pl. hidrofébizalé anyag) is tar-
talmaznak. Tovabbi lehetdségek a specidlis, kimondottan a tomdrséget és vizzarosagot javitd adalékszerek
hasznalata, az elkésziilt betonelem, vagy termék impregnalasa, a beallitott paratartalmu és hémérsékletd zart
térben torténé érlelés, fedett helyen torténd tarolas, vagy termékek esetén zsugorfélidba csomagolas. (Tapasz-
talat, hogy a széljaras irdnyaba esd, napstitést és csapdesét is kapo feliileteken a kivirdgzasok megjelenése
gyakoribb és erételjesebb.)

Fontos megjegyezni, hogy az eléregyartott elemek utdkezelése soran nem j6, ha a folia részben hozzaér a felii-
lethez, mert a feliilet igy foltosodni fog, Célszer(i légrést hagyva a foliat tavtartokra helyezni.

Az alapanyagok kivalasztasakor az egyes sok jelenléte, pl. az adalékanyag esetén, laboratériumban ellenériz-
hetd. Féleg az eléregyartasban a nagy korai szilardsag miatt elényben szoktak részesiteni a CEM | jelli port-
landcementeket, viszont az Osszetett-portlandcementek esetén, pl. a pernye, vagy a puccolan, megkétik a
mészkiviragzast okozé kalcium-hidroxid jelentds részét, csokkentik a kapillarisok mennyiségét és megbontjak
azokfolytonossagat. (Természetesen az emlitett kedvezé hatdsok mellett mas szempontokat is figyelembe kell
venni a cementvalasztasnal.)

Alegtobb kiviragzas ,nem tart 6rokké”, jobb esetben magatdl elt(inik, lekopik a beton felliletérél.
Mészkiviragzas, a kornyezeti hatasoktol fliggben altalaban a megszilardult beton elsé honapjaiban jelenik meg,
majd elis tlinik, ritkan, de azért jelentkezhet kés6bb is. Sokiviragzas a 'szennyezéstdl’ fliggden barmikor beko-
vetkezhet, ezért ha ut6lagos szennyezddésrdl van sz (pl. lerakott térkd ltal talajbol felszivott sdoldat esetén)
aszennyezés forrasat kell megszlintetni. Fellletekrol legegyszertibb eltavolitasimod a drotkefével torténd me-
chanikus tisztitas, de vannak kereskedelmiforgalomban specidlis betontisztit6 szerek is. Mészkiviragzas esetén
gyenge sawal (pl. hig sésav) is lehet probalkozni, de az egészségligyi kockazatokon tul a szines felliletek foltok-
ban torténd fakulasa problémat jelenthet. Szerkezeti betonok, vasbeton szerkezetek esetén betontechnologus
jovahagyasa nélkil szigoruan tilos ilyen beavatkozasokkal élnil

6.5. FAGY ES OLVASZTOSO HATASA (CZIRJAK JANOS)

Koratavaszi, kés6 6szi, de kiilondsen téliid6szakban gyakori, altalanos jelenség a fagy. Ahdmérséklet 0 °C ala csok-
ken és a legszembet(indbb jelenség ilyenkor, hogy a viz megfagy, azaz jéggé alakul. A kdzlekedésnek (gyalogos,
gépjarmui) ez minden bizonnyal kihivast jelentd probléma. Ezen probléma megoldasat jelenti a jégmenetesités.
Erre a célra kiilonbdz6 jégolvasztd anyagokat alkalmaznak, amit valamilyen érdesit6 anyaggal (pl.: kvarchomok-
kal, mészkd zlizalékkal stb.) keverve juttatnak a kozlekedési burkolatokra. A fagyas utan kovetkez6 jelenség az
olvadas, amikor aszilard halmazallapott jég a hémérséklet-emelkedés hatasara visszaalakul folyékony vizzé. Ma-
gyarorszagon ez a folyamat sokszor napi rendszerességgel ismétlédik akar tobb héten atis a hideg id6szakokban.
Valdjaban ez az 6sszetettismétlédé folyamat az, ami a betonszerkezeteket igénybe veszi és karositja (a jégolvasztd
anyagokkal egyiitt vagy azok nélkil).

A viz a foldfelszin kdzelében fennalld légkori nyomason, kézel 0 °C-on halmazallapot-valtozason megy at, azaz
megfagy. Ezen folyamat soran az adott mennyiségti vizbdl 1/11-ed résszel nagyobb térfogatu jég keletkezik. A jég
kialakulasaval létrejové térfogat-ndvekedés gatoltsaga esetén a kialakuld kristalyosodasi nyomas a beton poru-
sait szétfeszitheti. A folyamat a betonszerkezeten repedezés, fellileti lehamlas, ,feltaskasodas” forméajaban, mint
lathato hibajelenségeként jelenik meg.

Abetonban [év porusstruktira méretbeli eloszlasa nagyban befolyasolja a viz fagyaspontjat. Az egyes pérusok-
ban [évé vizet a porusok feliilete adszorpcios erékkel koti meg. Az adszorpcios eré anndl nagyobb, minél kisebb a
porus atmérdje. Anagyobb adszorpciés erd a pérusokban [évé viz csdkkend helyzeti energiajat eredményeziés ez
azott évé viz alacsonyabb fagyaspontjat jelenti. A betonban lévé cementkdében a pérusstruktira eloszlasanak (a
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betonban lévé pérusok mérettartomanya: 10%° - 102 m) megfeleléen a viz egy jelentds része olyan koriilmények
koz6tt van, ahol a fagyaspont jéval 0 °C alatt van (- 30 -... -60 °C). Ugyanakkor a kapillarisokban (dtméré kb. 10°m)
mar 0°C-hoz kozeli a viz fagyaspontja. Méretiikbdl és alakjukbol kifolydlag a kapilléris porusok telitédnek legko-
rabban vizzel és itt viszonylag gyorsan meg is fagy, ha a hémérséklet fagypont (~ 0 °C) ala csokken. A kisebb po-
rusokban lehtiléskor, a viz hidraulikus nyomasa csokken, és ez meginditja a még meg nem fagyott viz dramlasat
a nagyobb pérusokba. Ez azt jelenti, hogy a betonszerkezetnek (a cementkd pdrusrendszerének) nem kell teljes
mértékben vizzel telitédni ahhoz, hogy a kapillarisokban a viztelitettség elérje a kritikus szintet (kritikus telitettség)
ésfagyhatds esetén a kdrosodast.

Afentiek alapjan lathatd, hogy a fagyas-olvadasi ciklusok roncsold, karositd hatasa szempontjabél a pdrusstruk-
tlra méretbeli eloszlasa, és ezen beliil a kapillaris pérusok (= 1um atmérd), mennyisége jelentds hatassal van a
cementkd fagyassal szembeni ellenallé képességére.

A jégtelenit6 anyagok (a gyakorlatban a natrium-klorid [NaCl, kés6], de lehet kalium-klorid, kalcium-klorid vagy
magnézium-klorid is) hatasara a betonfellileten megfagyott viz olvadni kezd, mikzben az olvadas kdrnyezetében
a hémérséklet jelentGsen lecsokken (hésokk). Masfeldl az olvadas soran kialakuld sdoldat bejut a feliileti kapillaris
pérusrendszerbe is, aminek eredményeként ott a fagyaspont lecsokken. Ugyanakkor mélyebb rétegekben, ahol a
sooldat jelenléte kisebb, a fagyaspont még tovabbra is 0°C koriili a kapillarisokban. Ez azt eredményezi, hogy a beton
fellileti rétegei kiilonb6z6 hdmérsékleti koriilmények kozott fagyhatnak meg. A mélyebb rétegek hamarabb, minta
felsziniek, igy a mélyebben [évé fagyhatas eredményeként a felszin lemezesen levalik, , feltaskasodik”. K&s6 esetében
amegfelel6 koncentracid esetén a vizzel alkotott oldata kdzel -20 °C-ig lehtilhet anélkiil, hogy megfagyna.
Ajégolvaszt6 sok alkalmazasanal a hémérséklet emelkedésével a kiszaradd betonfeliilet kapillarisaiban az oldott
allapotban [év6 sok lassan kikristalyosodnak. A kristalyosodas gatoltsagabdl szarmazé feszliltség szintén karositd
tényezbként |ép fel és tovabb roncsolhatja a betonszerkezet fellileti rétegeit.

Ajégolvasztd sok masik jelentds hatasa az acélbetétek korrézids karositasa a kloridionok diffuzioja ltal. Az alkal-
mazott jégolvasztd sok vizben vald oldédasakor komponenseikre disszocialnak, azaz példaul a kdso esetében
azoldatban Na* és Clionok lesznek. A Clionok az acélbetétet passzivald réteget csak egy kis tertileten roncsoljak
(depasszivalodas) ésigy lyukkorrdzios hatas [ép fel. Ez a jelenség az acélbetét keresztmetszetének lokalis, de jelen-
t6s csokkenésével jar.

Az elébbiekben targyalt tényez6k karositd hatasait elsésorban a betonszerkezet megfelel6 porusstruktirajanak
kialakitasaval lehet csokkenteni a kivant élettartam és a varhatd kormyezeti igénybevételek keretei kozott. Mas-
fel6l a betonszerkezet funkcidjatol fliggéen a szerkezet kialakitasaval is el lehet segiteni a karositd tényezék ha-
tasanak csokkenését. A betonszerkezetek tervezésénél és kialakitasanal figyelemmel kell lenni a megfelel vizel-
vezetés biztositasara azért, hogy ne alakulhassanak ki pang6 vizzel boritott, illetve viz altal rendszeresen aztatott
betonfeliletek (megfelelé mértékii lejtések, vizorr, vizelvezetdk stb.).

A megfeleld (kevesebb kapillaris pérust tartalmazd) porusstruktirat elsésorban a viz/cement tényezd csokken-
tésével lehet elémi. A frissbetonban 1évé viznek csak mintegy 20-22 m/m%-a hasznalddik el a cement hidrataci-
6s folyamataban. A tobbi vizmennyiség a kivant konzisztencia eléréséhez sziikséges. Ez utdbbi viz a betonbdl az
id6 elérehaladtaval eltavozik kapillaris rendszert hagyva maga utan. Ennek a vizmennyiségnek a csokkentésére
nyilik lehetéség kiilonbozo képlékenyitd, de sokkal inkabb folydsitd adalékszerek alkalmazasaval, midltal keve-
sebb kapillaris porus is keletkezik. A porusstruktira rendszerének magasabb szintU kialakitasat jelenti, amikor a
csokkentett viz/cement tényezé mellett mesterségesen (a keverékképzés folyaman, légpdrusképzé adalékszer
altal) képzett porusokat hozunk létre a betonban egy sz(ikebb mérettartomanyban (200 - 300 um atmérd). Ezek a
kapillarisoknal nagyobb méretd, egymastdl megfeleld tavolsagban lévé (tavolsagi tényezd; ~0,1 - 0,3 mm) gomb
alaku porusok megszakitjak a kapillaris rendszert. Fagyhatas esetén a kapillarisokban megfagyo viz ezen képzett
porusok irdnyaba tud kiterjedni és ezzel a kapillarisokban, a fagyas okozta térfogatvaltozasbol szarmazo feszitd
er6k hatasa leépiil, roncsold hatasa nem tud érvényesiilni.
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Jelenleg afagyas karositd hatasainak csdkkentésére mindkét médszert alkalmazzak: kis viz/cement tényezé vagy
kis viz/cement tényezd és mesterséges porusok, légpdrusképz6 adalékszer altal. Egymashoz viszonyitott haté-
konysaguk kérdése még nem lezart téma a betontechnoldgiaban.

Meg kell még emliteni, hogy a cementkd megfeleld struktiraja mellett az alkalmazott adalékanyagoknak is fa-
gyallénak kell lennitik ahhoz, hogy a betonszerkezet fagyhatassal szembeni ellenallé képessége megfeleld legyen.
Az adalékanyagok fagyallosagara vonatkozd kovetelményekre és a vizsgalati médszerekre az MSZ 4798:2016
szabvany 5.1.3. szakasza és E melléklete ad tajékoztatast.

Afagyallosag szlikséges mértékét a betonszerkezet tervezett hasznalati ideje, valamint a varhatd id6jarasi koril-
mények adjak meg. A fagy kiilondsen karositd olyan szerkezeteknél, ahol a nedvesedés és kiszaradas feltételei
folyamatosan fennallnak.

Afagyasnak, illetve a fagynak és olvasztdanyagnak ellenallé betonok kévetelményeire, valamint a vonatkozo vizs-
galati mddszerekre az MSZ 4798:2016 szabvany 5.5.5. szakasza ad tajékoztatast.

[Ujhelyi Janos: Beton Ismeretek]

6.6. SZULFATOK HATASA (PLUZSIK TAMAS)

A szulfatok kozonséges betonokra gyakorolt hatdsanak targyalasa el6tt tisztazni kell mik azok a szulfatok, hol
és miért vannak jelen a kdrnyezettinkben.

A szulfétok szulfationt (SO,>) tartalmazo vegyiletek, a kénsav (H,SO,) s6i, amelyek kdztt vannak vizben old-
haté és nem, vagy nehezen olddddak is. Oldhatatlan pl. a barium-szulfat és az dlom-szulfat, nehezen oldédik
pl. a kalcium-szulfat. A szilikdtkémiaban, pl. cementek kapcsan (igy a betontechnolégiaban is), toébb mas alko-
térészhez hasonldan a szulfatokat oxidos formaban, ,,SO,” alakban jeldljtik.

Eredetiiket tekintve megkiilonboztethetlink asvanyi eredetd, emberi tevékenységbdl szarmazo, és biologiai
eredetti szulfatokat. Mindezekbdl szulfatos vizek keletkezhetnek.

Beton anyagu épitményeinkre a Fold felszinén, vagy a felszin kozelében az asvanyok mallasi folyamatanak
eredményeként létrejovo szulfatok jelentik a legnagyobb veszélyt.

Ezek a gipsz tartalmu vizek (CaSO,-2H,0), Glaubersé tartalmd vizek (Na,SO,-10H,0)(K SO,), a kesertisé tartal-
mu vizek (MgSO, 7H,0) és a vas-szulfat tartalmu vizek (Fe,SO,).

Atalajokban jelen évé szulfatok létrejohetnek vas-szulfidok és szerves vegyiletek oxidacijanak, illetve a kén-
dioxid oldodasanak eredményeként, valamint nem szabad megfeledkezni az ipari tevékenységekbdl adddd
(kén-) savas esérdl sem. Az emberi tevékenységek soran létrejovd kén-dioxid (SO,) és kén-trioxid (SO,) gyakor-
latilag a vizekbe és talajba szivargd szulfatokat eredményez.

A szulfatok a megszilardult beton kétéanyagat duzzadas révén teszik tonkre. A tdnkremenetel gyorsasaga és
mértéke fligg a szulfat alakjatol, oldhatdsagatol is, mivel az oldatban lévé szulfatok a beton pérusain keresztiil
behatolva, annak bels6bb rétegeit is karositjak. Az oldhatd szulfatok mellett még kénsav is keletkezik, amely
tovabbi, a kés6bbiekben részletezett veszélyt jelent a betonra (6.7. fejezet).

Aszulfatkorr6zi6 a betonban a kdvetkezdk szerint zajlik:

Egyrészrél a szulfatok lekotik a beton kétéanyagaul szolgald, a cement kotése soran keletkez6 kélcium-hidroxi-
dot, tn. portlanditot (Ca(OH),), és azt gipsszé alakitjak. A gipsz keletkezése térfogat-nGvekedéssel jar, a labilissa
valé cementkotés mellett viszont megnd a beton porozitasa, ami szilardsagcsokkenést eredményez.
Masrészrél a felhasznalt cement leggyorsabban kété Klinkerasvanya a trikalcium-aluminat (CA) felelSs a be-
ton tonkremeneteléért, mivel az az oldat formaban a porusokba felszivodo szulfatokkal reakcidba lépve nagy
térfogat-ndvekedéssel jaro, in. masodlagos ettringit (szokas cement bacilusnak is nevezni) képzédést indit be.
Valojaban ugyanaz az ettringit keletkezik, mint a cementkétésnél, csak itt mar egy korabban megszilardult rideg
kévéazban jatszodik le a folyamat, amely a jelentds duzzadas miatt szétrepeszti, szétporlasztja azt.
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Az elébbiekbdl kovetkezik, hogy ha a cementben nincs trikalcium-aluminat (C A), vagy mennyisége nagyon
kicsi, az elébbiekben leirt reakcié a szulfatokkal nem kovetkezik be, a beton anyaga nem megy ténkre (lasd
1.1.11. fejezetben a szulfatallé cementeket).

Alegnagyobb veszélynek a szulfatos talajjal érintkez6 beton alaptestek, picefalak, foldalatti mitargyak, vizépitési
mditargyak vannak kitéve. A problémara tehat a szulfatalld (trikalcium-aluminat mentes) cementek alkalmazasa
és a specialis betontechnoldgiai szempontok betartasa jelent megoldast (4.6.7 fejezet).

6.7. VEGYI ANYAGOK HATASA (OVARI ALBERT)

A betonnal érintkezésbe kerUl6 vegyi anyagok veszélyt jelenthetnek annak tartdssagara vonatkozoan. Ezért
célszerti ezeket sorra venni és hatasukat az adott koriilmények esetén mérlegelni. A hazai viszonyokra vonat-
kozéan ez részletesen kidolgozasra keriilt az 1995-ben kiadott MEASZ ME-04.19 M(iszaki ElGiras 10. fejezetében,
ezért jelen fejezetben ennek Utmutatasait kivonatosan ismertetjiik.

Fenti elSiras a karositd kozegek koncentracioja alapjan négy osztalyba sorolja azokat:

I. Nem agressziv osztaly

II. Gyengén agressziv osztaly

lll. Kézepesen agressziv osztaly

IV. Er6sen agressziv osztaly

és a gyengén agressziv osztalyt tovabbi harom alosztalyba (II/1, 11/2, 1I/3) sorolja.
Azl.ésll.agresszivitasiosztalyokbatartozo korrézidshatasoknakabeton kiilonvédelemnélkilisellenall,hadsszeté-
tele éskészitésekielégitiazMI 172154, a szerkezet tervezése pedigaz MI 17215-3kévetelményeit (primervédelem).
Alll. és IV. agresszivitasi osztalyba tartozd korréziés hatasoknak csak azok a beton- vagy vasbeton szerkezetek
allnak ellen, amelyeket felliletkezeléssel, impregnalassal, bevonassal vagy burkolassal kiilon is megvédenek (sze-
kundervédelem).

A beton- és vasbeton szerkezetekkel érintkez6 anyagokat Gsszetétellik alapjan kell az agressziv osztalyokba vagy
4-6 szerint és a vizsgalatok eredményeibdl kell meghatarozni a korréziot okozo kozeg kalcium-ionnal képzett ve-
gylletének a vizoldhatosagat. Ennek segitségével kell megallapitani a betonkorrdzié csoportjat és alcsoportjat.
Ehhez ad segitséget néhany fontosabb anyagra a 6.7.1. tablazat.

Avizsgalatokkal meghatarozott koncentraci6-érték alapjan a kozegeket a 6.7.2-9. tablazatok szerint lehet az ag-
resszivitasi osztalyba besorolni.

Atablazatokkal kapcsolatosan meg kell jegyezni a kdvetkezoket:

Folyadék esetén

+  azosztalyozas legfeljebb +40°C hémérsékletti és legfeljebb 0,1 MPa nyomasu folyadékra vonatkozik,

+  haafolyadékban talalhato kiilonb6zé vegyliletek koncentracidja alapjan az osztalyozas egymastol eltérd
agresszivitasi osztalyokat, ill. alosztalyokat eredményez, akkor a folyadékot a betonkorrézié szempontjabol
veszélyesebb osztalyba, ill. alosztalyba kell sorolni,

. azAésaBtipusu betonkorrdzi6 esetén, ha a folyadék pH-értéke <6,0 vagy > 9,0, akkor Btipusu, ill. ha szerves
anyagot is tartalmaz, akkor D tipust betonkorréziot is figyelembe kell venni,

«  Dccsoportja esetén a szerves vegyiiletek vizes oldatait a 6.7.2-5. tablazatok szerint kell osztalyozni.

Szilard kozeg esetén

+  alegfeliebb +40°C hémérsékletl talajok agresszivitasat a hatd vegyliletek koncentracioja alapjan a 6.7.7.
tablazat szerint kell osztalyozni,

+ haatalaj pH-értéke <6,0 vagy >9,0, akkor a B tipust betonkorréziét s figyelembe kell venni a 6.7.4. tablézat sze-
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rint,ill. ha a talaj szerves anyagot s tartalmaz, akkor a D tipust betonkorréziot a 6.7.6. tablazatnak megfelelGen,
«  azegyébszilard kdzegeket a benniik [évé vegyliletek tomény oldatanak a hatasa alapjan kell a 6.7.2-6. tab-
lazatok alapjan osztalyozni.

Gazok esetén

+  Alegfeliebb +50°C hémérsékletli gazokra el6sz6r a 6.7.8. tablazat alapjan kell megéllapitani az agressziv ga-
zok csoportjat, majd a légtér relativ nedvességtartalma alapjan a 6.7.9. tablazat szerint kell az agresszivitast
osztalyozni. Megjegyzendd, hogy a szerves olddszerek gézei altalaban nem agresszivek a betonra. Amennyi-
ben egyéb okok miatt korréziévédelem sziikséges, akkor azt egyedileg kell elbiralni.

+  A6.7.9.tdblazattal kapcsolatban megjegyzendd, hogy a belsé terek relativ nedvességtartalom szerinti beso-
rolasa a kovetkezd: szaraz a térség, ha a relativ nedvességtartalma legfeljebb 60%, paras a térség, ha arelativ
nedvességtartalma 60-75%, nedves a térség, ha a relativ nedvességtartalma legalabb 75%.

A bioldgiai korrdziot okozd kézegeket a mikroorganizmusok életfunkcioi soran keletkez6 vegyliletek és azok to-
ménysége alapjan kell a 6.7.2-6. tAblazatok szerint osztalyozni.
Akdboraram-korrézidt okozo kozegeket az alabbi agresszivitasi osztalyokba kell sorolni:
«  |.Nem agressziv, ha a kdboraram er6ssége legfeljebb 100 pA/m?,
IIl. Kbzepesen agressziv, ha a kdboraram eréssége nagyobb, mint 100 pA/m?.
Az agresszivitas lehetséges eléfordulasait és a korrdziovédelem valtozatait a 6.7.11. tablazat foglalja Gssze.

6.7.1. tablazat: A betonkorrozio tipusai, csoportjai és jelolésiik (az MSZ 17215/1 és az MI 17215/2 szerint)

A betonkorrozio

csoportja

A Az agressziv kdzegnek a cementkdben évé vegyiiletekre gyakorolt killigozo hatésa folytan Aa Aal
bekévetkezd killigozasi korrézid Aa2
Abeton tulajdonsagainak a romlasat okozd, az agressziv vegyiiletek kationjai és a cement- Ab* Abl
kében [évé kalcium kationok cserebomlésa folytan bekévetketd cserebomlasi korrézid Ab2
Ab3
B Savkorrézio: savak, savanytan hidrolizald sok hatasara (a beton teljes vagy részleges Ba Bal-Ba2**
oldasat okozo) betonkorrézid Ba3
Szénsavkorrézié: a korr6zios kdzeg hatasara képz6do, a nem oldddé kalciumvegyiiletekbdl Bb -
szénsav hatasara keletkezé, masodlagosan jol oldodo kalciumvegyiiletek altal okozott
betonkorrézié
Lugkorrézié: lugok, bazikusan hidrolizal6 sok hatasara a beton teljes vagy részleges oldoda- Bc
sa folytan bekovetkezd betonkorrdzié
C Abeton akotdrészeinek a térfogat-novekedése az agressziv kozeg altal okozott kémiai Ca
reakciok kévetkeztében
Abeton akotdrészeinek a térfogat-névekedése az agressziv kozeg altal okozott kristalyoso- Ch
das kovetkeztében
D Asvéanyolajok és szarmazékaik altal okozott betonkorrézid Da -
Vizben old6do, nem disszociald és vizben oldhatatlan szerves vegydiletek altal okozott Db Dbl
betonkorrézid Db2
Vizben oldott, disszociald szerves vegyiiletek altal okozott betonkorrézio D¢ ¥
x a képz6dé kalciumvegyiletek oldhatésaga vizben, g/100ml-ben:

. az 1. alcsoportban 1,000 felett

. a2.alcsoportban 0,002-t6l 1,000-ig

. a3.alcsoportban 0,002 alatt

xx a B tipust betonkorrézié esetében az 1. és a 2. szerinti alcsoportokat dssze kell vonni
xxx az A és B, valamint C tipusu betonkorrézié szerint kell osztalyozni
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6.7.2. tablazat: Néhany fontosabb agressziv anyag csoportba-alcsoportba soroldsa

Ahaté kozeg agressziv komponense
alcsoportja £e8 ¢
Aa

Lagyviz, ionszegény viz. Natrium-, kalcium-, kalium-kation. Ammdnium-, magnézium-kation
AalAbl Klorid-, nitrat-, acetat-, formiat-anion
Ab Aa2 Ab2 Hidrogén-foszfat-, tartartat-, citrat-anion
Aa3 Ab3 Karbonat-, foszfat-, oxalat-, sziliko-fluorid-anion
Bal Sdsav, salétromsav, kénsav, ecetsav, hangyasav, citromsav, borkésav
Ba Ba2 Kénhidrogénes viz
Ba3 Oxalasav, hidrogén-sziliko-fluorid
Bb Szénsav
Bc Lugok, bazikusan hidrolizalé sok
Ca Szulfat-, benzonat-, fenolat-ionok
Cb Natrium-karbonat, magnézium-klorid, natrium-nitrat, réz-szulfat
Da Asvanyolaj-szarmazékok
Db Ab1-Db3 Nem disszocialé szerves vegyiiletek oldata. Eszterek, glicerinek, savak
Dc* Formiatok, acetatok

Abesorolast azA, B és C tipust betonkorrézié szerint kell megadni
x Csak vasbeton szerkezetre kell figyelembe venni

6.7.3. tablazat: Agresszivitdsi osztalyok értékei az Aa tipusti betonkorrozio esetén
Aggresszivitasi osztaly, alosztaly

Agresszivitast okoz6 vegyiilet,

g/l Ill. Kézepesen
agressziv
\ Osszes sotartalom - 100-200 50-100 >50
Kation Aal alcsoport - 1000-2000 2000-5000 >5000
mennyiség * Aa2 alcsoport - 2000-5000 >5000 -
Aa3 alcsoport - - - -

x Natriums, ill. egyenértékii kation, azammonium kivételével

6.7.4. tablazat: Agresszivitdsi osztalyok értékei az Ab tipusti betonkorrozio esetén

Agresszivitasi osztaly, alosztaly

Korroziot okozd | plesoportok Ill. Kézepesen
kation, mg/l ’
agressziv
Ab1 alcsoport 500-1000 1000-2000 2000-3000 >3000
Mg Ab2 alcsoport 1000-2000 2000-3000 3000-5000 >5000
Ab3 alcsoport >1000 - - -
Ab1 alcsoport 100-200 200-300 300-500 >500
NH,* Ab2 alcsoport 200-400 400-600 600-1000 >1000
Ab3 alcsoport >2000 - - -
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6.7.5. tablazat: Agresszivitdsi osztalyok értékei B tipusti betonkorrozié esetén

Korroziot okozé Agresszivitasi osztaly, alosztaly

vegyiilet 1. Gyengén agressziv 11l. K6zepesen IV. Erésen
11/1 11/2 11/3 agressziv agressziv
pH-érték tomegszazalék

Savkor- | nem
rozi6 Bal | oxidalé <80 >80
és Ba2 - 6,0-6,5 5,0-6,0
alcsoport- | oxidalé <5,0 >5,0
ban
Savkorrézié Ba3 55-6,0 50-5,5 4550 <15 >15
alcsoport
Lagok, bazikus sok 9 9-10,5 - <10 >10
, P CO, tartalom mg/I

S ki

zénsavkorrozio - ‘ 530 ‘ 30-70 ‘ 70

6.7.6. tablazat: Agresszivitdsi osztalyok értékei C tipusti betonkorrozio esetén
Agresszivitasi osztaly, alosztaly
anionok, ill. vegyii- Il. Gyengén agressziv 1ll. K6zepesen

letek agressziv

Korroéziot okozo

SO, mg/l 500-1000 1000-3000 3000-6000 >6000
Cl mg/l* - 700-1500 1500-300 >3000
K['|stal¥osodo semleges . 13 . >3
sok > tdmeg%

x Csak vasbeton szerkezetek esetében kell figyelembe venni
xx Szabad parolgasi fellilet esetén kell figyelembe venni
Jelmagyardzat: Az agresszivitasi osztaly, alosztaly nincs értelmezve: -

6.7.7. tablazat: Agresszivitdsi osztalyba sorolas feltételei a D tipusti korrozié esetén

Korroziot okozo vegyiiletek Agre'sszwnta5|
osztaly

Asvanyolajok és szarmazékaik (Da) . .
) PPN II. Gyengén agressziv
Savszam 0.5 ha a betonon az atszivargds meg van engedve
mgKOH 18 ha a betonon az tszivargas nincs megengedve ,, .
—_— IV. Erésen agressziv
g 0,5 felett
Db1 alcsoport IIl. Kézepesen agressziv
Vizben old6do, nem disszociald szerves vegyiiletek (semleges oldatok) Db2 alcsoport II. Gyengén agressziv
Db3 alcsoport -
Vizben oldhatatlan szerves vegyiiletek ‘ Db1 és Db2 alcsoport IV. Erésen agressziv

6.7.8. tablazat: Agresszivitdsi osztalyok értékeitalajok esetén
Vizben oldhaté ve- Agresszivitasi osztaly, alosztaly

gylilet mennyisége Il. Gyengén agressziv 11l. K6zepesen
mg/kg 112 113 agressziv

Mg - 1000-3000 3000-5000 5000 felett
NH* 400-800 800-1200 1200-2000 2000 felett
SO~ 1000-2500 2500-5000 5000-8000 8000 felett
(ol - 1000-2500 2500-5000 5000 felett

x Csak vasbeton szerkezetek esetén kell figyelembe venni
Jelmagyarazat: az agresszivitasi osztaly nincs értelmezve:: -
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6.7.9. tablazat: Gazok agressziv csoportba soroldsa koncentrdciojuk alapjéan

. . Koncentracio o .
Gazok megnevezése T Agressziv gazok csoportja

szén-dioxid 2000-ig*
kén-dioxid 200-ig*
hidrogén-fluorid gaz 10-ig
nitrogén oxidok 5-ig G
kén-hidrogén 10-ig A
szilicium-fluorid 100-ig
sésav-gaz 0,1-ig
klér 1-ig
szén-dioxid 2000 felett
kén-dioxid 200 felett
hidrogén-fluorid gaz 10 felett 50-ig
nitrogén oxidok 5 felett 25-ig G
kén-hidrogén 10 felett B
szilicium-fluorid 100 felett
sosav-gaz 0,1 felett 5-ig
klor 1 felett 10-ig
hidrogén-fluorid gaz 50 felett 8000-ig
nitrogén oxidok 25 felett 7000-ig G
sésav-gaz 5 felett 15 000-ig ¢
klor 10 felett 28 000-ig
hidrogén-fluorid gaz 8000 felett
nitrogén oxidok 7000 felett G
sosav-gaz 1500 felett D
klor 28 000 felett

x MAK értéket meghalado koncentracio

6.7.10. tablazat: Gazok besoroldsa agresszivitdsi osztalyokba

Agressziv gazok csoportja Légteér relativ nedvességtartalma, % Agresszivitasi osztaly

S 75 felett II. Gyengén agressziv

Gy 75g -yengen agl

G 75 felett .. ,
B e IIl. Kbzepesen agressziv

Gc

Gp IV. Erésen agressziv

6.7.11. tablazat: A beton- és vasbeton szerkezetekre hato kiilsé kozegek agresszivitdsanak eléforduldsai és a kor-
roziovédelem valtozatai

Agresstz!\lntaﬂ A betonkorro6zié csoportjele * dA Il(orroz!fallle’-
osztaly, Folyékonykozegek QG S

alosztaly mmmmmmmmm . ges valtozata
+ + + + + + + - + + + +

. Korréziévédelem
I.Nem agressziv + + + S
nem sziikséges
Il. WL |+ |+ |+ ]+ + |+ L + Primer korr6-
Gyengén 11/2 + + + + + + + + + + + + + + - zidvédelem
agressziv W3 |+ |||+ |+ + |+ |+ + elegendd
IIl. Kézepesen . .
, + |+ |+ |+ |+ |+ ]+ - + |+ |+ |+ + + + Primer és sze-
agressziv >
- kunder védelem
IV. Er6sen o
i T S e e e o e I = + + - sziikséges
agressziv
xajellemz6 anyagokat a 6.7.2. tablazat tartalmazza
xx Talajokat kivéve

Jelmagyarazat: + az agresszivitas értelmezve van, - az agresszivitas nincs értelmezve
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Vonatkoz6 miiszaki szabalyozasok

+  MI17215-2 Beton- és vasbeton szerkezetek korrézidvédelme. Agressziv kozegek osztalyozasa

«  MI17215-3 Beton- és vasbeton szerkezetek korrézidvédelme. Tervezési el6irdsok

«  MI17215-4 Beton- és vasbeton szerkezetek korrézidvédelme. Primer korréziévédelem

«  MI-04-88-19 Epitményszerkezetek korrézibvédelme. Betonok termoanalitikai vizsgélata

«  MI-07-3406 Kdzuti hidak beton és vasbeton szerkezeteinek korréziovédelme

«  MSZ17213-1 Epitipari korrézidvédelem fogalommeghatarozésai. Beton és vasbeton szerkezetek

«  MSZ17215-6 Beton- és vasbeton szerkezetek korrdzidvédelme. A beton acélt védé hatasanak vizsgalata
és mindsitése

«  MSZ17215-7 Beton- és vasbeton szerkezetek korrézibvédelme. A betonacél korrézids allapotanak hely-
szini vizsgélata

«  MSZ 172159 Beton- és vasbeton szerkezetek korrozidvédelme. Megszilardult betonok termoanalitikai
vizsgélata

+  MSZEN 13529 Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére és javitasara. Vizsgalati modsze-
rek. Ellenallo képesség erds vegyi hatassal szemben

«  MSZEN 13577 Vegyi hatasnak kitett beton. A viz agressziv szén-dioxid-tartalmanak meghatarozasa

«  MSZEN 15183 Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére és javitasara. Vizsgalati modsze-
rek. Akorréziévédelem vizsgalata

. UT 2-2.203 [e-UT 07.04.12] Kézuti hidak korrézibvédelme I. Betonszerkezetek primer (technolégiai) vé-
delme

. UT 2-2.206 [e-UT 07.04.13] K&zuti hidak korrozivédelme Il. Kész betonszerkezetek

«  UT2-3.401[e-UT 07.00.21] Kdzati hidak tervezése. Altalanos eléirasok

«  UT2-3414[e-UT 07.01.14] KozUti hidak tervezési elirasai IV. Beton, vasbeton és feszitett vasbeton kozuti
hidak tervezése




7. FORGALMAZAS - UZEMI GYARTASELLENORZES TANU-
SITASA ES ABETON MEGFELELOSEGENEK ERTEKELESE

(DR. KARSAINE LUKACS KATALIN, URBAN FERENC)

7.1. AZ EPITESI TERMEKEK JOGSZERU FORGALMAZASANAK HATTERE

»Az Eurdpai Parlament és Tanacs 305/2011/EU Rendelete (2011. marcius 9.) az épitési termékek
forgalmazasara vonatkoz6 harmonizalt feltételek megallapitasardl és a 89/106/EGK tanacsi irdnyelv
hatdlyon kiviil helyezésérél” (CPR), valamint ,,A Kormany 275/2013. (VII. 16.) Korm. rendelete az épitési
termék épitménybe torténd betervezésének és beépitésének, ennek soran a teljesitmény igazolasanak
részletes szabalyair6l” hatalyba lépésével 2013. juliustdl megvaltozott az épitési termékek jogszerli
forgalmazasanak szabalyozésa. A legfontosabb valtozas, hogy a 305/2011/EU Rendelet mar nem
iranyelv, igy minden EGT tagorszagban hatalyos és lefedi az EU terliletén harmonizalt szabvanyokkal
szabalyozott vagy Eurépai Miszaki Engedéllyel (EME) rendelkez6 termékek korét, igy a tagorszagoknak
azokkal kapcsolatban teenddi nincsenek. Ugyanakkor az el6zéekbe nem esé épitési termékek
esetén a tagallamoknak meg kellett alkotniuk a nemzeti mdszaki elirdsokkal szabalyozott épitési
termékek jogszeri forgalmazasanak és beépitésének jogi hatterét, melyet a 275/2013. (VII. 16.) Korm.
rendelet fed le. Masik fontos valtozas, hogy a Szallit6i/Gyartoi megfeleldségi nyilatkozatot felvaltotta
a Teljesitménynyilatkozat, ami mar nem az épitési termék megfeleléségét, hanem teljesitményének
allandosagat igazolja, valamint Uj kovetelményként megjelent a természeti eréforrasok fenntarthaté
hasznalata. A CE jelolést azonban atovabbiakban is csak a harmonizalt szabvany altal szabalyozott épitési
termék, vagy ha a termék megfelel egy, a termék vonatkozasaban kiadott eurdpai miiszaki értékelésnek
esetekben alkalmazhatja a gyarto, forgalmazo.

Atmeneti rendelkezésként a jogszeriien forgalmazott épitési termékek 2018. junius 30-ig a régi (89/106/
EGK tanacsi irdnyelv, CPD-épitési termék irdnyelv és a 3/2003.(1.25.) BM-GKM-KWM egyiittes rendelet)
alapjan kiallitott dokumentumok is hasznalhatéak a CPR alatt, de a 2013. julius 1. utan forgalomba
hozott termékek esetében mar nem. Ugyanakkor épitési termék mar csak Teljesitménynyilatkozattal
hozhaté forgalomba, fliggetleniil attél, hogy kiallitdsanak alapja a régi vagy az Uj rendszer.

Arendelettel kapcsolatos fontosabb fogalmak:

»epitési termék”: barmely olyan termék vagy készlet, amelyet azért llitottak el6 és hoztak forgalomba,
hogy épitményekbe vagy épitmények részeibe allando jelleggel beépitsék, és amelynek teljesitménye
befolyasolja az épitménynek az épitményekkel kapcsolatos alapvetd kovetelmények tekintetében
nyUjtott teljesitményét;

»alapvetd jellemz6k”: az épitési termék azon jellemz6i, amelyek az épitményekre vonatkozé alapvetd
kovetelményekkel fliggnek dssze;

»epitési termék teljesitménye” a termék relevans alapveté jellemzdire vonatkozd, szintekkel,
osztalyokkal, illetve leirassal kifejezett teljesitménye;

»szint”: az épitési termék alapvetd jellemzdi tekintetében vizsgalt teljesitménye értékelésének
szamértékben kifejezett eredménye;

»osztaly”: az épitési termékek teljesitményszintjeinek egy also és egy felsé érték dltal hatarolt tartomanya;
»terméktipus”: meghatarozott alapanyagok kombinaci6jabol vagy mas elemek felhasznalasaval, egy
bizonyos gyartasi folyamat eredményeként eldallitott épitési termék, amely az alapvetd jellemzéivel
Osszefliggésben tipikus teljesitményszintekkel vagy -osztalyokkal jellemezhetd;
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»harmonizalt szabvany”: a 98/34/EK iranyelv I. mellékletében felsorolt valamelyik eurdpai szabvanytigyi
testiilet altal, ugyanezen iranyelv 6. cikkének megfeleléen a Bizottsag kérelme alapjan elfogadott
szabvany;

»honositott harmonizalt szabvany”: a nemzeti szabvanyként kozzétett harmonizalt szabvany;
»hemzeti szabvany”: meghatdrozott orszag szintjén kdzzétett szabvany;

»nem harmonizalt szabvany”: amit az EU Bizottsaga nem nyilvanitott harmonizaltt4;

»rendeltetés”: az épitési terméknek az alkalmazandd miiszaki elSirdsban meghatarozottak szerinti
rendeltetése;

»gyartd”: az a természetes vagy jogi személy, aki az épitési terméket gyartja, vagy aki sajat nevében vagy
védjegye alatt egy ilyen terméket terveztet vagy gyartat és értékesit;

»forgalmazo”: az értékesitési lancban a gyart6tdl vagy importdrtél eltérd természetes vagy jogi személy,
aki forgalmazza az épitési terméket;

»akkreditalas”: a 765/2008/EK rendelet fogalommeghatarozasa szerinti eljaras;

»uzemi gyartasellenérzés”: az lzemi gyartas folyamatos, dokumentalt, a vonatkozé harmonizalt
mszaki el6irasoknak megfeleléen torténd belsé ellendrzése;

»terméktanusito szerv”: olyan allami vagy nem allami bejelentett/kijelolt szerv, amely rendelkezik a
kelld szakértelemmel és felel6sséggel a terméktanusitas megadott eljarasi és irdnyitasi szabalyok szerinti
elvégzéséhez;

»iizemi gyartasellend6rzé tanusito szerv”: olyan allami vagy nem allami bejelentett/kijelolt szerv, amely
rendelkezik a kellé szakértelemmel és felel6sséggel az lizemi gyartasellendrzés tanusitasanak megadott
eljarasi és iranyitasi szabalyok szerinti elvégzéséhez;

»TAEE rendszere”: Atermékek teljesitmény alland6saganak értékelésére és ellenérzésére szolgald (TAEE)
rendszere, melynek mddozatait a termékre vonatkozé jovahagyott miiszaki specifikacio hatdrozza meg.

ATeljesitménynyilatkozat (a CPR modositott Ill. melléklete) tartalmi elemei:

«  Ateljesitménynyilatkozat szama: a gyarté hatarozza meg.

+ A terméktipus egyedi azonosité kddja: a terméktipushoz, ennek kovetkeztében pedig az épitési
termékek teljesitményszintjeihez vagy -osztalyaihoz kapcsolédik.

«  Felhasznalas célja(i): gyartd altal meghatarozott rendeltetésének vagy rendeltetéseinek felsorolasa
az alkalmazandé muszaki el6irdsoknak megfelelen.

+  Gyart6: a gyartd feltlintetett neve, bejegyzett kereskedelmi neve vagy bejegyzett védjegye és
értesitési cime.

+ A meghatalmazott képviseld: csak akkor kell felvenni és kitolteni, ha meghatalmazott képvisel6t
jeloltek ki.

« A TAEE-rendszer(ek): a teljesitmény allandésaganak értékelésére és ellendrzésére szolgald
rendszerek(i).

+  Avonatkozé szabvany: szabvany hivatkozasi szama és kibocsatasanak datuma.

. Kijelolt/Bejelentett tanUsitd szerv(ek): neve/azonosit6d szama.

+ A nyilatkozatban szereplé teljesitmény(ek): a 2. pontban feltlintetett egy vagy tobb rendeltetés
vonatkozasaban a széban forgd mlszaki el6irasok szerinti alapvetd jellemzok.

« A fent azonositott termék teljesitménye megfelel a bejelentett teljesitmény(ek)nek. A 305/2011/
EU rendeletnek megfeleléen e teljesitménynyilatkozat kiadasaért kizardlag a fent meghatarozott
gyarté afelelds.

+  Agyart6 nevében és részérdl alaird személy.

Amennyiben az épitési termék harmonizalt szabvanyokkal szabalyozott vagy Eurdpai Miiszaki Engedéllyel
(EME) rendelkez6 termékek kérébe tartozik és a gyarté teljesitménynyilatkozatot allitott ki, akkor jogosult
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a csomagolason, illetve kiséré dokumentaciokon a CE jel hasznalatara. A rendelettel egyidejlileg a CE
jelolés tartalma is médosult, melynek felépitése, ill. a kdzlendd informaciok épitési termék esetén a
kovetkezok:

+  CEmegfelel6ségi jelolés, amely a 93/68/EGK iranyelv szerinti ,,CE” jelbél all.

+  Atanusitd szerv azonosité szama.

«  Agyart6 cég neve, bejegyzett cime vagy azonosité jele.

+  Amegjelolés elhelyezési évének utolsd két jegye.

+  Ateljesitménynyilatkozat hivatkozasi szama.

«  Azalkalmazott eurdpai szabvany szama, ahogy a hivatalos lapban (0J) kdzzétették.

«  Aterméktipus szabvanyos megnevezése, amely megadja a lényeges jellemzék szintjeit és osztalyait.
«  Atermék tervezett felnasznalasi teriiletei az alkalmazott eurdpai szabvany szerint.

+  Megadott teljesitményértékek.

Arendelet elGirja az egyes gazdasagi szereplok kotelezettségeit, melyek jellemzéen a kovetkezdk:

A gyartok:

A teljesitménynyilatkozat alapjaként elkészitik a teljesitmény allanddsagara vonatkozé elSirds szerinti
értékelési és ellenbrzési rendszerrel kapcsolatos valamennyi relevans elemet feltlinteté ml(iszaki
dokumentaciédt, kiallitjak a teljesitménynyilatkozatot, elhelyezik a CE jeldlést (harmonizalt szabvany,
EME esetén). Az épitési termék forgalomba hozatalat kdveten 10 évig kotelesek meg6rizni a miiszaki
dokumentéciét és a teljesitménynyilatkozatot.

Megfeleld eljardsokat kell alkalmazni annak biztositdsara, hogy a sorozatgyartas soran fenntartsak a
nyilatkozatban szerepl6 teljesitményt, kezeljék a terméktipus és az alkalmazandé m(szaki elSirasok
valtozasait.

A gyartdk biztositjak, hogy az épitési termékeken, - vagy ha annak mérete, jellege nem teszi lehetévé

tipus-, tétel- vagy sorozatszamat vagy egyéb ilyen elemeket helyezzenek el.

A meghatalmazott képviseldk:

A gyartdk irasbeli megbizassal meghatalmazott képvisel6t nevezhetnek ki, aki(k)nek a megbizasa a
miszaki dokumentacid elkészitésére nem terjedhet ki. A megbizasukban meghatarozott feladatokat
latjak el, kiilonos tekintettel a teljesitménynyilatkozat és a miszaki dokumentacid6 megdrzésére,
az illetékes hatdsagoknak torténd atadasara, a vonatkozo elbirdsok betartdsanak igazoldsara a
dokumentumok atadasa az illetékes hatosagnak.

Import6rok:

Kizérolag a rendelet alkalmazandd kovetelményeinek megfelelé épitési termékeket hozhatnak
forgalomba a nemzeti vagy uni6s piacon. Az épitési termék forgalomba hozatala elétt meggyéz6dnek
arrél, hogy a gyarto elvégezte a teljesitmény allandosaganak értékelését és ellendrzését, rendelkezik
az el6irt dokumentumokkal. Az épitési terméken (vagy kisérédokumentumokon) feltiintetik adataikat,
gondoskodnak az érintett tagdllam nyelvén a haszndlati utasitds és a biztonsagi tajékoztatdk
mellékelésérdl, valamint a mar ismertetett forgalomba hozatali és dokumentacié kezelési elSirasok
betartasarol.
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7.2. TAEE (AVCP) RENDSZEREK

Az épitési termékek teljesitménye allanddsaganak az alapvetd jellemzdik tekintetében valo értékelését és
ellendrzését a TAEE rendszerek valamelyikének megfelelSen kell elvégezni. A Bizottsdg meghatarozhatja és
felulvizsgalhatja, hogy az adott épitési termék vagy épitésitermék-csalad, illetve az adott alapvetd jellemzé
esetében melyik rendszer vagy rendszerek alkalmazandok. A meghatérozott rendszert vagy rendszereket a
szabvanyokban, muiszaki el6irasokban rogzitik, mig az (in. nem szabalyozott teriileten a Bizottsag hatarozatait
kell figyelembe venni az adott termékre, termékcsaladra. Amennyiben a Teljesitménynyilatkozat kiallitdsanak
alapja az épitési termék Eur6pai vagy Nemzeti M(iszaki Engedélye, az azt kiallitd miiszaki értékelést végz6 szerv
(TAB) hatarozza meg az alkalmazott TAEE rendszert, figyelembe véve a Bizottsag hatarozatait.

A gyarté elkésziti a teljesitménynyilatkozatot, és meghatéarozza a terméktipust a teljesitményallandésagnak a
kovetkezo rendszerek szerint elvégzett értékelése és ellendrzése alapjan:

TAEE rendszer Gyarts végzi

— az épitési termék teljesitményének értékelését
vizsgalatok, szamitasok, tablazatba foglalt értékek
vagy a termék leiré dokumentacioja alapjan;

— azlizemi gyartasellenérzést; — agyarté lizem és az lizemi gyartasellendrzés
— agyarto lizemben a gyarté altal vett mintak alapvizsgalatat;
meghatarozott vizsgalati terv szerint torténd — az lzemi gyartasellendrzés folytatélagos
tovabbi vizsgalatat. felligyeletét, vizsgalatat és értékelését;
— agyarté lizemben vagy a gyarto
raktarhelyiségeiben vett mintak sziréprobaszerd
vizsgélatat.
— az épitési termék teljesitményének értékelését
. S P vizsgélatok, szamitasok, tablazatba foglalt értékek
— azlizemi gyartasellenérzést; e PIRp o
PP P - vagy a termék leiré dokumentacioja alapjan;
— agyarto6 tizemben a gyarto altal vett mintak P . - R o
1. — agyartd lizem és az izemi gyartasellendrzés

meghatarozott vizsgalati terv szerint torténd

tovabbi vizsgalatat. alapvizsgalatat;

— azlizemi gyartasellenérzés folytatolagos
feligyeletét, vizsgalatat és értékelését.

— az épitési termék teljesitményének értékelését
vizsgélatok, szamitasok, tablazatba foglalt értékek
vagy a termék leiré dokumentacioja alapjan;

2+, — azlizemi gyartasellenérzést;

— agyarto6 iizemben a gyarto altal vett mintak
meghatarozott vizsgalati terv szerint torténd
tovabbi vizsgélatat.

— agyarto izem és az lizemi gyartasellendrzés
alapvizsgalatat;

— az lzemi gyartasellendrzés folytatélagos
felligyeletét, vizsgalatat és értékelését.

— az épitési termék teljesitményének értékelését
3. — azlizemi gyartasellendrzést; vizsgalatok, szamitasok, tablazatba foglalt értékek
vagy a termék leiré dokumentacioja alapjan;

— az épitési termék teljesitményének értékelését
vizsgalatok, szamitasok, tablazatba foglalt értékek
vagy a termék leiré6 dokumentacioja alapjan;

— azlizemi gyartasellendrzést;

Azok az épitési termékek, amelyekre eurdpai muiszaki értékelést allitottak ki az 1+., az 1. és a 3. rendszerben
feladatokat ellatd bejelentett/kijelolt szervek, csakigy, mint a 2+. és a 4. rendszerben feladatokat ellatd
gyartok a szoban forgd épitési termék vonatkozasaban kidllitott eurdpai miiszaki értékelést a termék
teljesitményértékelésének tekintik. Ezért azt a bejelentett szerveknek és a gyartoknak nem kell elvégeznitik.

A gyakorlatban elterjedt az a félreértelmezés, hogy 2+. rendszerben a tanUsit6 szerv igazolja a termék
teljesitményét, ezt gyakran épitésvezeték, miszaki ellendrok kérik szamon a gyartotol. A tablazatbdl
egyértelmu, hogy a termék tipusazonossagat, teljesitményét a gyartd igazolja, a tanusito szerv altal kidllitott
tanusitvany azt jelenti, hogy a gyartd képes a terméket a vonatkozd szabvanyok szerint eléallitani, és ezt
szabalyozottan (a vonatkozd szabvanynak megfelelé Gyartasszabalyozasi kézikonyvben dokumentaltan,
mely részét képezheti a gyart6 ISO rendszerének is), eldirt lizemi gyartasellendrzési rendszert mlikodtetve teszi.

284



A bejelentett/kijelolt tanUsito szerv az épitési termék teljesitményének allandosagara vonatkozd tandsitvany,
illetve az lizemi gyartasellendrzés megfeleléségi tanusitvanyanak kidllitasarol, korlatozasardl, fenntartasardl,
felfuiggesztésérdl, illetve visszavonasardl az altala elvégzett értékelések és ellendrzések eredménye alapjan
hataroz.

7.3. SZALLITAS, FORGALOMBA HOZATAL, BEEPITES

Transzportbeton esetén a forgalomba hozatal, beépithetéség dokumentumai a Szallitdlevél és a
Teljesitménynyilatkozat.

7.3.1. SZALLITOLEVEL

Transzportbeton esetén a Szallitdlevél tartalmi elemeit az MSZ 4798 beton szabvany 7.3. fejezete adja meg.

A gyarténak minden betonszallitmanyt szallitdlevél kiséretében kell atadnia, amely legaldbb a kovetkezé

tajékoztatast tartalmazza:

*  atranszportbetonilizem megnevezését, cimét, elérhetéségét;

e aszillitdlevél szamat;

*  aszllitéjarmUibe vald betéltés napjat és befejezésének az idépontjat, tovabba a cement és a viz elsé
érintkezésének az idépontjat az elsé adagban;

*  aszallitéjarmuii szdmat vagy rendszamat;

e avasarlo nevét;

*  abetonozas helyét és megnevezését;

*  a mlszaki kdvetelmények részleteit vagy ezekre hivatkozast, pl. az sszetétel azonositasi szamat, a
rendelési szamot;

*  abeton mennyiségét kdbméterben;

*  ateljesitménynyilatkozatot vagy elérhetdségének modijat, hivatkozva a miszaki kdvetelményekre és az
MSZ 4798 szabvanyra;

*  atanusitd szervezet nevét vagy cégjelét, ha sziikséges;

*  abeton felhasznalasi helyre valé érkezésének az idépontjat;

e azurités kezdetének azid6pontjat;

*  azirités befejezésének azid6pontjat.

Aszabvany mindezeken fellil tovabbi kiegészitéseket is tartalmaz (MSZ 4798 7.3. fejezet (2)-(8) pontok).
Aszallitolevélre a megkivant megfeleld tajékoztatas a helyszinen kevert betonra is érvényes, ha a helyszin nagy
kiterjedés(i vagy tobbféle beton késziil, vagy a betont készité szervezet mas, mint a beton bedolgozasaért
felelds szervezet.

7.3.2. TELJESITMENYNYILATKOZAT

Az MSZ 4798 szabvany részletesen taglalja a dokumentalt lizemi gyartasellendrzési rendszer kialakitasat és
mUkodtetését; az épitési termék teljesitményének értékelését; a mintak meghatarozott vizsgalati terv szerinti
vizsgalatat; valamint az lizemi gyartasellendrzési rendszer tanusitasat, felligyeletét, mely alapfeltétele a
teljesitménynyilatkozat gyart6 altali kiallitasanak. Teljesitménynyilatkozatot valamennyi forgalmazott, beépitett
termékhez mellékelni kell nyomtatott vagy elektronikus formaban.

A teljesitménynyilatkozat masolatat a Bizottsdg 157/2014/EU felhatalmazason alapuld rendelete - az épitési
termékek teljesitménynyilatkozatanak weboldalon val6 kozzétételére vonatkozd feltételekrdl - szerint az
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interneten is kozzé lehet tenni és annak a tagallamnak a nyelvén vagy nyelvein kell rendelkezésre bocsatani,
amelyben a terméket forgalmazzak.

A Teljesitménynyilatkozat tartalmi elemeit a CPR (mddositott) Ill. melléklete hatdrozza meg, mely alapjan a
Transzportbeton esetében pl:

Teljesitménynyilatkozat

Szama: 000-CPR-T0000-00

1. Aterméktipus egyedi azonosit6 kodja (pl. szabvanyos megnevezése):

Transzportbeton - a szallitolevélen meghatarozott jelolés szerint

2. A felhasznalas célja(i): Tervezett és rendelt, a magas- és mélyépitésben helyszinen készitett, elére
gyartott beton-, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetekhez és szerkezeti elemekhez az MSZ EN 206,
MSZ 4798 szabvanyban meghatarozott feltételek teljesiilése esetén.

3.Gyarto:

4. Meghatalmazott képviseld: Nincs

5.ATAEE-rendszer: 2+. rendszer

6. A vonatkozd szabvany: MSZ 4798:2016 Beton. Miiszaki kévetelmények, tulajdonsagok, készités és
megfeleloség, valamint az EN 206 alkalmazasi feltételei Magyarorszagon

Akijelolt tanUsitd szerv: neve; azonositéja: xxx.

7. Ateljesitménykovetelmények értékelése

A beton konzisztenciaj
F2 E3 F4 E5 F6 A beton teststirlisége: megfelel

A beton eltarthatosaga: altalanos

Min. 350 420 490 560 630 korilmények esetén 90 perc

Max. 410 480 550 620

Lényeges jellemzdk:
Agyartd altal vallalt jellemz6 szilardsag 28 napos korban, vegyes tarolassal (N/mm?)

C8/10 C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60
11 16 2 27 33 40 49 54 60 65
Megfeleldségi feltételek (a jeloléseket és roviditéseket lasd az MSZ 4798 szabvanyban):
Kezdetigyartasesetén:f_  =f =f, +4ésf =f 4
Folyamatos gyartasesetén:f =f =f +148*sésf >f 4

cmjtest cm

Abeton egyéb tulajdonsagai a beton jelében megadott kdvetelmény szerint: megfelel

A termék az elvart hasznalati élettartamot csak megfelelé bedolgozas és utokezelés esetén teljesiti, ha a
terméket éré hatasok mértéke nem lépi tul a termék jelében megadott kdrnyezeti osztalyokra vonatkozd
hatarértékeket.

Az 1. pontban meghatérozott termék megfelel a 7. pontban feltiintetett, teljesitménynyilatkozat szerinti
teljesitményeknek. E teljesitménynyilatkozat kiadasaért kizarélag a 3. pontban meghatarozott gyart6 a felelds.
Agyartd nevében és részérél alaird személy: (név)(a kiallitas helye és datuma)(alairas)

7.3.3. CEJEL
Azon épitési termékek esetén, melyre a 305/2011/EU rendelet szerint teljesitménynyilatkozatot allitottak
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rendelet szerint kiallitott teljesitménynyilatkozat esetén a CE jel nem helyezhet6 el még akkor sem, ha annak
rendelkezései a 305/2011/EU rendeletre utalnak - ezen épitési termékek jellemzéen a nem harmonizalt
szabvanyok és a nemzeti miiszaki értékelések alapjan eléallitott épitési termékek.

A CE jelolésre a 765/2008/EK rendelet 30. cikkében megallapitott altalanos elvek vonatkoznak. A CE jelolés
épitési terméken vald elhelyezésével vagy elhelyeztetésével a gyartoknak az arra vonatkozéan vallalt
felelésségiiket kell jeleznitik, hogy az adott termék megfelel a teljesitménynyilatkozatban foglaltaknak. A CE
jelolés az egyetlen olyan jellés, amely tanUsitja, hogy az épitési termék megfelel a teljesitménynyilatkozatnak
és az unios harmonizacios jogszabalyok értelmében alkalmazandé kdvetelményeknek.

EGYEB

Az épitési termékek csomagolasara, kiséré dokumentacidjara vonatkozo elbirasok alapjan egyéb informaciok
elhelyezésére is kitelezettek lehetnek a gyartok, forgalmazok. llyenek pl.:
¢ alkalmazasileiras;

*  mechanikai szilardsag és allékonysag;

*  tlizbiztonsag;

*  higiénia, egészség és kdrnyezetvédelem;

*  biztonsagos haszndlat és akadalymentesség;

*  zajvédelem;

*  energiatakarékossag és hdvédelem;

*  atermészeti eréforrasok fenntarthaté hasznélata.

7.4. AKKREDITALAS, KIJELOLES, BEJELENTES

7.4.1. AKKREDITALAS

Az eurdpai unié tagallamai kijelolik akkreditacios szervezetiiket (Magyaroszagon 2016. januar 1-t6l: Nemzeti

Akkreditalod Hatosag), mely az akkreditalasi tevékenységet ellatja. Az akkreditalas az akkreditacios szervezet

tanUsitasa arrdl, hogy az akkreditalt szervezet megfelel a meghatarozott megfeleléségértékelési tevékenységek

ellatasahoz a harmonizalt szabvanyokban megéllapitott kévetelményeknek és amennyiben alkalmazandé,

barmely tovabbi kévetelménynek, beleértve a vonatkozd dgazati szabalyozasokban meghatarozottakat is.

Az akkreditdlt statusz odaitélésérdl szold hatarozat jogerdre emelkedése napjan az akkreditacios szervezet az

erre a célra rendszeresitett akkreditalasi okiratot (részletezé mellékletet) ad ki, mely az alabbiakat tartalmazza:

*  azakkreditaciés szervezet jelét,

o az akkreditalt szervezet elnevezését, székhelyét, valamint telephely adatait, ahol az akkreditalt
tevékenységet végzi,

»  azakkreditalas egyedi nyilvantartasi szamat,

o azakkreditlt statusz odaitélésének és lejaratanak idépontjat,

*  azakkreditalt tevékenység megnevezését,

*  amegfeleléségre vonatkozo nyilatkozatot,

*  azon szabvanyra, egyéb dokumentumra torténd hivatkozast, amely alapjan a szervezet értékelése
tortént.

Az akkreditacids szervezet az akkreditalt statusz odaitélésének alapjaul szolgald koriilmények fennallasat, valamint

az akkreditalt szervezet alkalmassagat meghatarozott rendszerességli feliigyeli vizsgalat keretében, illetve indokolt

esetben rendkivili vizsgalat keretében ellendrzi.

A2015. évi CXXIV. térvény a nemzeti akkreditalasrol alapjan a kovetkez6 szervezetek és természetes személyek
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akkreditalhatok (a vonatkozo szabvany szerint):

e vizsgalélaboratorium,

*  mintavevl szervezet,

. kalibralolaboratérium,

*  jartassagivizsgalatot szervezd szervezet,

e terméktanusitd szervezet,

*  irdnyitasi rendszereket tanusito szervezet,

*  személyzettanUsit6 szervezet,

o ellendrzd szervezet, a hatosagok kivételével,

*  referenciaanyag-gyarto szervezet,

*  akodrnyezetvédelmi vezetési és hitelesitési rendszert hitelesitd szervezet vagy természetes személy,

*  az liveghdzhatasl gazok kozosségi kereskedelmi rendszerében és az eréfeszités-megosztasi hatarozat
végrehajtasaban torténd részvételrdl sz6l6 torvény szerinti hitelesitd szervezet.

Epitési termék gyartasa, forgalmazasa szempontjabol a vizsgalolaboratoriumok, mintavevd szervezetek,

kalibralé laboratériumok és jartassagi vizsgalatot szervezd és a tanusitd szervezetek akkreditalasa lehet

jellemzé. Az akkreditalt statusz megszerzésének sziikségessége elsésorban az adott épitési termékre,

annak gyartdjara vagy a kdzrem(ikddd szervezetre vonatkozo eldirasoktdl fligg. Ilyen lehet pl. az allami

kdzbeszerzésekben torténd részvétel, megrendeldi elvaras, szabvanyok, dokumentumok ltal eldirt kritérium,

illetve a szervezet partnereinek elvarasa, vagy a szervezet sajat stratégiai dontése. Bizonyos esetekben a

vonatkozd szabvany szerinti akkreditalt statusz egyéb jogosultsagok (pl. kijelolés/bejelentés a teljesitmény

allanddsaganak értékelési és ellendrzési folyamataban harmadik félként elldtandé feladatok elvégzésére)

megszerzésénekis alapja lehet. Amennyiben egy szervezet/szervezeti egység nem akkreditalt, de tevékenysége

soran felmeriil annak sziikségessége, donthet Uigy is, hogy megbiz egy megfeleld jogositvanyokkal rendelkez6

kiilsé akkreditalt szervezetet az adott tevékenység ellatasaval. Az akkreditalt szervezetek listajat, statuszat

(jogositvanyait részletezé okiratban) az akkreditacids szervezet honlapjan kdzzéteszi.

Akkreditdlt vizsgdldlaboratdriumok

Az akkreditalt vizsgalolaboratériumokra vonatkozo kovetelményeket az MSZ EN ISO/IEC 17025:2005 szabvany

tartalmazza, mely alapjan a vizsgalélaboratorium kialakitja és mUkodteti mindségiranyitasi rendszerét

(MIR), ugyanakkor nem foglalkozik a laboratériumok miikodésével kapcsolatos jogszabalyok és biztonsagi

kovetelmények kielégitésével, melyeknek a laboratdriumnak mlikodése soran szintén meg kell felelnie.

A vizsgalolaboratériumnak (vagy annak a szervezetnek, amelynek része) jogilag feleléssé tehet6 egységnek

kell lennie, és a MIR-nek ki kell terjednie mindazon munkakra, amelyeket a laboratérium allandé telephelyén

vagy azon kiviil a telephelyen |évé vagy hordozhaté eszkozokkel végeznek.

Avizsgaldlaboratériumnak:

*  rendelkeznie kell olyan iranyitd és miiszaki személyzettel, amelynek megvan a hataskore és eréforrasai
ahhoz, hogy elvégezze feladatait,

*  rendelkezni kell olyan intézkedésekkel, melyek biztositjak a partatlansagot,

»  rendelkeznie kell olyan lizletpolitikaval és eljarasokkal melyek biztositjak a bizalmas adatkezelést és nem
teszi lehet6vé olyan tevékenységben valo részvételt, amely csokkentené a bizalmat,

*  meg kell hataroznia a szervezeti egységének és vezetésének struktlrajat, szervezetben elfoglalt helyét,
viszonyat a mindségiranyitas, a mlszaki mlveletek és a kisegitd tevékenységek kozott,

*  eldirast kell késziteni a személyzet felel&ségérdl, hataskorérdl, kdlcsonds kapesolatairdl,

*  rendelkeznie kell a mUszaki mUveletekért felelés vezet&séggel, a megkdvetelt mindség biztositasahoz
sziikséges eréforrasokkal,

*  kikell neveznie a minGségiranyitasi vezetdt, és a fontosabb vezetGségi beosztasok helyetteseit,




*  biztositania kell a személyzet tudatossagat a tevékenységével, MIR céljainak elérésével kapcsolatban.

Sok tényez6 egyiittesen donti el a laboratérium altal végzett vizsgalatok helyességét és pontossagat.

Eppen ezért a laboratériumnak a médszerek, eljarasok kialakitasa, tovabba a munkatarsak képzése és

mindsitése soran, valamint a berendezések kivalasztasakor ezeket a tényezbket figyelembe kell venni. A

mérési eredmények megbizhatésaganak biztositdsara meg kell hatdrozni az ismétlési és 6sszehasonlitasi

feltételeket, melynek célja a mérés véletlen hibdinak korlatozasa, a mért értékek Osszeférhetdségének, a

mérési eredmények pontossaganak megitélése, ami a tapasztalati terjedelem és a megengedett terjedelem

Osszevetése alapjan torténik. A betonvizsgalatok vonatkozasaban az alabbiakat jelenti:

o Az,ismételhetdség” aza megengedett terjedelem (vagy hozza tartozd megengedett szoras),amelynélegy
laborans (egyazon személy) altal ugyanabbdl a betonkeverékbdl vett mintakon, ugyanazzal az eszkozzel,
rovid id6n belll végzett (n. dsszeférhetd vizsgalatok terjedelme (vagy szdrésa), 5 %-os gyakorisaggal (20
eset koziil legfeljebb egyszer) szabad, hogy nagyobb legyen.

« Az ,06sszehasonlithatosag” az a megengedett terjedelem (vagy hozza tartozd megengedett szoras),
amelynél tobb laborans (kiilonb6z6 személyek) altal ugyanabbdl a betonkeverékbél vett mintakon,
azonos tipusu, de kiilon-kiilon eszkdzzel, révid idon bellil végzett Gn. dsszeférhetd vizsgalatok terjedelme
(vagy szorasa), 5 %-os gyakorisaggal (20 eset koziil legfeljebb egyszer) szabad, hogy nagyobb legyen.

Azismételhet6ség és az 6sszehasonlithatdsag tehat az 5 %-os felsd kliszobértéknek megfeleld kdvetelmények,

azaz ,mindsitési értékek”, amelyeket az dsszeférhetd egyes mérési eredményekbdl - vagy a tébb mérés

eredményének atlagaként kapott - Osszeférhetd vizsgélati eredményekbdl kiszamitott matematikai
statisztikai jellemzdk (terjedelem vagy szdras), mint tapasztalati ,jellemzé értékek” a megengedett hibahatarnal

(5 %) nagyobb gyakorisaggal nem szabad, hogy meghaladjanak. Ellenkezé esetben a mérési vagy vizsgalati

eredmények egymassal nem 6sszeférhetéek.

AzMSZ EN ISO/IEC 17025:2005 szabvany a vizsgalati eredmények minGségének biztositasa érdekében eldirja, hogy a

vizsgalélaboratoriumnak rendelkezni kell minéségszabalyozasi eljarasokkal a végzett vizsgalatok érvényességének

figyelemmel kisérésére. A kapott adatokat elemezni kell, figyelni kell a valtozasi irdnyokat, és ha sziikséges statisztikai
médszereket kell alkalmazni az eredmények atvizsgaldsahoz, mely pl. a kdvetkezOkbdl dllhat:

*  bels6 minéség-ellendrzés tanusitott és/vagy masodlagos anyagmintakkal,

*  laboratoriumok kozétti 6sszehasonlito vizsgalat végzése, vagy részvétel jartassagvizsgalo programokban,

*  megismételt vizsgalatok (ugyanazzal vagy mas modszerrel),

e avizsgalt minta kiilonb6z6 jellemzGire kapott eredmények kdzotti korrelécio vizsgalata.

Amindség-ellendrzésadataitmegkell 6rizni,ésamennyibenannakeredményekiviilesikazeléremeghatarozott

kritériumokon, meg kell tenni a szlikséges intézkedéseket a probléma feltarasara, megoldasara.

Jol latszik, hogy a vizsgélati eredmények hitelességét a vizsgaldlaboratérium sajat maga is biztosithatja,

ugyanakkor akkreditalasi elvaras, és a megrendeldi bizalmat is erdsiti, ha az ellendrzéseket laboratériumok

kozotti 6sszemérésekkel, kdrméréseken (egyes szabvanyok ezt eld is irjak), illetve akkreditalt jartassagi
vizsgalatokon valé részvételleligazolja a vizsgalolaboratorium.

7.4.2. KIJELOLES, BEJELENTES

Kijelolés: a 275/2013. (VIl. 16.) Korm. rendelete vonatkozasaban a felhatalmazott kijelolé hatdsag
(Magyarorszagon a Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal - MKEH) a termékek teljesitménye
allandésaganak értékelésével és ellendrzésével kapcsolatos feladatok elldtasara harmadik félként
felhatalmazott szervezetek értékeléséhez és kijeloléséhez sziikséges eljarasok kialakitasaért és végrehajtasaért
felel6s kijelold hatosag (amely egyuttal felligyeli is a kijelolt szervezeteket) eljarasi folyamata.

Bejelentés: a 305/2011/EU Rendelete vonatkozasaban a tagallamokban felhatalmazott bejelent hatdsag
(Magyarorszagon a Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal - MKEH) a termékek teljesitménye
allanddsaganak értékelésével és ellendrzésével kapcesolatos feladatok ellatasara harmadik félként felhatalmazott
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szervezetek értékeléséhez és bejelentéséhez szlikséges eljarasok kialakitasaért és végrehajtasaért felelés
bejelentd hatosag (amely egyuttal feliigyeli a bejelentett szervezeteket) eljarasi folyamata.

Akijelolés és bejelentés eljarasok - fuggetlenlil attol, hogy két kiilon rendelet képezi az alapjat, és kiilonbozéek
a jog- és hataskorok - gyakorlatilag ugyanazt a folyamatot jelentik. A bejelentés - tekintettel arra, hogy a
tevékenység és muiszaki terlilet harmonizaciés unids jogi aktus hatalya ala tartozik - a kijel6lési folyamaton tul,
utolso fazisként az Eurdpai Bizottsagnak torténd bejelentést is magaban foglalja.

Aszervezetekre vonatkozo kdvetelményeket a 305/2011/EU rendelet és a hatalyos magyar torvények (2009. évi
CXXXIIL. Torvény), rendeletek (315/2009. (XII. 28.) Korm., 5/2010. (1. 14.) NFGM rendelet) részletesen tartalmazzak.
Az a szervezet, amely a teljesitmény allanddsaganak értékelési és ellendrzési folyamataban harmadik
félként ellatando feladatok elvégzésére kivan felhatalmazast kapni, kérelmet nydjt be a hatésaghoz (MKEH),
melyhez mellékelni kell a végzendd tevékenységek és azon értékelési és/vagy ellendrzési eljarasok leirdsat,
amelyek tekintetében szakmailag alkalmasnak tekinti magat. Tovabba az adott tevékenységre vonatkozo, az
akkreditacios szervezet altal kiallitott érvényes akkreditalasi okiratot. Amennyiben az érintett szervezet nem
tud akkreditalasi okiratot csatolni, mindazokat az igazolé dokumentumokat be kell nyujtania, amelyek annak
ellendrzéséhez, elismeréséhez és felligyeletéhez sziikségesek, hogy teljesitia meghatarozott kdvetelményeket.
A hatdsag a kérelmezd szervezet alkalmassaganak, felkésziiltségének megitélésére szakértéként kirendeli
az akkreditaciés szervezetet, majd annak szakvéleménye alapjan hozza meg dontését. Amennyiben a
tevékenység és muiszaki terlilet harmonizaciés unids jogi aktus hatdlya ala tartozik, a hatésag megteszi az
Eurdpai Bizottsag altal miikddtetett NANDO elektronikus rendszeren torténé bejelentést és kozzétételt is. Ha
a Bizottsag és az EGT tagallamok a kérelmezd szervezet bejelentett szervezetté valasa ellen nem emelnek
kifogast (akkreditacion alapuld bejelentés esetén 2 héten, nem akkreditalt alapt bejelentés esetén 2 hénapon
bellil), a Bizottsag a kérelmezd szervezetet nyilvantartasba veszi, és az e célra kialakitott honlapon kézzéteszi.
A hatéség a kijelolt, bejelentett szervezeteket és a hatdrozatokat (a megfeleldségértékelési teriilet
megjelolésével) honlapjan kdzzéteszi (http://mkeh.gov.hu/megfeleloseg/kozzetetelek).

A szervezeteknek minden év janudr 31-ig meg kell kiildenilik az eléz6 évben végzett megfelel6ségértékelési
tevékenységlikré| készitett jelentésiiket a hatdsagnak, tovabba a hatdsag afeltételek folyamatosteljestilésének
ellendrzésébe meghatarozott id6kdzonként szakértéként kirendeli a az akkreditacios szervezetet.

7.5. ATRANSZPORTBETON MEGFELELOSEGENEK ELLENORZESE, AMEGFELELOSEG
IGAZOLASA

Atranszportbeton mUszaki kdvetelményeit, tulajdonsagait, készitését és megfelel6ségét az MSZ 4798 szabvany
irja le (mely egységes szerkezetben tartalmazza az MSZ EN 206 Beton. M(iszaki feltételek, teljesit6képesség,
készités és megfelel6ség EU szabvanyt és a nemzeti kiegészitéseket).

7.5.1. ATERVEZETT BETON MEGFELELOSEGENEK ELLENORZESE ES ERTEKELESE

A megfelel6ség ellendrzését az elfogadott megfeleldségi szabalyokkal 6sszhangban kell elvégezni annak
érdekében, hogy egyértelm(lien megallapithato legyen a beton megfelel-e az elSirasoknak. A megfeleléség
ellendrzése a gyartasellendrzés szerves részét képezi (de a gyartd a leszallitott beton megfelel6ségének a
megallapitasara mas vizsgalati adatokat is haszndlhat), az alkalmazott betontulajdonsagok azok, amelyeket
szabvanyositott eljarasokkal allapitanak meg.

A megfelel6ség ellendrzés |épései

Abeton szabvanyos megfelel6ségének ellendrzése az alabbi [épésekbdl All:
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*  szemrevételezés,

e tétel kivalasztasa,

*  mintavétel,

*  megfeleléség vizsgalata,

*  megfelel6ség értékelése,

*  megfeleléségi feltételek igazolasa.

Atételbe tartozo betonkeverék a vizsgalt friss- és megszilardult beton tulajdonsagok szempontjabol megfeleld,
ha a tapasztalati jellemz6 értékek kielégitik a szabvanyos megfelel6ségi feltételeket.

Mintavétel

A beton mintait véletlenszertien kell kivalasztani és kivenni az MSZ EN 12350-1 szabvany el6irasainak
megfeleléen. A mintat az egyedi betondsszetételekbd| vagy minden egyes betoncsalad azonos koriilmények
kozott gyartott betonjabdl kell venni.

Amegfelel6ségi vizsgalatokhoz a mintavétel helyét tgy kell kivalasztani, hogy a vizsgalt betontulajdonsagok és
betondsszetételek a mintavételi és az tadasi helyen egymastol ényegesen ne térienek el. A vizzel nem telitett
adalékanyaggal készitett konny(ibeton esetén a mintavétel helye az atadasi hely legyen.

Amennyiben a gyartasellendrzési vizsgalatok megegyeznek a megfeleléség vizsgalatara elGirtakkal, ugy
ezek figyelembe vehet6k a megfelel6ség értékeléséhez. A gyartd a leszallitott beton megfeleléségének a
megallapitasara mas vizsgalati adatokat is hasznalhat.

Aszokvanyos beton (= C50/60) mintavételének és vizsgalatanak legkisebb gyakorisaga a 7.5.1. tablazat szerinti
mintaszamot adja a kezdeti vagy a folyamatos gyartas esetén.

7.5.1. tablazat

A mintavétel legkisebb gyakorisaga
A gyartas els6 50 m3-ére Az els6 50 m® gyartasat kovetéen?

beton, beton,
gyartasellenorzési gyartasellenorzési
tanusitassal tanusitas nélkiil
Kezdeti (amig nincs legaldbb . 1 mintavétel/200 m®va . . .
35 viz<sgélagti eredmgny) 3 minta 1/3 terme/lési nap¢ ¢ . mlnta!vetelllso m3—kenF .
vagy 1 mintavétel/ termelési
Folyamatos® (amikor mar 1 mintavétel/400 m® vagy nap‘
legalabb 35 vizsgalati 1/5 termelési nap®d
a eredmény van) vagy 1/naptari hénap

» Amintakat a termelés soran folyamatosan kell venni és nem nagyobb gyakorisaggal, mint 1 minta minden 25 m-bél.
Amikor a széras az utols6 15 vizsgalati eredménybdl szamitva 1,37s-nal nagyobb, akkor meg kell ndvelni a mintavétel
gyakorisagat a kovetkezd 35 vizsgalati eredményig, ahogyan az a kezdeti gyartasra van elSirva.
¢ Vagy egyszer naptari hetenként, ha 7 egymast koveté napon beliil tébb mint 5 termelési nap van.
4 A, termelési nap” kifejezést az alkalmazas helyén énvényes eléirdsok szerint kell megéllapitani.

Mintavétel engedélyezhetd a gyarto felelésségére a betonhoz adott viz és adalékszer adagolasa utan is. A
konzisztencia bedllitdsara alkalmazott képlékenyit6 vagy folydsitd adalékszer adagolasa el6tti mintavétel
akkor megengedhetd, ha a kezdeti vizsgalat bizonyitja, hogy az adagoland6 mennyiségli képlékenyitdnek vagy
folyositonak nincs negativ hatasa a beton szilardsagara.

Avizsgalat eredménye az egyedi probatest vizsgalatabdl kapott érték, vagy az egy mintabol készitett két, illetve
tobb probatestet ugyanazon koru vizsgalatabol azok atlagagaként szamitott érték.

Ha egy mintabdl két vagy tobb probatest késziil és a vizsgalat terjedelme 15%-nal jobban eltér azok atlagatol,
akkorazeredményeket el kell vetni, kivételt képez, az azeset, amikor avizsgalat eredményeképpen elfogadhatd
okigazolja az egyik egyedi vizsgalati érték elvetését.
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A konzisztencia, a viszkozitas, az atfolyasi képesség és a szétosztalyozodasi ellendllés tervezett jellemzdinek
megfeleléségét a beton felhasznaldsanak az idGpontjaban, illetve transzportbeton esetében az atadas idépontjaban
kell gy(ijtémintan vagy egyedi mintan vizsgalni.

Atulajdonsagok elSirasa torténhet osztalyok megadasaval transzportbetonok esetében az alabbiak szerint:

7.5.2. tablazat

a Roskadas azMSZ EN 12350-2 szerint vizsgalva,
Osztaly et

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

7.5.3. tablazat

Tomorithetéség mértéke az MSZ EN 12350-4 szerint vizsgalva
co >1,46
C1 1,45-1,26
c2 1,25-1,11
c3 1,10-1,04
c4?) <1,04

3 A C4 csak a konny(ibetonra vonatkozik.

7.5.4 tablazat
A teriilési atmérd (teriilési mérték) az MSZ EN 12350-5 szerint vizsgalva
mm
F1 <340
F2 350-410
F3 420 -480
F4 490 - 550
F5 560 - 620
F6 630
7.5.5. tablazat
A roskadasi teriilés® az MSZ EN 12350-8 szerint vizsgalva
sztaly
mm
SF1 550 - 650
SF2 660 - 750
SF3 760 - 850
3 Az osztalyba sorolds nem alkalmazhaté olyan betonra, amelynéla D__ nagyobb 40 mm-nél.

Az 6ntdmMOrodé betonokat viszkozitasuk, atfolyasi képességiik vagy szétosztalyozodasi ellenallasuk szerint az
alabbiak szerint soroljuk osztalyokba.

7.5.6. tablazat
Viszkozitasi (roskadasi teriiléshez kapcsol6do) t, * az MSZ EN 12350-8 szerint
Osztaly vizsgalva
s
VS1 <2,0
VS2 22,0

? Az osztalyba sorolds nem alkalmazhat olyan betonra, amelynélaD__ nagyobb 40 mm-nél.
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7.5.7. tablazat

. Viszkozitasi (tolcséres kifolyasi) t ¥ az MSZ EN 12350-9 szerint vizsgalva
Osztaly - .
VF1

<9,0
VF2 9,0-25,0
2 Az osztalyba sorolas nem alkalmazhat olyan betonra, amelynéla D__ nagyobb 22,4 mm-nél.

7.5.8. tablazat

Osztal Atfolyasi képesség osztalyai L-szekrényes (L-dobozos) atfolyasi képesség aranya az
szta
y MSZ EN 12350-10 szerint vizsgalva
PL1

>0,80(2 db fékezé acélrid alkalmazasaval)

PL2 >0,80 (3 db fékezd acélrid alkalmazasaval)
7.5.9. tablazat
Atfolyasi képesség osztalyai fékezdogyiiriis (J-gyiiriis) érték® az MSZ EN 12350-12
Osztaly szerint vizsgalva
mm
PJ1 <10 (12 db fékez6 acélrud alkalmazasaval)
PJ2 <10 (16 db fékez6 acélrid alkalmazasaval)

? Az osztalyba sorolas nem alkalmazhat6 olyan betonra, amelynéla D__ nagyobb 40 mm-nél.

7.5.10. tablazat

Szétosztalyozodasi ellenallas osztalyai szétosztalyozédott hanyad® az
Osztaly MSZ EN 12350-11 szerint vizsgalva

SR1 <20
SR2 <15
3 Az osztélyba sorolas nem alkalmazhaté olyan betonra, amelynélaD__ nagyobb 40 mm-nél.

A kiilonboz6 Osszetételli, bar azonos alapanyagokbol készitett és szemre azonos konzisztencidjunak tind
betonkeverék esetében - még ugyanazzal a vizsgaldeszkdzzel mérve is - kiilonbodz6 konzisztencia értékek
adddhatnak. A betonkeverék konzisztencidjat a gyartonak és a kivitelezének azonos konzisztencia-vizsgald
madszerrel kell meghatarozni, és erre vonatkozéan - ha a beton jelébél nem kévetkezik - irasban kell megallapodni.

7.5.2. ANYOMOSZILARDSAG MEGFELELOSEGENEK ELLENORZESE

Amegszilardult beton nyomoészilardsaganak megfelelségét az MSZ EN 12390-3 szabvany szerint kell ellendrizni
150 mm atmérdjti, 300 mm magas henger alakd, vagy 150 mm élhosszlisagu kocka alaku prébatesteken. Eltérd
méret(iprobatestektoréseeseténakétfélegyeztetésesziikséges.AzZMSZEN206szabvanyszerintanyomdszilardsag
vizsgalati prébatesteket az MSZ EN 12390-2 szabvany szerint kizsaluzasuktol szilardsagvizsgalatukig (20 + 2) °C
hémérsékletti vizben vagy (20 + 2) °C hdmérséklet(i és legalabb 95% relativ paratartalmu klimakamraban kell
tarolni, és kdzvetlentil a torés el6tt kell a vizbél vagy a klimakamrabdl kivenni.

Az MSZ 4798 szabvany szerint a probatesteket szabad vegyesen, azaz kizsaluzasuktdl 7 napos korig vizalatt, utana
szilardséagvizsgalatukig laboratériumi levegdn tarolni, de a vegyesen tarolt prébatestek nyomészilardsagat at kell
szamitani a végig viz alatt tarolt probatestek nyomoszilardsagara.

Az MSZ 4798 szabvany szerint a kizsaluzas utan vegyesen tarolt 150 mm élhosszisagli prébakocka tapasztalati

(mért) egyedi nyomoszilardsagat (f,, ,......,) @ kbvetkezd Osszefliggéssel kell a kizsaluzas utan végig viz alatt tarolt
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150 mm élhossztisagl probakocka egyedi nyomoészilardsagara (f ) dtszamitani:

ci,cubetest’
. haa beton nyomészilardsagi osztalya =< C50/60, akkor: f, . . =0,92xF, ..
. haabeton nyomoszilardsagi osztalya= C55/67 (nagyszilardsag beton), akkor:f, . . =054, ..

Anyomdszilardsag megfeleléségének értékelése

A beton nyomoszilardsaganak megfeleléségét a 28 napos korban vizsgalt prébatestek eredményeibdl kell
értékelni. Anyomoszilardsagi vizsgalatok, kiilon megallapodas esetében ettdl eltérd korban is vizsgalhatdk, de ez
esetben mind az értékelés modjaban, mind pedig a megfeleldségi feltételekben kiilon megallapodas sziikséges.
A betonok nyomoszildrdsag szerinti osztalyozasa esetében a nyomoészilardsagi osztaly kovetelményértékeit/
karakterisztikus (jellemzd) értékeit a kdvetkezd tablazatok foglaljak dssze:

7.5.11. tablazat
Nyomoszilardsag eldirt BBV VR .
karakterisztikus (jellemzd) értéke a m L ")lzrr:lés;égaelszzgﬁgkt.ensz'hlak; -
szilardsagvizsgalatig viz alatt tarolt o viza "zn trolt 150 mm &l gvm’ga'gﬁ .
Nyomészilardsagi osztaly 150%300mm m:sr:tt:nprobahengerek probakockak esetén
Alegkisebb karakterisztikus bl i b&aﬁw i)
(jellemzo) hengerszilardsag f N /mng
f, . N/mm? dccube
C8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
€20/25 20 25
€25/30 25 30
€30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
€50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
€80/95 80 95
€90/105 90 105
€100/115 100 115




7.5.12. tablazat

Nyomoszilardsag elGirt Nyomoszilardsag eléirt
karakterisztikus (jellemzo) értéke | karakterisztikus (jellemzé) értéke a
aszilardsagvizsgalatig vizalatt | szilardsagvizsgalatig viz alatt tarolt
tarolt @ 150300 mm méreti 150 mm élhosszisagu probakockak

Nyom@szilardsagi osztaly

probahengerek esetén esetén
A legkisebb karakterisztikus A legkisebb karakterisztikus
(jellemz6) hengerszilardsag (jellemz6) kockaszilardsag®
fck’cyl N/mm? f‘k,cube N/mm?
LC8/9 8 9

LC12/13 12 13
LC16/18 16 18
LC20/22 20 22
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LC40/44 40 44
LC45/50 45 50
LC50/55 50 55
LC55/60 55 60
LC60/66 60 66
LC70/77 70 77
LC80/88 80 88

3 Szabad hasznalni mas eldirt karakterisztikus (jellemzé) kockaszildrdsdgi értékeket, ha ezek és

a tablazatban megadott referencia hengerszilardsagok kozotti osszefliggést megallapitottak és

dokumentaltak.

Az egyedi eredmények feltételei
Minden egyes vizsgalati eredménynek (f,, ...)

feltételt kell teljesitenie:

+  haabeton nyomoszilardsagi osztalya = C50/60 és a kizsaluzas utdn a probatesteket végig viz alatt taroltak
2 (f,, —4,0) N/mm?

mind a kezdeti, mind a folyamatos gyartas soran a kovetkez6

f ci,cyltest
ha a beton nyomészilardsagi osztalya < C50/60 és kizsaluzas utan a probakockakat vegyesen taroltak

f, ci,cube,test,H2 ck,cube/ 0’92 _4’5) N/ mm?

+  haabetonnyomészilardsagiosztalya=C55/67 (nagyszilardsagu beton) és kizsaluzas utan a probatesteket
végig viz alatt taroltak

fv:i,cube,test2 (fck - 5’0) N/mmz

+ ha a beton nyomoszilardsagi osztdlya = C55/67 (nagyszilardsagl beton) és kizsaluzas utan a
probakockakat vegyesen taroltak

f t:i,cul:ue,test,H2 ck,cube/ 0’95 - 5’5) N/ mm?

Az atlageredmények feltételei

Az el6irt karakterisztikus (jellemzd) szilardsag elérését a kdvetkezd modszerek egyikével kell igazolni.

»A” mddszer: Kezdeti gyartas

Akezdeti gyartas esetében harom, egymast nem atfed6 vagy egymast atfedd, egymas utan kovetkez6 vizsgalat
eredményébd| szarmazé nyomészilardsagi atlagértéknek (f, | ) a kdvetkez6 feltételt kell teljesitenie:

+  haabeton nyomdszilardsagi osztalya < C50/60 és a probatesteket kizsaluzas utdn végig viz alatt taroltak
f r:m,cube,test2 ck,cube +6’0) N/ mm?

«  haabeton nyomoszilardsagi osztalya < C50/60 és a prébakockakat kizsaluzas utan vegyesen taroltak

f 2(fy e J092+6,5)  N/mm?

>
cm,cubejtest,H
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«  ha a beton nyomészilardsagi osztalya = C55/67 (nagyszilardsagl beton) és a probatesteket kizsaluzas
utan végig viz alatt taroltak

f cm,cube,test2 ck,cube + 8’0) N/ m mZ

+  ha a beton nyomészilardsagi osztalya = C55/67 (nagyszilardsagu beton) és a probakockakat kizsaluzas
utan vegyesen taroltak

cm,cubetest,H 2 ck,cube/ 0’95 + 8’5) N/ mm?

A megfelel6ség feltételét a nem atfedd vizsgalati eredmények alapjan alakitottak ki. A feltételeket az atfedé

vizsgalati eredményekre alkalmazva ndvekszik az elutasitas kockazata.

A kezdeti gyartas idészaka sordn meghatarozott, legaldbb 35 egymas utani, kihagyas nélkili vizsgalati

eredménybdl meg kell hatarozni a o, szérast.

Ha a kezdeti gyartas id6szakaban készitett betont atadjak, akkor annak nyomoszilardsagat az dtadas-atvételi

folyamatban az MSZ 4798 szabvany szerint kell vizsgalni és értékelni.

,»B” modszer: Folyamatos gyartas

A,,B” mddszer valasztasi lehetdséget jelent, ha a folyamatos gyartas feltételei megalapozottak.

Amegfelel6ség értékelését azokon a vizsgalati eredményeken kell elvégezni, amelyeket egy olyan értékelési idészak

alatt nyertek, amely nem |épte tll a kvetkezd, a vizsgalati gyakorisagtol fligg lehetdség egyikének feltételeit sem:

«  akis vizsgalati gyakorisaggal rendelkezd gyartdlizemeknél (a vizsgalati eredmények szama tervezett
betonra harom hénap alatt kevesebb 35-nél) az értékelési iddszak tartalmazzon legalabb 15 eredményt
és a legfeljebb 6 honapig tartd idészakban kapott nem tdbb, mint 35 egymast kovetd eredményt;

«  nagy vizsgalati gyakorisaggal rendelkezé gyartolizemeknél (a vizsgalati eredmények szama tervezett
betonra harom hénap alatt legaldbb 35) az értékelési idészak legaldbb 15 egymast kdvetd eredményt
tartalmazzon és legfeljebb 3 honapig tart.

Az egyedi betonra vagy egy betoncsaladra nyert egymas utan kovetkez6 nyomészilardsag vizsgalati

eredmények nem atfed6 vagy atfedd csoportjainak atlagszilardsaga (£, ) az értékelésiid6szak alatt az

f cm,test2 ck + 1’4851es() N/ mm?

feltételt kell teljesitenie, ha a vizsgalati eredmények (szama legaldbb 15 darab, és a probatesteket kizsaluzas

utan végig viz alatt taroltak, ahol:

O, anyomoszilardsag kezdeti gyartas soran - 35 egymas utani, kihagyas nélkiili vizsgalati eredménybdl

- meghatdarozott szérasa, feltéve, hogy a folyamatos gyartas soran a kovetkez6 feltétel teljestil.

7.5.13. tablazat
n=15-19 0,63s=<s =1,37s
n=20-24 0,68s=s =1,31s
n=25-29 0,72s<s =1,28s
n=30-34 0,74s<s <1,26s
n =352 0,76s<s <1,24s
a) Tobb mint 35 vizsgalati eredmény esetén az MSZ 4798 szerinti képletet kell alkalmazni S szamitasara.

A nyomoszilardsag szérasanak (0, ) szamitasba vehetd legkisebb értéke, ha a probatesteket végig vizben
taroltak
+  haabeton nyomészilardsagi osztdlya<C50/60 ©

cube-,test,min= 3’0 N/mmz
+  haabeton nyomészilardsagi osztalya= C55/67 O, . in=,0 N/mm?
Anyomoszilardsag szorasanak (0, ) szamitasba veheto legkisebb értéke ha a probakockakat vegyes taroltak
+  haabeton nyomészilardsagi osztalya < C50/60
f, 2 (fck,cube/o’92 + 1’48x0cube,test,H) N/ mm?

cm,cubetest,H
képletbeno =3,3N/mm?

cubejtest,min,H

2%



«  haabeton nyomoszilardsagi osztalya = C55/67

f cm,cube,test,H2 (fck,cube/o’95 + 1’48X ccube,test,H) N/ mmz
képletben O begestmingt = 273 N/mm?,

Ha a folyamatos gyartas soran a beton egyiitt értékelheté nyomoszilardsag vizsgalati eredményeinek szama
barmely okbdl kevesebb, mint 15, akkor az alulmaradasi tényezd 1,48 értéke helyett a vizsgdlati eredmények n
szamatol figgd A értéket kell alkalmazni.

7.5.14. tablazat
Vizsgalati eredmények szama Alulmaradasi tényezé
3 2,67
4 2,20
5 1,99
6 1,87
7 1,77
8 1,72
9 1,67
10 1,62
11 1,58
12 1,55
13 1,52
14 1,50
15 1,48

Ha a folyamatos gyartas id6szakaban készitett betont atadjak, akkor annak nyomoszilardsagat az dtadas-atvételi
folyamatban az MSZ 4798 szabvany szerint kell vizsgalni és értékelni.

Ha az dtadas-atvételi folyamatot egy betoncsaladra alkalmazzak, akkor a csalddhoz tartozé minden egyes beton
Osszes at nem szamitott vizsgalati eredményének az atlagét (f cm) a tablazatban megadott feltételek szerint kell
értékelni. Minden olyan betont, amelyik nem teljesiti ezt a feltételt, el kell tavolitani a betoncsaladbdl, majd ezek
megfelel6ségét kiilon kell értékelni.

7.5.15. tabldzat

A egyes csaladtaghoz tartoz6 ,,n” eredmény
atlaga (f cm) az egyes csaladtagokra
N/mm?
>f, -10
2f,+1,0
2f,+20
>2f, +25
6 =f, +3,0
7-9 =2f +3,5
10-12 2f, +4,0
13,14 2f +45
>15 >f, +148s
A csaladbdl eltavolitott betont (vagy betonokat) a kezdeti gyartasra vonatkozé megfelel6ségi feltételek
(,A” modszer) alkalmazasaval kell egyedejiileg a megfelel6ség szempontjabol értékelni. Az eltavolitott
betonok ujboli visszavétele a csalddba csak akkor torténhet meg, ha elvégzik a csaladbdl eltavolitott
betondsszetétel és a referencia beton kdzotti Gsszefiiggés feliilvizsgalatat.
Abetoncsaladok kivalasztasara vonatkozoé Utmutatast az MSZ 4798 szabvany adja meg.

A nyomoszilardsag vizsgalati eredmények ,,n”

szama az egyes csaladtagokra

2
3
4
5
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A kezdeti gyartas befejezésekor a sokasag szorasat (s) legalabb 35 egymast kdvetd olyan vizsgalati
eredménybdl kell megbecstilni, amelyeket harom hénapnal hosszabb idészakban nyertek. A folyamatos
gyartas kezdetekor, az elsé értékelési idészak soran a szdrasnak ezt az értékét kell felhaszndlni a
megfelel6ség ellendrzésére. Az els6, és majd ezt kovetéen minden tovabbi értékelési idészak végén az s
szorast ellendrizni kell a

7.5.16. tablazat
n=15-19 0,63s=<s =1,37s
n=20-24 0,68s=<s =1,31s
n=25-29 0,72s<s =1,28s
n=30-34 0,74s<s_<1,26s
n=35" 0,765<s <1,24s
a) Tobb mint 35 vizsgalati eredmény esetén az MSZ 4798 szerinti képletet kell alkalmazni S szamitasara.

tablazat szerinti hatarértékek felnasznalasaval annak megéllapitasara, hogy az jelentésen megvaltozott-e. Ha
aszoéras nem valtozott jelentSsen, akkor ezt az értéket kell alkalmazni a kovetkez6 értékelési id6szak soran. Ha
a s sz0ras jelentdsen valtozott, akkor az Uj szdrast a legutolsd 35 egymast kdvetd vizsgalati eredmény alapjan
kell kiszamitani, és a kovetkez6 értékelési idészak soran alkalmazni. Amennyiben az érték felfelé tér el, igy a
mintavétel gyakorisagat stiriteni kell.

,»C” modszer: Mindségszabalyozasi kartyak alkalmazasa

A ,,C” mddszer egy lehetdség a megfeleléség értékelésére mindségszabalyozasi kartydk alkalmazasaval,
amennyiben a folyamatos gyartas feltételei megalapozottak, és a beton gyartasat harmadik fél tanusitja.

Az iranyitasi rendszernek a minéségszabalyozasi kartyak egy elismert modelljét kell alkalmazni. Az MSZ 4798
szabvany bemutatja a cusum és a Shewhart mindségszabalyozasi kartyak alkalmazasat.

,»D” mddszer: Folyamatos gyartas a tipusvizsgalat eredménye alapjan
Az MSZ 4798 szabvany szerint folyamatos gyartast lehet végezni a tipusvizsgalat feltételeit kielégité

betondsszetétellel. A,,D” mddszer alkalmazasa soran minden minta esetén meg kell hatarozniazs _, . illetve
Scube,test,H SZéI’éSt.

Abeton nyomdszilardsaga akkor megfeleld,

¢ hateljesiilnek az egyedi eredmények szerinti feltételek, és

e haa(l),illetve (2) és(3) bsszefiiggésekbeaa, ,  ,illetvea, ,  szorashelyébeazs , _illetve S ubetest

szoras értékét irva, az atlageredmények kielégitik ezeket az 6sszefliggéseket.
A ,.D” modszer alkalmazasa esetén a szoras szamitasba vehetd legkisebb értéke:

¢ Scube,test,min: 3’0 N/mm2 (ha < C50/60)
* Scubegestmint 3,3N/mm? (ha <C50/60)
* Scube,test,min= 5’0 N/ mm? (ha = C55/ 67)
* S =53 N/mm? (ha=C55/67)

cube,test,min,H

Ha a tipusvizsgalat eredménye alapjan végzett folyamatos gyartas idészakaban készitett betont atadjak,
akkor annak nyomészilardsagat az atadas-atvételi folyamatban az MSZ 4798 szabvany szerint kell vizsgalni és
értékelni.




7.5.3.  AHASITO/HAJLITO-HUZO SZILARDSAG MEGFELELOSEGENEK ELLENORZESE
ES ERTEKELESE

Minden egyes betondsszetételt kiilon kell értékelni.

A hasit/hajlito-hizé szilardsag megfeleléségének ellendrzését az MSZ EN 12390-6 és az MSZ EN 12390-5

szabvanyok eldirasai alapjan kell végezni.

Amennyiben a beton hasitd-hizd szildrdsagat és a hajlité-hiz6 szilardsagat eldirtak, akkor a megfeleléséget olyan

értékelési id6szak alatt vett mintak vizsgalati eredményeibdl kell megallapitani, amely — a vizsgalati gyakorisagtol

fuggéen - nem [épte tul a kdvetkezl lehetGségek egyikének vizsgalati idGszakat sem:

«  kisvizsgalati gyakorisaggal rendelkezd gyartoiizemeknél (a vizsgalati eredmények szama tervezett betonra

harom hénap alatt kevesebb 35-nél) az értékelési idészak tartalmaz legaldbb 15 eredményt és a legfeljebb 6

honapig tart6 id6szakban kapott nem tdbb, mint 35 egymast kovetd eredményt;

nagy vizsgalati gyakorisaggal rendelkez6 gyartolizemeknél (a vizsgilati eredmények szama tervezett

betonra harom hénap alatt legaldbb 35) az értékelési id6szak legaldbb 15 egymast kdvetd eredményt

tartalmaz és legfeljebb 3 hdnapig tart.

A beton hasitd-hiiz6 szilardsaganak és a hajlité-hizo szilardsaganak megfeleléségét 28 napos korban vizsgalt

probatestek eredményeibdl kell értékelni, hacsak nincs eltérd kor elSirva.

A hasitd-hizé szilardsag megfelel6ségének értékelése esetében a kovetkezd feltételek egyidejl teljesitése

sziikséges mind a kezdeti, mind pedig a folyamatos gyartas soran:

¢« egymasutan kdvetkez6 nem atfedd vagy atfedd n szamu csoport £,
feltétel);

«  mindenegyesegyedi f

ctisp

, atlagos vizsgalati eredményebdl (1.
vizsgalati eredménybdl (2. feltétel).

7.5.17. tablazat

. .. Barmely egyedi
e Az eredmények ,,n” »n” eredmény atlaga gt p
Gyartas szama a csoportban (f sp) vizsgalati eredmény
N N
Kezdeti 3 >f,. *05 2f,.-05
Folyamatos legalabb 15 2f o T 1,485 2f 05

A haijlitd-huzé szilardsag megfeleldségének értékelése esetében a kovetkezd feltételek egyideji teljesitése
szlikséges mind a kezdeti, mind pedig a folyamatos gyartas soran:
+  egymasutankdvetkezd,nemétfedd vagy atfedé nszami csoportf, , atlagosvizsgalatieredményébdl (1. fettétel);
+  mindenegyesegyedif . vizsgalatieredménybdl (2. feltétel).

7.5.18. tablazat

< Barmely egyedi
‘.z Az eredmények ,,n” T "
Gyartas szama a csoportban vizsgalati eredmény
(fcti,ﬂ)
N/mm?
Kezdeti \ 3 \ >f,.+05 \ >, .05
Folyamatos ‘ legalabb 15 ‘ 2f a7t 1,48s ‘ 2f 4”05
Megjegyzés: A hajlitd-hiizd szildrdsag jele az MSZ EN 1992-1-1 szabvany szerint f, ., az MSZ EN 12390-5 szabvany szerint f .

Ha afolyamatos gyartas soran a beton egylitt értékelhetd haijlitd-hiz6 szilardsag vagy egylitt értékelhetd hasité-hizd
szilardsag vizsgalati eredményeinek szama kevesebb, mint 15, akkor a vizsgalati eredmények n szamatol fliggé A_
értéket kell alkalmazni.
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Ha a folyamatos gyartas soran a hajlité-h(izd szilardsag vagy a hasité-hiizo szilardsag vizsgalati eredményeket
legfeljebb 50%-0s elfogadasi valdszintiség elve alapjan értékelik, akkor a 7.5.17. és a 7.5.18. tablazatokban szerepld
alulmaradasi tényez6 1,48 értéke helyett a 7.5.19. tablazat szerinti, a vizsgalati eredmények n szamatol fliggd t,
alulmaradasi tényezo értéket kell alkalmazni.

7.5.19. tabldzat
Vizsgalati eredmények szama Alulmaradasi (Student) tényezo
n t,
3 2,920
4 2,353
5 2,132
6 2,015
7 1,943
8 1,895
9 1,860
10 1,833
11 1,812
12 1,796
13 1,782
14 1,771
15 1,761
20 1,729
) 1,645

Aszorasravonatkozo kovetelmények esetében az aldbbiakat kell figyelembe venni.

Akezdeti gyartas befejezésekorasokasag szorasat (s) legalabb 35 egymast kdvetd olyan vizsgalati eredménybdl
kell megbecsiilni, amelyeket harom honapnal hosszabb idészakban nyertek. A folyamatos gyartas kezdetekor,
az elsé értékelési idGszak soran a szérasnak ezt az értékét kell felhasznalni a megfeleléség ellenbrzésére. Az
els6, és majd ezt kdvetéen minden tovabbi értékelési idészak végén a s szérast ellendrizni kell a

7.5.20. tablazat
A vizsgalati eredmények szama (n) Hatarértékek az S_szamara

n=15-19 0,63s£s £1,37s
n=20-24 0,68s£s £1,31s
n=25-29 0,72s£s £1,28s
n=30-34 0,74s £s_£ 1,265

n =35 0,76s£s_£1,24s

° Tobb mint 35 vizsgélati eredmény esetén az MSZ 4798 szerinti képletet kell alkalmazni S szamitaséra.

tablazat szerinti hatarértékek felhasznaldsaval annak megallapitaséra, hogy az jelentésen megyaltozott-e. Ha a
széras nem valtozott jelentGsen, akkor ezt az értékét kell alkalmazni a kdvetkezo értékelési id6szak soran. Ha a
s s20ras jelent6sen valtozott, akkor az Uj szorast a legutolsd 35 egymast kovetd vizsgalati eredmény alapjan kell
kiszamitani, és alkalmazni a kdvetkezd értékelési idészak soran. Amennyiben az érték felfelé tér el, Uigy a mintavétel
gyakorisagat sCrfteni kell.

7.54. EGYEBTULAJDONSAGOK MEGFELELOSEGENEK ELLENORZESE

Ha mas betontulajdonsagokat is eléirtak, akkor a teststir(iség, a konzisztencia, a viszkozitas, az atfolyasi képesség,
az szétosztalyozodasi ellendllds, a levegbtartalom, valamint a keverd gépjarmiibe torténé szalak adagolasa
esetén a friss betonban térténé homogén szaleloszlas megfelel6ségének értékelését egyedi szallitmany alapjan
kell elvégezni, a 7.5.21. tablazatban elSirtak alapjan. Mas tulajdonsagok esetén a megfelel6ség értékelését a
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7.5.22. tablazatban elbirtak alapjan kell elvégezni az értékelési id6szakon tuli, de 6 hénapnal nem hosszabb
gyartasi idészakra vonatkozdan.

Ha azonositd vizsgalatot végeznek annak megallapitasara, hogy egy meghatarozott betonmennyiség egy
megadott sokasaghoz tartozik-e, amelyrél megallapitottak, hogy a beton konzisztencidja, a frissbeton
leveg6tartalma vagy az elGirt legkevesebb szaltartalom megfelel a kévetelményeknek, akkor az MSZ
4798 szabvany szerinti azonosit6 vizsgalatokra megadott ellendrzési és megfeleldség értékelési eljarast
kell alkalmazni.

Mintavételi és vizsgalati terv

Avizsgalatra szant adagokat véletlenszer(ien kell kivalasztani, és a beton mintavételt az MSZ EN 12350-1
szabvanyban el6irtaknak megfeleléen kell végrehajtani. Mintat kell venni minden egyes, feltételezhet6en
azonos korllmények kozétt gyartott betoncsaladbdl. A mintak legkisebb szama és a vizsgalat maddja
legyen a7.5.21,, illetve a 7.5.22. tablazatnak megfeleld, ha alkalmazhaté.

Egyéb tulajdonsagok megfeleldségi feltételei
Az el6irt tulajdonsag akkor felel meg a kovetelményeknek, ha

«  valamennyi egyedi vizsgalati eredmény a 7.5.21. és a 7.5.22. tablazatban megadott legnagyobb
megengedett eltérésen belll van, vagy a tervezett értékek tiirése megfelel a 7.5.23. tablazatnak;

«  a7.5.22.tdbldzatban megadott tulajdonsagokra, azaz az elirt hatarértéken, az osztaly hatarértékén
vagy az tervezett érték tlirésén kiviil esd vizsgalati eredmények szama, amelyik az adott esetben
helyénval6,nemnagyobb a7.5.24.tablazatban lévé atvételi szamnal. Alternativaként a kovetelményt
az 1S0 3951-1 (AQL =4 %) szerinti valtozok vizsgalatara lehet alapozni.

Ha egy adag az egyedi eredményekre vonatkozo feltételt nem teljesiti, akkor azt ,nem megfelelé”-nek kell
nyilvanitani és ezt az eredményt ki kell hagyni a beton tovabbi megfeleldség-értékelésébol.

A7.5.21. tablazat megfelel6ségi értékelési kovetelményeket tartalmaz a konzisztencia osztalyokra, az SCC (OTB)
tulajdonsagaira, a levegGtartalomra, és a frissbeton szaltartalmanak a homogenitasara az atadas helyén.

legnagyobb viz/cement tényez6re és a legkisebb cementtartalomra.
A7.5.23.tablazat a konzisztencia és a viszkozitas tervezett értékeinek a megfeleldségi feltételeit tartalmazza.




7.5.21. tabldzat

Tulajdonsag

Vizsgalati médszer
vagy meghatarozas
modszere

Mintak vagy
meghatarozasok
legkisebb szama

Egyedi vizsgalati eredmények
megengedett legnagyobb eltérése?
a hatarértékektdl, vagy az eldirt

konzisztencia-osztaly hataraitol az
atadas helyén

Kiilsé megjelenés

Abeton megjelenésének
Osszehasonlitasa
szemrevételezéssel
a szokvanyos
megjelenéshez képest

Minden adag;
transzportbeton
esetében minden

szallitmany

Also hatar

Felsé hatar

Roskadas

MSZ EN 12350-2

Tomorodési fok

MSZ EN 12350-4

Terllés

MSZ EN 12350-5

Roskadasi teriilés

MSZ EN 12350-8

i) Gyakorisag, a
7.5.1. tablazatban
megadottak szerint a
nyomoszilardsagra
ii) A levegétartalom
vizsgalata esetén
iii) Kétséges esetben
a szemrevételezéses
vizsgalat utan

-10 mm +10 mm
-20 mm® +20 mm®
-0,03 +0,03
-0,04" +0,04"
-10 mm +10 mm
-20 mm® +20 mm®

Viszkozitas

MSZ EN12350-8 vagy
MSZ EN12350-9

MSZ EN12350-10 vagy

Az eltérés nem

Az eltérés nem

Légbuborék-képzét
tartalmazé frissbeton
Gsszes levegdtartalma?)

173 kdnny(ibeton esetén

Atfolyasi képesség MSZ EN12350-12 Ha eléirtak megengedett megengedett
Szetosztal}/olzodaﬂ MSZ EN12350-11
ellenallas
MSZ EN 12350-7
szokvanyos és . s ) . o . o
nehézbeton és ASTM C 1 minta/gyartasi nap 0,5 térfogat% +1,5 térfogat%

szamitassal

Gyakorisag, minta
7.5.1tablazat megadjaa
nyomészilardsagra

eltérés az MSZ 4798 szabvany szerinti
hatarértéktdl

Légbuborékot nem
tartalmazd, szokvanyos
frissbeton levegé-
tartalma

szamitassal

Gyakorisag, mint a
7.5.1.tablazat megadja
anyomoszilardsagra

+1,5 térfogat%
eltérés az MSZ 4798
szabvany szerinti
hatarértéktdl

Szalak homogeni-
tasa a frissbetonban
ha a mixerkocsiba
adagoltak a szalat

MSZ 4798
MSZ EN 14721
MSZ EN 14488-7

Gyakorisag?, a
7.5.1. tdblazatban
megadottak szerint a
nyomoszilardsagra

MSZ 4798 szerint

3 Ha az adott konzisztencia osztalyban nincs alsé vagy felsé hatar, akkor ezek az eltérések nem alkalmazhatdak.

b Csak olyan mintak konzisztenciajanak vizsgalatahoz alkalmazhato, amelyeket a mixerkocsi vagy a keveréberendezéssel
ellatott szallitojarmi tritésének kezdetekor vettek.

9 Kivéve, ha a felhasznalas helyén érvényes eldirasok nagyobb vizsgalati gyakorisagot imak eld.
9ILasd az MSZ 4798 szabvany 6.2.3. szakasz (1) bekezdésének negyedik eldirasat.
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7.5.22. tabldzat

Egyedi vizsgalati
e s eredmények legnagyobb
Vizsgalati Mintak vagy recmenyek ‘egnagyon
6d tarozasok Atvételi sz eltérése a hatarértékektdl, a
Tulajdonsg i '“leg"lfe i eliszam | o ezett értékek tiiréseitsl
en%édszere egszéma vagy az elGirt osztaly
hatarértékeitol
Felso hatar
. s MSZ4798544. | 1 meghatarozas AT.5.24. tablazatban . Nincs hatar-
Afrissbeton acélszaltartalma szakasz. naponta megadottak szerint. 5tomegl érték?
. . . MSZ4798544. | 1meghatarozas AT.5.24. tablazatban . Nincs hatar-
Afrissbeton polimerszal-tartalma zakasz. naponta megadottakszerint. -10t6meg% értek?
A7.5.1.tablazatban s
Afrissbeton teststirtisége MSZEN12350-6 | megadottak szerinta /:17'5'2;6 tt;ilgzzzﬁin -15% Nincs hatarértak
nyomészilardsagra. g2 ’
AT7.5.1.tablazatban s ]
Anehézbeton tests(irlisége MSZEN12390-7 | megadottakszerinta ;7'5'2;62?([:12:;?12“ -15% E;r;;é ek
nyomoszildrdsagra. g2 i
A7.5.1.tablazatban iz
Akonny(ibeton tests(irtisége MSZEN12390-7 | megadottakszerinta /:17'5'2516;2[:222?;? -2% +2%
nyomészilérdsagra. cga ’
Alegnagyobb viz/cement tényezo,
vagy alegnagyobb viz/ P s .
(comenttkiegéeaitdanyag) tényezd, MSZ479854.2. | 1 meghatarozas AT7.5.24. wblamtpan ngs, L 1002
. szakasz. naponta megadottak szerint. hatarérték.
vagy alegnagyobbviz (cement+
Kkiegészitdanyag) tényezé”
Alegkisebb viz/cement tényez6,
vagy a legkisebb viz/ P s .
(cement+kiegészitéanyag) tényezd?, MSZ479854.2. | 1 meghatarozas AT524. tablazatban 10kg/im? Nincs S
. i szakasz. naponta megadottak szerint. hatarérték.
vagy a legkisebb viz/(cement+
+kkiegészitGanyag) tényezé®
2 Ha hatarértékeket nem hatéroztak meg.
b AkiegészitGanyagokra alkalmazott elvtél fliggden, az MSZ 4798 szabvany 5.4.2. szakaszt.
7.5.23. tablazat
Szokvanyos beton esetén
Roskadas (7.5.2. tablazat értékeihez viszonyitva)
Tervezett érték mm-ben <40 50-90 =100
Tlirés mm-ben +10 +20 +30
Tomorithetdség mértéke (7.5.3. tablazat értékeihez viszonyitva)
Tervezett érték >1,26 1,25-1,11 <1,10
Tlirés +0,13 +0,11 +0,08

A teriilés atmérdje (7.5.4. tablaz

at értékeihez viszonyitva)

Tervezett érték mm-ben

Minden érték

Tiirés mm-ben

+40

Ontdmorods beton esetén

A roskadasi teriilés atmérdje (7

.5.5. tdblazat értékeihez viszonyitva)

Tervezett érték mm-ben

Minden érték

Tiirés mm-ben

+50

Roskadasi teriilés t, értéke (7.5.6. tablazat értékeihez viszonyitva)

Tervezett érték s-ban

Minden érték

Tlrés s-ban

+1

Tolcséres kifolyas t értéke (7.5.

7. tablazat értékeihez viszonyitva)

Tervezett érték s-ban

<9

=9

Tirés s-ban

+3

+5

3 Ezek az értékek akkor érvényesek, ha az MSZ 4798 szabvanyban vagy a felhasznalas helyén érvényes
eldirdsokban nem szerepelnek mas tiirési értékek.
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7.5.24. tablazat

AQL=4%

Vizsgalati eredmények szama BlatiidDemn

1-12
13-19
20-31
32-39
40-49
50 - 64
65-79
80-94
95 -100

Ha a vizsgalati eredmények szama nagyobb, mint 100, akkor a megfeleld atvételi szamok kivalaszthatok az
MSZ 1SO 2859-1:2008 2-A tablazatabdl.

[N |WIN|-]|O

7.5.5. AZ ELOIRT OSSZETETELU ES ELOIRT SZABVANYOS BETON MEGFELELOSEGENEK EL-
LENORZESE

Az el6irt 6sszetételli beton cementtartalmanak, legnagyobb névleges szemnagysaganak és adalékanyag-
aranyanak a megfeleléségét minden adagnal vagy szallitmanynal értékelni kell, ha azt elirtak, és ahol
sziilkséges, a viz/cement tényez$ értékének és az adalékszer vagy a kiegészitéanyag mennyiségnek
a megfelel6ségét is. A vizsgalati modszerekben és a megfeleléségi hatarokban a felhasznalonak és a
gyarténak kell megegyeznie, figyelembe véve a kdvetelményeket és a vizsgalati modszereket. Az egyes
alkotok megfelelségét Ugy kell értékelni, hogy 6sszehasonlitjuk az alkotéanyagok gyartasi jegyzékonyveit
és szallitolevelének adatait az el6irt kovetelménnyel.

7.5.6. INTEZKEDESEK NEMMEGFELELOSEG ESETEN

Amennyiben a gyarté nemmegfeleléséget allapit meg, a kdvetkezéképpen kell intézkednie:

. avizsgalati eredmények ellendrzése, ha hibas, ki kell kiiszobolni;

«  ha a nemmegfelel6ség megerésodik, akkor helyesbitd tevékenységet (beleértve a gyartasellenbrzés
vezetdségi fellilvizsgalatat is) kell végeznie,

+  ha az ellenbrzés megerdsiti a beton eléirasnak valdé nemmegfeleléségét, akkor értesiteni kell ez
el6iro(ka)t, felhasznald(ka)t,

+  amegtett intézkedéseket minden esetben dokumentalni kell.

Amennyiben a beton nemmegfelelésége a bedolgozas helyén a keverékhez adagolt viz vagy adalékszer

miatt kovetkezett be, akkor a gyartd csak akkor kételes intézkedni, ha erre az adagolasra felhatalmazast

adott.

7.5.7. GYARTASKOZI ELLENORZES

Azeléz6ekben marismertettiik a TAEER rendszereket, melybél avonatkoz6 275/2013 (VII. 16.) Korm. rendelet
alapjan csak 2+.-os TAEER-el rendelkezd tanusitott betoniizemek hozhatnak jogszeriien forgalomba
transzportbetont. A gyartasellendrzés a gyarto felel6ssége, és minden olyan intézkedést magaban kell
foglalnia, amelyek az eldirt kovetelményeknek megfeleld tulajdonsagl transzportbeton eldallitdsahoz
sziikségesek:

«  azalkotdanyagok kivalasztasa;

. a betondsszetétel és annak tervezése;
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+  abetongyartasa;

+  azellendrzés ésvizsgalatok;

« az alkotdanyagok, a friss- és a megszilardult beton vizsgélati eredményeinek ellendrzése és
felhasznalasa;

. ahol felmertl, a frissbeton szallitdsara hasznalt eszkozok ellendrzése;

+  amegfeleléségellendrzése.

Gyartasellen6rzési rendszer

Agyarté gyartasellendrzési kézikdnyvben (mely képezheti az1SO mindsités részét is) dokumentalja a beton mindségét
befolyasoldé munkakat irdnyitd, végrehaijtd és igazold személyek feleldsségét, jogkorét és kolcsonds fliggését. A
kézikonyvnek dokumentdlt, egyedi azonositoval ellatott eljarasokat és utasitasokat kell tartalmaznia, foként a
vizsgalatok és az ellendrzések eredményeinek jegyzOkonyvezésére, gyakorisagara.

Jegyz6konyvezett adatok és dokumentumok
Agyartasellendrzésbil szarmazo valamennyi fontos adatot jegyz6konyvezni kell:

Targ Jegyzokonyvezett adatok és mas dokumentumok

ElSirt kovetelmények Szerzédéses eldirds vagy a kdvetelmények dsszegezése

Alkotbanyagok A szallitd neve, a termékek eredete és a teljesitménynyilatkozat

A kever6viz vizsgélata (ivovizre nincs|A mintavétel helye és idépontja

megkovetelve), Vizsgalati eredmények

Alkotdanyagok vizsgalata Avizsgalatok id6pontja és eredményei (pl. az adalékanyag szemmegoszldsa)

Abeton leirasa

Az alkotéanyagok tomegének az adatai adagonként vagy szallitmanyonként (pl.
cementtartalom)

Viz/cement tényezé

Kloridtartalom, ha eldirtak

A csalddhoz tartoz6 tag jele

A mintavétel id6pontja és helye

A beton tervezett felhaszndldsi helye a szerkezetben, ha ismert
Konzisztencia [alkalmazott modszer (szabvdny) és az eredmények]
Viszkozitas, ha eldirtak

Szétosztalyozddasi ellenallas, ha eldirtak

Atfolyasi képesség, ha el8irtak

A frissbeton vizsgalatai Testslir(iség, ha eldirtak

Szaltartalom, ha eléirtak

Betonhémérséklet, ha elSirtak

Levegétartalom, ha el6irtak

Avizsgalt betonadag vagy szallitmany térfogata

Avizsgalandé probatestek szama és jele

Viz/cement tényezd, ha elbirtak

Avizsgalat idépontja

A probatestek jele és kora

Atestslirliség-vizsgalat és a szilardsagvizsgalat eredményei
Megjegyzések (pl. szokatlan toréskép a probatesten)

A megfelel6ség értékelése Megfelel / nem felel meg a beton az eléirasoknak

Avasarl6 neve

A munka helye, pl. az épitkezés helye

Avizsgalatokhoz kapcsol6do széllitélevelek szama és datuma
Széllitélevelek

Kiegészitések el6re gyartott betonra | A vonatkozé termékszabvanyok kiegészité vagy eltéré adatokat igényelhetnek

A beton dsszetétele

Aszilard beton vizsgélata

Kiegészitések transzportbetonokra

Vizsgélat
Avizsgalatokat az MSZ 4798 szabvanyban megadott vizsgalati modszer szerint kell elvégezni a gyartdhelyeken
kiilon-kiilon, hacsak az dsszefiiggést nem adja meg a felhasznalas helyén érvényes utasitas. Mas vizsgalati
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A betondsszetétel és tipusvizsgalat

Uj betondsszetétel esetén a gyarto feladata a terméktipus meghatérozasa, az épitési termék teljesitményének
értékelése vizsgalatok (tobbek kdzott mintavétel), szamitasok, tablazatba foglalt értékek vagy a szoban forgd
termék leird6 dokumentacidja alapjan. A tipusvizsgalat célja annak alatamasztasa, hogy a beton az eldirt
vagy tervezett tulajdonsagokat megfeleld tiréssel eléri. Amennyiben hasonlé betonra vagy betoncsaladra
hosszabb id6szak tapasztalata all rendelkezésre, akkor tipusvizsgalatra nincs sziikség, kivétel az Sntdmorodd
beton. Amennyiben az alkotdanyagok [ényegesen megvaltoznak, a beton Gsszetételét Gjra meg kell tervezni.

Személyzet, eszk6zok és felszereltség

A termeléssel és a gyartasellendrzéssel foglalkozd személyzetnek olyan dokumentalt, aktiv tudassal,
tapasztalattal és képzettséggel kell rendelkeznie, hogy az megfeleljen a gyartott betonfajta(k)nak.

Az alkotoanyagok tarolasa és kezelése soran - figyelembe véve az alkotéanyagok szallitéinak az utasitasait,
az alkotokra vonatkozé el6irasokat - Ugy kell eljarni, hogy azok tulajdonsagai jelentésen ne valtozzanak meg,
egyértelmui jeloléseket kell alkalmazni, és biztositani kell a reprezentativ mintavétel lehet6ségét.

Az adagoloberendezés(eke)t Ugy kivalasztani és lizemeltetni, hogy az alkotdanyagok pontos adagolasa a
megadott tliréseken beliil biztositva legyen, és feleljen(ek) meg az alabbi kévetelményeknek:

Tomeg szerinti adagolas esetén

i A A legkisebb terhelés? és a , A
Terhelés a legn’agyobb terhelés legnagyobb terhelés 20 %-a A legnagyobb terhele§ 23)0 %-a és
%-aban Koz6tt a legnagyobb terhelés? kozott

Alegnagyobb megengedett eltérés a 20 1o
terhelés %-aban 70 +1%

Térfogat szerinti adagolds esetén
Mért térfogat <30 liter =30 liter
Alegnagyobb megengedett eltérés a
térfogat %-aban
3 A legkisebb és a legnagyobb terhelést az adagoléberendezés gyartdja adja meg.

+3% 2%

Akever6gép(ek)nek a keverési idén beliil, a megadott legnagyobb keverési teljesitmény mellett is biztositania
kell az alkotéanyagok egyenletes elosztdsat és a beton egyenletes konzisztencidjanak az elérését. A
mixerkocsinak és a keverd gépkocsinak a szallitas alatt biztositaniuk kell a beton homogén allapotban tartasat,
illetve - ha a gyartd felel6sségére vizet, adalékszert, szalakat kell adagolni a felnasznalas helyén - rendelkeznie
kell megfeleld méré- és adagold berendezéssel is.

A gyartonak rendelkezni kell az adalékanyagok és a beton ellendrzéséhez, vizsgalatahoz sziikséges minden
eszkozzel, melyeknek a megfelel6ségét dokumentaltan kell biztositania, igazolnia.

Az alkotéanyagok adagolasa

Az lizemnek a helyszinen rendelkeznie kell keverési (adagolasi) utasitassal, amely megadja az alkotéanyagok
fajtait és azok adagolasanak mennyiségeit. Az 1 m*-nél kisebb adagok adagolasara vonatkoz6 tlirési értékeket
a felhasznalas helyén érvényes eldirdsok hatdrozzak meg, mig e felett - kivéve ha a felhasznalas helyén
érvényes el6irdsok mas tliréseket adnak meg - az aldbbi tablazat szerinti értékeket kell alkalmazni:




Alkotsanyag

Cement
Viz

Az adalékanyag teljes mennyisége az el6irt mennyiség + 3%-a
A cement tdmegére vonatkoztatott > 5% mennyiségben
adagolt kiegészitéanyagok és szalak

A cement tomegére szamitott < 5% mennyiségben adagolt
adalékszerek, kiegészitéanyagok és szalak

MEGJEGYZES: A tlirés a tervezett érték és a mért érték kozotti kilonbség.

az elSirt mennyiség + 5 %-a

A cementeket, a szokvanyos testslirliségli és nehéz adalékanyagokat és a szalakat valamint a por
alaku kiegészitéanyagokat tomeg szerint kell adagolni (kivéve, ha az el6irt adagolasi tlréseket el
lehet érni mas modszerrelis, és ezt dokumentaljak), mig a keverdvizet, a konnyl adalékanyagokat, az
adalékszereket és a szuszpenzié formajaban hasznalt kiegészitéanyagokat tdomeg vagy térfogat szerint
kell adagolni.

Abeton keverése

Az alkotéanyagokat a keverégépben - maximalisan annak keverési kapacitasaig - addig kell
keverni, amig a beton homogénné valik. Amennyiben olyan intézkedést hoztak, hogy bizonyos
alkotéanyagokat a f6 keverési folyamat utan kell adagolni, akkor a betont addig kell ismételten keverni,
amig a hozzdadott alkotdanyag tokéletesen el nem oszlik, illetve adalékszer esetén az teljes mértékben
hatékony nem lesz.

Amennyiben a konny(lbetonhoz vizzel nem telitett adalékanyagot adagolnak, a keverés végéig
tarté szakaszt addig kell meghosszabbitani, amig az adalékanyagok vizet vesznek fel és a kdnnyu
adalékanyagokbol az ezt kovetden eltavozo levegének mar nincs szamottevd negativ hatdsa a szilard
beton tulajdonsagaira. A frissbeton dsszetétele nem szabad, hogy megvaltozzék a keverégép elhagyasa
utan.

Gyartasellendrzési eljarasok

A gyartonak olyan gyartasellendrzési eljarast kell kialakitania, dokumentalnia és mukodtetnie,
amely feltarja a tulajdonsagokat befolyasold lényeges valtozasokat, és megfeleld javitd/megel6z6
intézkedéseket tartalmaz. Ellendrizni kell, hogy az alkotéanyagok, az eszkdzok, a gyartasi eljarasok és
a beton megfelel-e a beton mUszaki eléirdsainak és a szabvany kévetelményeinek, biztositania kell az
alkotdanyagok megfeleld szallitasat, tarolasat és felhasznalasat, tovabba:

+  abeszallitott anyag megrendeléssel megegyezdségének ellendrzését,

+  lerakas helyét,

+  nem megfelel6 anyag lerakasanak és felhasznalasanak megakadalyozasat,

«  tarolasi koriilményeket (szennyezédés, allagromlas kockazatanak minimalizalasat),

+  aszallitmany dokumentalasat,

«  gyanus szallitmanyok vizsgalatat,

+  azadalékanyag viztartalmanak vizsgélatat.

Amennyiben a gyarté sajat adalékanyagot allit el6, akkor annak gyartéjanak tekintendd, és be kell
tartania az adalékanyagokra vonatkoz6 eurépai szabvany eléirasait.

Azellendrzéseknekkikelltérniea gyartasra,azatadas helyérevald szallitdsraésazdtadasra, vonatkoznia
kell az eszk6zok, tarold, méré és adagold berendezésekre, a keverd és ellendrzd eszkozbkre, a teljes
gépparkra, berendezésekre és a szallitd eszkdzokre is.
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A berendezések ellenérzése:

Berendezés S T Az ellendrzés célja Legkisebb gyakorisag
vizsgalat

Megbizonyosodni a kévetelmé-
1 | Anyagtarolok, tartalyok stb. Ellendrzése szemrevételezéssel. nyeknek valé megfelelésrl Hetenként egyszer.
Amiikodés ellendrzése szemre- Mggbaqn yos?dn|, hogya
2 . . mérleg tiszta és szabatosan Naponta.
Vvételezéssel. P
L miikddik.
Beszereléskor.
Mérlegek Idészakosan  a hasznalat
3 Amérdeszkoz vizsgalata. Kielégitenia 7.5.7.5 szerinti helyén érvényes utasitastol
kovetelményeket. fiiggden.
Kétség esetén.
Legaldbb évente.
Amiikodés ellendrzése szemre- Megbaonyos'odnl,lhogy @M} \inden egyes adalékszer na-
4 vételezéssel berendezés fiszta s szabatosan onkénti els6 alkalmazasakor.
| |Adalékszer-adagolé (beleértve a ) miikodik. P i
mixerkocsira felszerelt adagolot el o - éskor.
goldt) Amérbeszkoz vizsgalata és a Kielégitenia 7.5.7.5 szerinti Beszerelegk or P 2
> teljes kitirités ellenbrzése. kévetelményeket Abeszerelés utdn iddszakosan.
! | yeket Kétség esetén. Legaldbb évente.
Beszereléskor.
Vizméré és a mixerkocsira i Kielégiteni a 7.5.7.5 szerinti A beszere!es utan I,do,s zalkosan
6 . . Amérbeszkoz vizsgalata . . 3 a haszndlat helyén érvényes
szerelt vizadagold kovetelményeket. PP
utasitdstol fiiggden.
Kétség esetén.
Berendezés a finom adaléka- . o 5 . Beszereléskor.
i . Atényleges mennyiség dsszeha- | Megbizonyosodni a helyes SR
7 | nyagok viztartalmanak folya- o P . P ,, Abeszerelés utan id6szakosan. ?
L sonlitdsa a méré leolvasassal. | értékekrol. o .
matos meresére Kétség esetén.
P Megbizonyosodni arrol,
Ellendrzés . .
8 i . hogy az adagolé berendezés Naponta.
szemrevételezéssel. PR
L szabatosan mUikadik.
Az alkotéanyagok
tényleges tomegének
P Osszehasonlitdsa a tervezett .
Adagolasi rendszer - . ; Beszereléskor.
tomeggel és automatikus| . ., . . - P
. e .| Kielégiteni a 7.5.7.6 szerinti | A beszerelés utan
9 adagolési adatgydijté esetén | .. . ix
s - koévetelményeket. idészakosan. @
a  regisztrdlt  tomeggel P .
. . Kétség esetén.
(az adagolasi rendszertél
fliggd megfelelé maddszer
segitségével).
10 Az idevagd nemzeti vagy Idészakosan
o - MSZ EN szabvanyok szerinti ‘o . Szilardsagvizsgalo eszkoz
Vizsgalé eszkozok s - A megfeleléség ellendrzése. . s
kalibralas, ellendrzés. esetén legalabb évente
egyszer.
11 ngerogepek (beleértve a Ellenorze:s ) A kev?rogep kopasanak az |dészakosan
|| mixerkocsit) szemrevételezéssel. ellendrzése.
12 Idészakosan @ a haszndlat
Egyenletesséq. A kev€relf egyenletességének hf[yef érvényes utasitdstol
ellenérzése. fliggben.
Sziikség és kétség esetén
3 A gyakorisag a berendezés fajtajatdl, a hasznalati érzékenységtdl és az izem termelési feltételeitdl fligg.




Agyartasi eljarasok és a betontulajdonsagok ellendrzése:

. . Szemrevételezés/ 2 e . .
. Avizsgalat fajtaja Az ellendrzés célja Legkisebb gyakorisag

Bizonyitani, hogy a tervezett
Atervezett beton P beton az el6irt tulajdonsagokat | . . . . “
1 tulajdonségai Tipusvizsgalat megfelel hatarok kozott Uj betondsszetétel alkalmazasa el6tt.
teljesiti.
. Folyamatos mérési rendszer, Meghatarozni az adalékanyag Hanem f.°,'ya.”1"f’ Fofc" a kkor nalponta,"
Afinom adalékanyag PO | P . de a helyi ésiddjarasi koriilményekts|
2| szaritasi vagy ezzel egyenértékli | tomegét szarazallapotbanés | .." ", o N
viztartalma R L fiiggéen a vizsgalatok gyakorisagat
vizsgalat. azadagolando vizet. . . P
novelve vagy csokkentve lehet elimi.
Durva adalékanyag Szaritasi vagy ezzel egyenértéki I\{!eghaFaroz’nl & adalekanyfag Ahelyi és azidjarasi koriilményektsl
30 o tomegét szaraz allapotbanés | .. "7
viztartalma vizsgalat. L fiiggéen.
azadagolandé vizet
Vo — —
4 | Afrissbeton viztartalma r ad? ngt’ vizmennyiscg A,d atokfat kapniavizjcement Minden adag vagy szallitmany.
ellenbrzése. tényezére
. L Megbizonyosodni arrdl, hogy a | Atipusvizsgalat elvégzésekor.
5 | Abeton kloridtartalma Ke,z d?tl, meghatdrozas maximélis kloridtartalmat nem | Az alkotéanyagok kloridtartalmanak
szamitassal L - . .
lépték tul. andvekedése esetén.
6 Szemrevételezés Osszfshasgnhtas aszokasos Minden adag vagy szallitmany.
megjelenéssel
Ha a konzisztenciat el6irtak, akkor,
Konzisztencia vizsgalat az minta7.5.1. tablazat szerinta
7 MSZEN 12350-2, nyomoszilardsagra.
MSZEN 123504, vagy Amikor levegétartalmat vizsgalnak.
) . MSZ EN 12350-5 szerint Megallapitani a konzisztencia | Kétség esetén a szemrevételezést
Konzisztencia o AP L
L eldirt értékének teljestilését kovetden.
ésellendrizni pl. a viztartalom | Legalabb naponta egyszer.
lehetséges valtozasait Anyomoszilardsag vizsgalat
s Konzisztencia vizsgalat az elvégzésekor (ugyanaz a gyakorisag).
MSZEN 12350-8 szerint Amikor levegbtartalmat vizsgalnak.
Kétség esetén a szemrevételezést
kbvetden.
] . MSZEN 12350-8 vagy Atipusvizsgalat elvégzésekor.
9 | Abeton viszkozitasa . . . “
MSZEN 12350-9 Uj beton sszetétel hasznélata elétt.
P . MSZ EN 12350-10 vagy . . Az alkotéanyagok megvaltozasa
10 | Atfolyasi képesség MSZEN 12350-12 Az’elloqt konznsztema N esetén.
elérésének a megallapitasa. o . . .
Srétostalvordasi Kétség esetén a szemrevételezést
1 ﬁe 4 Y MSZEN 12350-11 vagy a roskadasi ter(ilés vizsgalatat
ellenallas kévetéen
Szokvdnyos-, konny(i- és Szokvan){os (ngrma[ testslu rl{sle 9t) .
e . . . | betonesetén, mint a nyomészildrdsdg
. P Tests(irliség vizsgalat az MSZEN | nehézbeton esetén az adagolas P
12 | Afrissbeton tests(irtisége . . e ellendrzésekor.
12350-6 szerint és ateststirliség feliilvizsgalati P . .
. . Kénnydi- és nehézbeton esetén
ellendrzése.
naponta.
Afriss beton Az adagolt? cement tdmegének /’\cementtartalolm elllenorzgse . e
13 P és adatok szolgéltatasa a viz/ Minden adag vagy szallitmany.
cementtartalma azellenbrzése. . "
cement tényezére.
Akiegészitéanyag-tartalom
. P ellendrzése és adatok
a)
14 A.fns,s b<’et5>n AZ adagolt k|egesz]F oz?nyagok szolgaltatasa a viz/cement Minden adag vagy szallitmany.
kiegészitéanyag-tartalma | témegének az ellendrzése. . P
tényezére (lasd az5.4.2.
szakaszt).
a) 4
15 Afrissbeton adalékszer ?grzgagggk\?; al'ilé(szn‘(;é rat,énak Azadalékszertartalom Minden adag vagy szallitman
tartalma Eenek vagy terog ellenérzése evagy Y
azellenérzése
Afrissbeton viz/cement Szgmltassal V,a gy vizsgalati Az el6irt viz/cement tényezé P .
16 |, modszerrel, lasd az5.4.2. o e Naponta, ahol elé van irva.
tényezéje szakaszt teljestilésének a megallapitasa.




Szokvanyos (normdl Légbuborék tartalmu beton esetén:

testsir(iségui) betonra és minden gyartasi napon azels6 adag
. M nehézbetonraaz MSZEN Aképzett levegd elirt vagy szallitmany, amig az értékek
Afrissbeton levegd R - . . .
17 e 12350-7 szerinti vizsgdlatésae | mennyisége elérésének a allanddsulnak.
tartalma, ahol el6irtak . L s o . .
szabvdny 5.4.3. szakasza szerinti | megéllapitasa. Szamitdssal minden esetben, amikor
szamitds, konny(ibetonra az nyomo@szildrdsag vizsgalat célidra
ASTM C 173 szerinti vizsgélat. prébatest készil.
Kétség esetén
Azelérendd 5 °C legkisebb Ha a hémérsékletet elirtak:
18 | Afrissbeton hémérséklete | Homérsékletmérés ho”rlnerselflet\{algy,az N |dgszakosan, a helyzeFt{Jl fuggoen;
eldirt hatér elérésének a -minden adag vagy szallitmany,
megallapitasa amikor a beton hémérséklete kézel

van a hatarértékhez.

Ha a testsirtiséget eldirtak, akkor
olyan gyakorisaggal, minta
nyomészilardsag vizsgalatakor.

Aszilard kénnyi- és Vizsgélat az MSZ EN 12390-7 Az el6irt tests(irliség

19 nehézbeton testslirtisége | ? szerint. teljestilésének a megallapitasa.

Sablonban készitett Ha a nyomészildrdsdgot el6irtdk,

beton prébatestek Vizsgélat az MSZ EN 12390-3 Az el6irt szilardsag elérésének a . .
20 R : s akkor olyan gyakorisdggal, minta
nyomészilardsag- szerint. megallapitasa o P
M megfeleldség ellendrzésekor
vizsgalata

3 Vizzel telitett allapotban is szabad vizsgalni, ha megallapitottak ennek a megbizhatd Gsszefiiggését a kiszaritott
allapotban mért teststirtiséggel.

®'Ha nem hasznalnak adatkiir6 berendezést és az adagolasi tliréseket az adagban vagy a szallitmanyban tullépik, akkor az
adagolt mennyiséget a gyartasi nyilvantartasban kell feljegyezni.

7.6. AMEGFELELOSEG ERTEKELESE - A GYARTASKOZI ELLENORZES ERTEKELESE,
FELUGYELETE ES TANUSITASA

A gyarté felelés a beton el6irt kovetelményeknek valé megfeleléségének az értékeléséért, ezért a jogszerd
forgalomba hozatalhoz elkésziti a teljesitménynyilatkozatot, és meghatdrozza a terméktipust, elvégzi az
épitési termék teljesitményének értékelését, kialakitja, dokumentalja és mlikddteti lizemi gyartasellendrzési
rendszerét, illetve végzi a gyart6 lizemben az altala vett mintak meghatarozott vizsgalati terv szerint torténd
tovabbi vizsgalatat.

A teljesitménynyilatkozat alapja a kijelolt terméktanusitd szervnek az épitési termék teljesitményének
allandésagara vonatkozd tanusitvanya, amelynek kidllitdsarol, korlatozasardl, felfiggesztésérdl, illetve
visszavonasarol az altala elvégzett alabbi értékelések és ellendrzések eredménye alapjan hataroz:

«  agyart6 lizem és az lizemi gyartasellendrzés alapvizsgalata;

+  azlizemigyartasellendrzés folytatolagos felligyelete, vizsgalata és értékelése;

Elére gyartott betontermékek esetén a megfeleléség értékelésére a kovetelményeket és elSirdsokat a
vonatkozd miszaki elGirasok (termékszabvanyok és mUszaki engedélyek) adjak meg.

7.7. ABEEPITETT BETONOK MEGFELELOSEGE

A beépitett betonok szerkezeti nyomészilardsaganak megfelel6sége a kivitelezett betonszerkezetek és el6re
gyartott betonelemek esetén az MSZ EN 13791 szabvany alapjan itélheté meg. A szabvany az EN 206 szerinti
betonok és az EN 13670 betonszerkezetek kivitelezése kozétt képez kapcsolatot a kifurt hengerek és a
roncsolasmentes vizsgalatok segitségével. Az alabbi felsorolasok és példak mutatjak azokat az eseteket, hogy
mikor sziikséges és mikor lehetséges ennek a szabvanynak az alkalmazasa:

+  abban azesetben, ha nem felel meg a szabvanyos prébatesteken mért szilardsag,
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ha komoly kétség mertil fel a szerkezetben lév6 beton szilardsagaval szemben,

ha a szerkezetet modositjak vagy attervezik,

ha a betont tliz vagy mas karosit6 hatas érte,

ha az 6sszefliggés a megkovetelt betonszilardsagot vizsgald modszer és a helyszini vizsgalati modszer
koz6tt bizonyitott (megalapozott),

ha a helyszini betonszilardsagot nagyobb terliletre, mas szerkezetre kivanjak kiterjeszteni (pl. feszités,
bontas).

7.7.1. A SZABVANY ALKALMAZASI TERULETE

ez a szabvany egy modszert ad a beton szilardsaganak meghatarozasara szerkezetben vagy elemekben,
attekintést nyuijt a szerkezeti beton vizsgalati elirasarol,

eléirast ad az eredmények kiértékelésére,

azonos értéku kovetelményeket ad a nyomoszilardsag elbirdlasara a szerkezetekben és elemekben,
utasitast ad az eljards menetére, a hasznalando Osszefliggésre, a kdzvetett modszerek és a helyszinen
az elemekben vagy szerkezetekben mért szilardsagra és leirja a betonszilardsag kiértékelésének modjat.

Akifart hengerek eredménye adja a szerkezeti betonszilardsag legjobb meghatarozasat. Mas modszerek csak
attételesen becsiilik a szilardsagot, ha nincs a kifurt mag szilardsaggal kapcsolatuk. Egy kdzvetett mddszer
alkalmazasa elétt meg kell dllapitani a szerkezeti beton szilardsagaval valé 6sszefliggést.

7.7.2. FOGALMAK
Abeépitett betonok és az eléregyartott betonok esetében az alabbi fogalmak szerint kiilonbdztethetjiik meg a
beton nyomoszilardsagat;

Szabvanyos nyomoszildrdsag: a szabvanyos nyomészilardsag az, amelyet szabalyos prébatesten
mértiink, szabalyos mintavétellel vettlink, készitettlink, taroltunk és vizsgaltunk az MSZ EN 12350 és
az MSZ EN 12390 szabvany el6irasai szerint.

Kifrt mag szilardsag: a nyomoszilardsag értéke, amelyet kifirt magmintakon hataroztunk meg az
MSZ EN 12504 szabvany szerint.

Potencidlis (beton) szilardsag: az MSZ EN 12390-2 elbirasainak megfeleld laboratoriumi feltételek
kozott gyartott és érlelt prébakockakon vagy hengereken az MSZ EN 12390-3 szabvany szerint elvégzett
vizsgalatokbol szarmazoé betonszilardsag. El6regyartott beton potencidlis nyomdszilardsagat a 28.
napon kell megvizsglni. A korai szilardsdg meghatarozasara kiegészité vizsgalatok végezhet6k
a 28. nap el6tt, ha ezt a gyartasi folyamat kilonleges miveletei (feszités, kizsaluzas, emelés stb.)
megkovetelik.

Szerkezeti (valos beton) szilardsag: a késztermékbdl vett probatesteken (furt maghengereken
vagy vagott hasabokon) végzett vizsgalatokbol szarmazd betonszilardsag (kdzvetlen szerkezeti
szilardsag), vagy a potencidlis szilardsag megallapitasahoz alkalmazottakkal azonos, de a szerkezeti
termékhez lehetd legkdzelebb allé gyari kortilmények kozott érlelt szabvanyos probatesteken végzett
vizsgalatokbol szarmazé betonszilardsag (kozvetett szerkezeti teherbirds). A beépitett betonok
szerkezeti szilardsagat kozvetett modszerekkel is meghatarozhatjuk.

Jellemz6 szilardsag: az a szilardsagi érték, amely ala varhatoan a vizsgalt betonmennyiségek sszes
lehetséges szilardsag meghatarozasainak 5%-a esik.

Tervezési szilardsag: a jellemzd szildrdsagnak a hozzatartozo részleges biztonsagi tényezével osztott értéke.
Kozvetlen szerkezeti szilardsdg: a kozvetlen szerkezeti szilardsagot vagy a végtermékbdl fart
magmintakon allapitjuk meg az MSZ EN 12504-1 szabvany szerint; vagy a végtermékbdl vagott
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hasabokbdl allapitjuk meg, melyeket kocka vagy henger alakra alakitunk at és alkalmazzuk a
megfelel6 korrekcids tényezdt; vagy a teljes termék vizsgalata alapjan allapitjuk meg.

o Kozvetett szerkezeti szilardsag: elGregyartasban allandosult termelési folyamatok esetén, amikor a
beton Gsszetétele és utokezelési modszerei nem valtoznak, a kozvetett szerkezeti szilardsagot olyan
probatestekbdl lehet meghatarozni, amelyeket frissbetonbodl vettek, a termékhez lehet6 legkdzelebb allo
tizemi kortilmények kozott utokezeltek és taroltak, feltéve, hogy egy elézetes vizsgalat a kdzvetlen szerkezeti
szilardsaggal val6 Osszefliggést meghatarozta. A kdzvetett szilardsag a kdzvetett vizsgalati modszerekkel
(rugalmas visszapattanas, ultrahang terjedési sebesség, kihliz eré mérése) meghatarozott szilardsag is.

7.7.3. SZERKEZETI BETONSZILARDSAGI OSZTALYOK

A szerkezeti betonszilardsag esetében meg kell adni a ,,szerkezeti betonszilardsagi osztalyokat”, amelyek
gyakorlati 6sszefliggésben vannak a szabvanyos probatesteken mért szilardsagi osztalyokkal. A vizsgalati
eredményekbdl kiszamitva a szerkezeti tapasztalati jellemzd szilardsagokat, 6sszevetve az el8irt szerkezeti
betonszilardsagi osztalyokkal, eldonthetd a beton nyomoszilardsaganak a megfelel6sége. A szerkezeti
betonok szilardsagi osztalyainak kovetelményei, hasonldan a szabvany kovetelményeihez, az eldirt jellemzd
szilardsagok a teljes beton mennyiséghez tartozo6 5 % -os alulmaradasi valészinliségéhez tartozé szilardsagi
értékek.

Atéblazatban szerepl6 szilardsagi osztalyok megfelelnek, mind a szabvanyos beton, mind a beépitett beton
(monolit és el6regyartott) eldirt jellemzd szilardsagainak.

7.7.1. tablazat

A szerkezeti Szerkezeti el6irt jellemzé
Szilardsagi el6ir3: é§ a Ee,rv szila’rdsflg
osztaly SZEI:Ir!tI el9|rt N/mm
szilardsag
viszonya
C8/10 8 10 0,85 7 9
C12/15 12 15 0,85 10 13
C 16/20 16 20 0,85 14 17
€20/25 20 25 0,85 17 21
C25/30 25 30 0,85 21 26
€30/37 30 37 0,85 26 31
C35/45 35 45 0,85 30 38
€ 40/50 40 50 0,85 34 43
C45/55 45 55 0,85 38 47
€50/60 50 60 0,85 43 51
C55/67 55 67 0,85 47 57
C60/75 60 75 0,85 51 64
€70/85 70 85 0,85 60 72
€ 80/95 80 95 0,85 68 81
€90/105 90 105 0,85 77 89
€100/115 100 115 0,85 85 98

Az azonos keverékb6l szarmazoé beton szerkezeti szilardsaga alacsonyabb lehet, mivel a tomoritése és az
utokezelése mas. A tervezésben ezt a killonbséget figyelembe vették a biztonsagi tényez6 megadasakor
a MSZ EN 1992 szabvény sorozatban. igy a szerkezeti betonszilardsagot redukalni lehet anélkiil, hogy a
biztonsagi szint csokkenne.

Atablazatban szerepl6 viszonyszamok tartalmazzak, hogy a kifirt magminta a szerkezetbél, vagy az elembdl
szarmazik és a tényleges, j6 értéket mutatjak. Mas viszonyszam is hasznalhaté a 0,85 helyett a szokasostdl
eltérd tomorités és utdkezelés esetében.
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7.7.4. ASZERKEZETIBETONSZILARDSAG MEGHATAROZASA KIFURT HENGEREKKEL

A beépitett beton szilardsagat két kritérium alapjan lehet meghatarozni: ,,A” vagy ,,B”. Az ,,A” kritériumot akkor
alkalmazhatd, amikor a szerkezetekbdl (gerenda, lemez, oszlop stb.) 3-14 db mag mintavételére keriil sor.

A ,B” kritériumot akkor alkalmazhat6, amikor legalabb 15 db firt mag mintavétele torténik tobb elembdl
azonos vizsgalati régiobol.

S kritérium
Amegfelel6ség elbiralasa az alabbi feltételek szerint:

. atlag ( f;n(u) ;s N dbegymast nem atfedd eredménybdl szamitva (1 feltétel)
«  mindenvizsgalati eredmény ( 1‘1'5 ) (2 feltétel)
m(n),is2 fc‘k,is + ](l (l)
> . —
12, = fc‘k, is 4 (2)

fn( n),is =aznhelyszinivizsgalati eredmény atlaga
= helyszini vizsgalati eredmény

Iik, ;s =ahelyszini eredmények eldirt jellemz6 értéke
k& =azn-t6l fuggd tényezd
gg0 tényezo
k =5han=10-14
kl =6,han=7-9
kl =7,han=36
,,B” kritérium

Amegfelel6ség elbiralasa az alabbi feltételek szerint:

«  atlag( £ ) ndb egymast nem atfedd eredménybdl szamitva (1 feltétel)

i n), is
. minden vizsgalati eredmény ( 1; ) (2 feltétel).

Loimis = [y +1,48xs )

f 2 fc"k,iss'4 (2)

15
s=avizsgalati eredmények szorasa, de nem kisebb mint 2 N/mm?,

Akifurthengereken meghatarozott szilardsagi értékekfelhasznalhatdk a kdzvetett modszerekkel kapotteredmények
érvényesitéséhez is. A kdzvetett modszerek (Schmidt kalapacsos vizsgalat, ultrahang terjedési sebesség és kihtizd
erd mérése) kozvetett eredményei a kiflrt magokon meghatarozott kdzvetlen szilardsagok adataival egyditt (vagy
korabbi adatok alapjan megbizhato korrelacid mellett) alkalmas csak elfogadhaté pontossagu szilardsagbecslésre.
Kozvetett modszerek 6nall6 alkalmazasat lehetdleg kertilni kell.

A vizsgalatok elvégzése és az eredmények értékelése tekintetében fliggetlen (harmadik fél) akkreditalt
vizsgalélaboratérium bevondsa ajanlott, elsésorban vitas esetekben nemmegfelelség esetén. A gyartd és a
felhasznald kozott a beton megfeleléségével kapesolatban felmeriild nemmegfeleldség esetén a fiiggetlen elismert
laboratérium eredménye és értékelése alapjan a kovetkeztetések levonasa mindkét fél szamara elfogadhatd lehet.
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7.7.5. AKIVITELEZESRE VONATKOZO MEGFELELOSEGI FELTETELEK

Jelenleg a betonszerkezetek kivitelezésére az MSZ EN 13670 szabvany van énvényben.

Aszabvany célja, hogy a tervezd és a kivitelezd kozott a kapcsolatot kialakitsa, megadija a kivitelezés szabvanyositott
mszaki kdvetelményrendszerét és biztositsa azt, hogy a kivitelezd a tervezétdl a kivitelezéshez minden sziikséges
informaciot megkapjon.

A szabvany altalanos kovetelményeket ad a betonszerkezetek kivitelezésére. Alkalmazhat6 mind a helyszini, mind
pedig az el6re gyartott betontermékekre vonatkozdan.

A szabvany foglalkozik a kivitelezés iranyitassal, a minéségbiztositassal, a teherhordé allvanyzat és zsaluzat
témakoreivel, a vasszereléssel, a feszitéssel, a betonozassal, elére gyartott betonelemekkel torténd
kivitelezéssel, a geometriai tlirésekkel.

A szerkezet feliilvizsgalataval és ellendrzésével igazolni kell, hogy az épitkezést a kivitelezés elSirasainak
megfeleléen végezték. Az ellendrzés a beépitett anyagok és a termékek tulajdonsagai megfeleléségének az
igazolasara vonatkozik, valamint a mutargy kivitelezésének ellenbrzésére.

Az épitménynek, mint egésznek vagy egyedi Osszetevéknek a kivitelezésére fellilvizsgalati osztalyokat hataroz
meg, amely megmutatja az ellendrzés fajtajat, dokumentumait a beépitett anyagokra és a kivitelezés fazisaira
vonatkozoan.

7.8. AZMSZEN 206, VALAMINT A TER\/EZESRI:: ES AKIVITELEZESRE, ILLETVEAZ
ALKOTOANYAGOKRA ES A VIZSGALATI MODSZEREKRE VONATKOZO SZABVANYOK
KOZOTTI KAPCSOLAT

1 Nemzeti &pitési torvények !
1 és rendeletek 1
1 (afelhaszndlas helyén érvényes) 1

1

MSZEN 1990 (Eurocode)
Tartészerkezet tervezés alapjai

MSZEN 1992 (Eurocode 2) MSZEN 13369
M%ng;ﬁ” H Vasbeton és feszitett beton H Beton
tartdszerkezetek méretezése &s tervezése késztermeékek
| MSZEN 206 |
] : ]
MSZEN 197 MSZEN 15167 "I mszen 12350
Cement Granulalt kohésalak h Frissbeton
liszt betonhoz | vizsgélata
MSZEN 1008 MSZEN 13055 '
Keveréviz Konnyd i || mszeN 12300
1 Szilard beton
MSZEN 12620 2dalkanyagok | vizsgélata
Beton adalékanyagok MSZEN 934-1 és 2 :
Beton
MSZEN 450 adalékszerek . MSZEN 13791
Pernye betonhoz pitményekben lévé
MSZEN 14889 beton nyomészilérd-
MSZEN 13263 Szal:tsoi?]gmk saganak értékelése
Szilikapor betonhoz
MSZEN 12878 MSZEN 12504
Pigmentek Epitményekben lévé
beton vizsgélata
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FELHASZNALT IRODALOM

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 305/2011/EU rendelete az épitési termékek forgalmazasara
vonatkozé harmonizalt feltételek megallapitasarol és a 89/106/EGK tandcsi irdnyelv hatalyon kiviil
helyezésérdl (2011. marcius 9.)

A Bizottsdg 157/2014/EU felhatalmazdson alapulé rendelete az épitési termékek
teljesitménynyilatkozatanak weboldalon valé kozzétételére vonatkozé feltételekrdl (2013. oktdber 30.)
A Bizottsag 568/2014/EU felhatalmazason alapul6 rendelete a 305/2011/EU eurdpai parlamenti és
bizottsagi rendelet V. mellékletének az épitési termékek teljesitménye allanddsaganak értékelése és
ellenérzése tekintetében térténé modositasardl vonatkozod teljesitménynyilatkozat elkészitése soran
hasznalt minta tekintetében torténé modositasarol (2014. februar 18.)

A Bizottsag 574/2014/EU felhatalmazason alapul6 rendelete a 305/2011/EU eurdpai parlamenti és
tanacsi rendelet I1l. mellékletének az épitési termékekre (2014. februar 21.)

A Kormany 275/2013. (VII. 16.) Korm. rendelete az épitési termék épitménybe torténd betervezésének
és beépitésének, ennek soran a teljesitmény igazolasanak részletes szabdlyairol

MSZ EN ISO/IEC 17025/2005 Vizsgalo- és kalibrald laboratoriumok felkésziiltségének altaldnos
kovetelményei

A Kormany 320/2010. (XII. 27.) Korm. rendelete a Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatalrol és a
terlleti méréstigyi és muiszaki biztonsagi hatosagokrél

A Kormany 315/2009. (XIl. 28.) Korm. rendelete a megfeleléségértékeld szervezetek kijelolésérdl,
valamint a kijelolt szervezetek tevékenységének részletes szabalyairdl

2009. évi CXXXIII. Torvény a megfelel6ségértékeld szervezetek tevékenységérdl

5/2010. (I. 14.) NFGM rendelet az ipartigyekért felelés miniszter szabdlyozasi feladatkorébe tartozd
forgalmazasi kovetelmények tekintetében eljaré megfeleléségértékeld szervezetek kijelolésének,
valamint a kijelolt szervezetek tevékenységének kiilonos szabalyairol

A 2015. évi CXXIV. térvény a nemzeti akkreditalasrol

Dr. Kausay Tibor: Ismétlési és 6sszehasonlitasi feltételek, mérési eredmények pontossaga (BETON lap
XI. évf. 9. szam)

MSZ EN 206:2014 Beton. M(iszaki feltételek, teljesit6képesség, készités és megfeleléség

MSZ 4798:2015 Beton. Miszaki kovetelmények, tulajdonsagok, készités és megfeleléség, valamint az
EN 206 alkalmazasi feltételei Magyarorszagon
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SZABVANYJEGYZEK

A hivatkozott szabvanyok érvényességérdl mindenki gy6z6djon meg az MSZT honlapjan!

o

MSZ 4798-1:2004 Beton. 1. rész: MUiszaki feltételek, teljesitképesség, készités és megfeleléség, valamintaz | Visszavont
MSZ EN 206-1 alkalmazasi feltételei Magyarorszagon

MSZ4798:2016 Beton. 1. rész: MUiszakifeltételek, teljesitoképesség, készités és megfeleléség, valamint az
EN 206 alkalmazasi feltételei Magyarorszagon

MSZ EN206:2014 Beton. Miiszakifeltételek, teljesitéképesség, készités és megfeleldség

MSZEN 12390-1:2013 Amegszilardult beton vizsgdlata. 1. rész: A probatestek és sablonok alak, méret- ésegyéb
kovetelményei

MSZ EN 12390-2:2009 Amegszilardult beton vizsgalata. 2. rész: Szilérdsagvizsgalati probatestek készitése és
tarolésa

MSZ EN 12390-3:2009 Amegszilardult beton vizsgalata. 3. rész: A prébatestek nyomdszilardsaga

MSZ EN 12390-5:2009 Amegszildrdult beton vizsgalata. 5. rész: A prébatestek hajlitd-hiizo szilardsaga

MSZ EN 12390-6:2010 Amegszilardult beton vizsgdlata. 6. rész: A probatestek hasito-hiizo szildrdsaga

MSZ EN 12390-8:2009 Amegszilardult beton vizsgalata. 8. rész: Avizzarésag vizsgalata

MSZ CEN/TS 12390-9:2007 Amegszilardult beton vizsgalata. 9. rész: Fagyallosag. Lehamlas

MSZ EN 196-1:2005 Cementvizsgalatimodszerek. 1. rész: Aszilardsag meghatérozasa Visszavont

MSZEN 196-1:2016 Cementvizsgalatimodszerek. 1. rész: Aszilardsag meghatérozasa

MSZ EN 196-22013 Cementvizsgalatimodszerek. 2. rész: Acement kémiai elemzése

MSZEN196-32005+A1:2009 | Cementvizsgalatimddszerek. 3. rész: AkGtésiidd és a térfogat-allandosag meghatarozasa

MSZEN 196-5:2011 Cementvizsgalatimodszerek. 5. rész: A puccolancementek puccolanossaganak
meghatarozasa

MSZEN 196-6:2010 Cementvizsgalatimodszerek. 6. rész: Az 6rlési finomsag meghatarozasa

MSZEN 196-7:2008 Cementvizsgalatimodszerek. 7. rész: Acement mintavételi és minta-elSkészitési eljarasai

MSZEN196-8:2010 Cementvizsgalati modszerek. 8. rész: Hidratacios hé. Oldésos modszer

MSZ EN 196-10:2016 Cementvizsgalatimodszerek. 10. rész: Acement vizoldhato krdém(Vl) tartalmanak
meghatarozasa

MSZEN 197-1:2011 Cement. 1. rész: Az altalanos felhasznalast cementek Gsszetétele, kovetelményeiés
megfeleléségifeltételei

MSZEN451-1:2004 Pemyevizsgalati modszerek. 1. rész: Aszabad kalcium-oxid meghatarozasa

1S09277:2010 Determination of the specific surface area of solids by gas adsorption

MSZ EN 13639:2003 Amészko Osszes szervesszén-tartalmanak meghatarozasa

MSZEN933-1:2012 Kdanyaghalmazok geometriai tulajdonsagainak vizsgalata. 1. rész: Aszemmegoszlas
meghatarozasa. Szitavizsgalat

MSZEN933-3:2012 Kdanyaghalmazok geometriai tulajdonsagainak vizsgalata. 3. rész: Aszemalak meghata-
rozasa. Lemezességj szam

MSZ EN 933-7:2000 Kdanyaghalmazok geometriai tulajdonsagainak vizsgalata. 7. rész: Akagylohéjtartalom
meghatérozasa. A kagylohéjak szazalékos mennyiségének meghatarozasa durva
kéanyaghalmazokban
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MSZEN93392009+A1:2013 | Kéanyaghalmazok geometriai tulajdonsagainak vizsgalata. 9. rész: Afinomszem-tarta-
lom meghatdrozasa. Metilénkékmaddszer

MSZ EN 934-1:2008 Adalékszerek betonhoz, habarcshoz ésinjektalohabarcshoz. 1. rész: Kzos kovetelmé-
nyek

MSZEN934-2:2009+A1:2012 | Adalékszerek betonhoz, habarcshoz ésinjektaldhabarcshoz. 2. rész: Betonadalékszerek.
Fogalommeghatarozasok, kdvetelmények, megfelel6ség, jelolés és cimkézés

MSZEN934-3:2009+A1:2013 | Adalékszerek betonhoz, habarcshoz ésinjektalohabarcshoz. 3. rész: Adalékszerek
falazohabarcshoz. Fogalommeghatarozasok, kovetelmények, megfelel6ség, jelolés és
cimkézés

MSZ EN 934-4:2009 Adalékszerek betonhoz, habarcshoz ésinjektaldhabarcshoz. 4. rész: Adalékszerek feszité-
betétekinjektalohabarcsahoz. Fogalommeghatérozasok, kvetelmények, megfeleléség,
jeloléséscimkézés

MSZ EN934-5:2008 Adalékszerek betonhoz, habarcshoz ésinjektalohabarcshoz. 5. rész: Adalékszerek [6tt
betonhoz. Fogalommeghatarozasok, kovetelmények, megfeleléség, jelolés és cimkézés

MSZ 473712013 Kiilonleges cementek. 1. rész: Mérsékelten szulfatalld cementek

MSZEN 14216:2015 Cement. Nagyon kis hdfejlesztés(i kiilonleges cementek Gsszetétele, kovetelményei és
megfeleléségifeltételei

UNI11259:2008. Determination Of The Photocatalytic Activity Of Hydraulic Binders - Rodammina Test

Method

UNI11247:2010.

Determination Of The Catalytic Degradation Of Nitrogen Oxides In Air By Photocatalytic
Inorganic Materials.

DIN 1164-10:2013-03 Zement mit besonderen Eigenschaften - Teil 10: Zusammensetzung, Anforderungen und
Ubereinstimmungsnachweisvon Zement mit niedrigemwirksamen Alkaligehalt

MSZ EN 13369:2013 El6re gyartott betontermékek altalanos szabalyai

MSZ EN 13055-1:2003 Konny(i kéanyaghalmazok. 1. rész: Konnyti kanyaghalmazok (adalékanyagok) beton- Visszavont
hoz, habarcshoz ésinjektaléhabarcshoz

MSZ EN 13055-2:2004 Konny( kéanyaghalmazok. 2. rész: Konnyti kdanyaghalmazok (adalékanyagok) Visszavont
aszfaltkeverékekhez és felliletkezelésre, valamint kdtdanyag nélkiili és kitéanyagos
alkalmazasokhoz

MSZ EN 13055:2016 Kdanyaghalmazok termikus tulajdonsagainak ésidéallésaganak vizsgalata. 1. rész A
fagyallosdg meghatarozasa

MSZ EN 1367-22010 Kdanyaghalmazok termikus tulajdonsagainak ésiddjaras-allésaganak vizsgalati mod-
szerei. 2.rész: Magnézium-szulfétos eljaras

MSZEN 1367-4:2008 Kdanyaghalmazok termikus tulajdonsagainak és idéallésaganak vizsgalata. 4. részz A
szaradasi zsugorodas meghatarozasa

MSZEN 1097-1:2012 Kdanyaghalmazok mechanikai és fizikai tulajdonsagainak vizsgalata. 1. rész: Akopasallo-
sagvizsgalata (mikro-Deval)

MSZEN 1097-2:2010 Kdanyaghalmazok mechanikai és fizikai tulajdonsagainak vizsgalata. 2. rész: Az aprézo-
dassalszembeni ellenallds meghatarozasa

MSZ EN 1097-3:2000 Kdanyaghalmazok mechanikai és fizikai tulajdonsagainak vizsgalata. 3. rész: A halmazsi-
rliség és a hézagtérfogat meghatarozasa

MSZ EN 109762013 Kdanyaghalmazok mechanikai és fizikai tulajdonsagainak vizsgalata. 6. rész: A teststird-

ségésavizfelvétel meghatarozasa
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MSZ EN 1097-82009 Kdanyaghalmazok mechanikai és fizikai tulajdonsagainak vizsgalata. 8. rész A csiszoloda-
siérték meghatarozasa

MSZ EN 1744-1:2009:2013 Kdanyaghalmazok kémiai tulajdonsagainak vizsgalata. 1. rész: Kémiai elemzés

MSZEN 1744-5:2007 Kdanyaghalmazok kémiai tulajdonsagainak vizsgalata. 5. rész: Savban oldhato kloridok
meghatarozasa

MSZEN 1744-6:2007 Kéanyaghalmazok kémiai tulajdonsagainak vizsgalata. 6. rész: Ujrahasznosftott kéanyag-
halmaz-extraktum hatasanak meghatarozasa a cement kétési idejének kezdetére

MSZ EN 1008:2003 Keverdviz betonhoz. A betonkeverékhez sziikséges vizmintavétele, vizsgalata és alkal-
massaganak meghatarozasa, beleértve a betongyartasi folyamatbdl visszanyert vizetis

MSZ EN480-1:2015 Adalékszerek betonhoz, habarcshoz és injektalohabarcshoz. Vizsgalati modszerek. 1. rész:
Referenciabeton és referenciahabarcs a vizsgalatokhoz

MSZ EN 1504-1:2006 Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére ésjavitaséra. Fogalommeg-
hatdrozasok, kvetelmények, mindség-ellendrzés és megfeleldségértékelés. 1. rész:
Fogalommeghatdrozasok

MSZ EN 1504-2:2005 Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére ésjavitasara. Fogalommeghata-
rozasok, kovetelmények, min6ség-ellendrzés és megfeleldségértékelés. 2. rész Abeton
feluletvédelmi rendszerei

MSZEN 1504-5:2013 Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére ésjavitasara. Fogalommeg-
hatarozasok, kovetelmények, mindség-ellendrzés és megfeleldségértékelés. 5. rész:
Betoninjektalas

MSZ EN 1504-6:2007 Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére ésjavitaséra. Fogalommeg-
hatarozasok, kdvetelmények, minéség-ellendrzés és megfeleldségértékelés. 6. rész: A
betonacél rudak lehorgonyzasa

MSZ EN 1504-8:2005 Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére ésjavitasara. Fogalommeg-
hatdrozasok, kvetelmények, minéség-ellendrzés és megfeleldségértékelés. 8.rész:
Minség-ellendrzés és megfeleldségértékelés

MSZEN128782014 Pigmentek cement- és/vagy mészalapti épitéanyagok szinezésére. Miiszaki kdvetelmé-
nyekésvizsgalatimodszerek

MSZEN450-1:2013 Pemye betonhoz. 1. rész: Fogalommeghatarozasok, kovetelmények és megfeleldségi
feltételek

MSZEN 13263- Szilikapor betonhoz. 1. rész: Fogalommeghatarozasok, kovetelmények és megfelel6ségi

1:2005+A1:2009 feltételek

MSZEN 15167-1:2007 Ordlt, granulélt kohdsalak betonban, habarcsban ésinjektaléhabarcsban vald felhaszné-
lasra. 1. rész: Fogalommeghatarozasok, elSirasok és megfeleléségi feltételek

ASTMC618-15 Standard Specification for Coal Fly Ash and Raw or Calcined Natural Pozzolan for Usein
Concrete

CEN/TR16639:2014 Use of k-value concept, equivalent concrete performance concept and equivalent perfor-
mance of combinations concept

1S04316:1977 Surface active agents — Determination of pH of aqueous solutions — Potentiometric

method

MSZENIS0 10523:2012

Vizminéség. A pH meghatarozasa (ISO 10523:2008)

MSZEN 13577:2007

Vegyi hatasnak kitett beton. Aviz agressziv szén-dioxid-tartalménak meghatarozasa

MSZ1SO7150-1:1992

Azammonium meghatarozasa vizben. Manualis spektrofotometrias modszer
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MSZENISO 7980:2000

Vizminéség. A kalcium és a magnézium meghatérozasa. Atomabszorpcids spektrometri-
asmodszer (1ISO 7980:1986)

MSZ EN 16502:2015 Vizsgalati mddszer a talaj savassagi fokanak meghatarozasara Baumann-Gully-féle
modszerrel

MSZEN 15933:2013 Iszap, kezelt biohulladék és talaj. ApH meghatarozasa

MSZ260-4:1971 Szennyvizek vizsgalata. Hidrogén-ion koncentracié (pH-érték) meghatarozasa

MSZ 1484-22:2009 Vizmindség, 22. rész: A pH és az egyensulyi pH meghatarozasa

MSZ 448211986 Ivévizvizsgalat. Az 6sszes, a karbondt- és a nemkarbondt-keménység meghatarozasa

MSZ EN 1899-1:2000 Vizmin6ség, A biokémiai oxigénigény meghatarozasa n nap utan (BOIn). 1. rész Higftasos
ésoltasos mddszer allil-tiokarbamid hozzaadasaval (ISO 5815:1989, mddositva)

MSZ EN 1899-2:2000 Vizmin6ség, A biokémiai oxigénigény meghatarozasa n nap utan (BOIn). 2. rész: Modszer
higftatlan mintakhoz (IS0 5815:1989, médositva)

MSZ1S0 6060:1991 Avizkémiai oxigénigényének meghatarozasa

MSZ12750-21:1971 Felszini vizek vizsgalata. Oxigénfogyasztas, kémiai oxigénigény (KOI) meghatarozasa

MSZ 448-23:1983 Ivévizvizsgalat. A szabad, a kotott, az egyensulyi és a mészre agressziv szén-dioxid
meghatarozasa

MSZ260-52:1989 Szennyvizek vizsgalata. A kalcium- és magnéziumtartalom meghatarozasa komplexo-
metrids modszerrel

MSZ260-9:1988 Szennyvizek vizsgalata. Azammaniumion-tartalom meghatarozasa

MSZENISO 14911:2000

Vizmindség. Azoldott LirM~,Na™ NH™4M+ KM MnA2+7, Cal2+", Mgh2+”, Sri2+”
ésBa’2+" meghatdrozasaionkromatografidas médszerrel. Viz- és szennyvizvizsgalati
madszer (150 14911:1998)

MSZ 1484-3:2006

Vizvizsgalat. 3. rész: Az oldott, a lebegd anyaghoz kotott és az dsszes fémtartalom megha-
tarozasa AAS- ésICP-OES-mddszerrel

MSZENISO 10304-1:2009

Vizmindség. Az oldott anionok meghatarozasaionkromatogréfidval. 1. rész: Abromid, a
klorid, afluorid, anitrét, a nitrit, a foszfat és a szulfat meghatarozasa (ISO 10304-1:2007)

MSZ EN 12350-1:2009 Afriss beton vizsgalata. 1. rész: Mintavétel

MSZ EN 12350-2:2009 Afriss betonvizsgélata. 2. rész: Roskadasvizsgalat

MSZ EN 12350-3:2009 Afriss beton vizsgalata. 3. rész: Vebe-vizsgalat

MSZ EN 12350-4:2009 Afriss beton vizsgalata. 4. rész ToOmorodési tényezd

MSZ EN 12350-5:2009 Aftiss beton vizsgalata. 5. rész Tertilésmérés

MSZ EN 12350-6:2009 Afriss beton vizsgalata. 6. rész Tests(irliség

MSZ EN 12350-7:2009 Afriss betonvizsgélata. 7. rész Levegétartalom. Nyomasmodszerek

MSZ EN 12350-8:2010 Afriss beton vizsgalata. 8. rész Ontdmérddé beton. Aroskadasi teriilés vizsgalata

MSZ EN 12350-9:2010 Afriss beton vizsgalata. 9. rész Ontémordd beton. Toleséres kifolyasi vizsgalat

MSZEN 12350-10:2010 Afriss beton vizsgalata. 10. rész: Ontdmarddé beton. L szekrényes vizsgalat

MSZEN 12350-11:2010 Afriss beton vizsgalata. 11. rész: Ontdmarddé beton. Az tilepedési stabilitas szitas
vizsgalata

MSZ EN 12350-12:2010 Afriss beton vizsgélata. 12. rész: Ontdmarddé beton. Fékezégytitis vizsgalat

MSZ EN480-11:2006 Adalékszerek betonhoz, habarcshoz ésinjektaldhabarcshoz. Vizsgalatimddszerek. 11.

rész: Amegszilardult beton légbuborék-jellemzinek meghatarozasa
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MSZ EN 1992-1-2:2005 Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-2. rész: Altalanos szabalyok. Tervezés Visszavont
tlizterhelésre
MSZ EN 1990:2011 Eurocode: Atartdszerkezetek tervezésének alapjai
ASTM C289-07 Standard Test Method for Potential Alkali-Silica Visszavont
Reactivity of Aggregates (Chemical Method)
ASTMC173 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Violumetric
Method
MSZ EN 13791:2007 Betonszerkezetek és eldre gyartott betonelemek helyszini nyomészilardsaganak
becslése
MEASZ ME-04.19:1995 Magyar Epitéanyag Szdvetség, Miiszaki El8irasok - Beton ésvasbeton készitése
MSZ EN13877-1:2005 Betonburkolatok. 1. rész: Anyagok Visszavont
MSZ EN13877-2:2005 Betonburkolatok. 2. rész: Betonburkolatok rendeltetésnek megfeleld kovetelményei Visszavont
[e-UT06.0331] Beton pélyaburkolatok épitése. Epitési elSirasok, kdvetelmények UT2-0.007
[e-UT07.0021] Kézitti hidak tervezése. Altalanos eldirasok UT23401
[e-UT07.04.12] Koziti hidak korréziovédelme |. Betonszerkezetek primer (technoldgiai) védelme UT2-2203
[e-UT07.04.13] Kozti hidak korrézidvédelme Il. Kész betonszerkezetek UT2-2.206
[e-UT07.02.11] Koz(ti hidak épitése |. Beton, vasbeton és feszitett vasbeton hidszerkezetek épitése UT2-3402
[e-UT07.01.14] Koziti hidak tervezési eléirasai IV. Beton, vasheton és feszitett vasbeton kdzdti hidak UT2-3414
tervezése
[e-UT09.04.11] Koz(ti betonburkolatok és mlitargyak roncsoldsmentes vizsgalata Schmidt-kalapaccsal | UT2-2.204
ésultrahanggal
MSZ 15022-1;-2;-3;4;-7 Epftményekteherhordé szerkezeteinek erétani tervezése. Visszavont
MSZ4719:1982 Betonok Visszavont
MSZ4720-1;2;-3 Abeton mindségének ellendrzése. Visszavont

MSZEN 197-2:2014 Cement. 2. rész Amegfeleldség értékelése

MSZ EN 14845-1:2008 Betonban [év szalak vizsgalati modszerei. 1 rész: Referenciabetonok

MSZ EN 14845-2:2007 Abetonban [évé szalak vizsgalati modszerei. 2. rész: Abetonra gyakorolt hatas

MSZ EN 12620:2002+A1:22008 | Kdanyaghalmazok (adalékanyagok) betonhoz

MSZ EN 14889-1:2007 Szélak betonhoz. 1. rész: Acélszalak. Fogalommeghatarozasok, elSirasok és megfeleléség

MSZ EN 14889-2:2007 Szélak betonhoz. 2. rész: Polimer szalak. Fogalommeghatarozasok, el6irdsok és
megfeleléség

MSZ EN 14651:2005+A1:22008 | Fémszalas beton vizsgalati mddszere. A hajlitd-hiizo szilérdsag mérése [ardnyossagi hatar
(LOP), maradé hajlitd-hiizé szilérdsag]

ASTMC1609,2012 Fiber-Reinforced Concrete Flexural Test Equipment

ASTMC1202-12 Standard Test Method for Electrical Indication of Concrete's Ability to Resist Chloride lon
Penetration

ASTMC227 Potential Alkali Reactivity of Cement-Aggregate Combinations (Mortar-Bar Method)

DIN 1045-2:2014-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 2: Beton - Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitét - Anwendungsregeln zu DIN EN 206

ONORMBA4710-1:22007-10-01 | Beton-Teil 1: Festlegung, Herstellung, Verwendung und Konformitétsnachweis (Regeln

zurUmsetzung der ONORM EN 206-1 fiir Normal-und Schwerbeton)
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MSZ 18290-1:1981 Epitési kéanyagok feliiletitulajdonsagainak vizsgalata. Kopasi vizsgalat Bshme
modszerrel

MSZEN771-4:2011+A1:2015 | Falazdelemek kovetelményei. 4. rész: Porusbeton falazoelemek

MSZ EN 13670:2010 Betonszerkezetek kivitelezése

MSZ EN 12504-1;-2;-3;4 Abetonvizsgalata szerkezetekben

MSZ4715-1;-2;-3;-4;-5;6;-7

Megszilardult beton vizsgalata.

MSZ17213-1:1989 EpitSipari korréziovédelem fogalommeghatarozasai. Beton- és vasbeton szerkezetek

MSZ172156:1984 Beton-ésvasbetonszerkezetek korrézibvédelme. Abeton acélt védd hatasanak vizsgala-
taésmindsitése

MSZ17215-7:1984 Beton- ésvasbeton szerkezetek kondzidvédelme. A betonacél korrézios allapotanak
helyszini vizsgalata

MSZ17215:9:1989 Beton-ésvasbeton szerkezetek korrézidvédelme. Megszilardult betonok termoanalitikai

vizsgalata

MI17215-2:1986 Beton- ésvasbeton szerkezetek korrézidvédelme. Agressziv kozegek osztalyozasa Visszavont
MI17215-3:1986 Beton- ésvasbeton szerkezetek korréziovédelme. Tervezési elGirasok Visszavont
MI172154:1986 Beton-ésvasbeton szerkezetek korrézidvédelme. Primer korrézidvédelem Visszavont
MI-04-88-19 Epitményszerkezetek komdziovédelme. Betonok termoanalitikai vizsgalata

MI-07-3406 Koziti hidak beton és vasbeton szerkezeteinek korréziovédelme

MSZ ENISO/IEC 17025:2005

Vizsgalé- és kalibralélaboratoriumok felkésziiltségének altalanos kdvetelményei (ISO/
IEC 17025:2005)

1SO3534-1:2006

1. rész Altalanos statisztikai és valészintségi fogalmak
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