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Az MSZ EN 206-1:2002 szabvanyt a kézelmultban az MSZ EN 206:2014, illetve az MSZ EN
206:2013+A41:2017 szabvany valtotta fel. Ez sziikségessé tette az MSZ 4798-1:2004 nemzeti alkalmazasi
dokumentum uj szabvanyokra (MSZ 4798:2016 és MSZ 4798:2016/IM:2017) cserélését, és egyidejiileg
lehetove tette az ujabb hazai betontechnologiai szempontok beépitését az MSZ 4798:2016 szabvanyba,
és azok finomitasat az MSZ 4798:2016/2M:2018 szabvanyban. E cikk e betonszabvanyok 2014-2018. évi
valtozasairol szolo cikksorozat 2. része, az 1. rész a Vasbetonépités XX. évfolyam 2018/1. szamanak 16-22.

oldalan jelent meg (Balazs L. — Kausay, 2018/1).
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veszteség térfogategyenléségi atszamitasi tényezdje

1. BEVEZETES

Alapvetés, hogy a friss betonbol vett mintak probatestjeinek
vizsgalati eredményei — akkor is, ha a vizsgalatot a mar meg-
szilardult beton probatesteken végzik — a szdban forgo friss
beton tulajdonsagait, a megszilardult betonbdl vett mintak
probatestjeinek vizsgalati eredményei az adott korti meg-
szilardult beton tulajdonsagait jellemzik. Minthogy a beton
tulajdonsagai a beton idében valtozé szovetszerkezetétdl
fuggenek, kovetkezik, hogy a betonra és kdrnyezetére vonat-
kozo6 fizikai, kémiai vizsgalati eredmények, adatok, valamint
a felhasznalasukkal képzett betonosztalyok, mint példaul a
nyomoszilardsagi osztalyok, testsiirliségi osztalyok, konzisz-
tencia osztalyok — a karbonatosodas, a kloridok, a fagyas és
olvasztoso, az agressziv vizek és folyadékok, a koptatas, a
vizfelvétel és viznyomas hatdsat leird — kornyezeti osztalyok
nem valaszthatdak el a jellemzett beton koratdl, aminek ko-
vetkeztében a betonkortdl a beton ezekbdl dsszeallitott jele
sem fliggetlenithetd.

Abeton ,,szabvanyos jele”, ,,szabvanyos jeldlése” kifejezés a
friss betonbol vett mintak és a laboratdriumi sablonban készitett
probatestek tulajdonsagait tiikrozo jel, jelolés megnevezése,
amely a szerkezetben vagy elemgyari sablonban megszilar-
dult monolit beton-, vasbeton- és feszitett vasbetonszerkezet,
vagy eldregyartott elem betonjanak pillanatnyi (,,valos ideji”)
allapotarol tajékoztatast nem ad, amely jel a szerkezetbe vagy
eléregyartott elembe beépitett szilard beton 28 napos, illetve
atadas-atvétel kori, MSZ 4798:2016 szabvany szerinti sajatja,
¢és amelyre a szerkezet vagy eléregyartott elem szilard betonja-
bol szarmazo probatestek vizsgalati eredményének értékelése
soran legfeljebb csak multidében szabad hivatkozni. A szerke-
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zetbe vagy eléregyartott elembe beépitett betonok vizsgalatkori
tulajdonsagai azok jellegétdl fliggden a vizsgalati eredmények
atlagaval, szorasaval, karakterisztikus (jellemzd) értékének
megadasaval, és nem a beton szabvanyos jelével vagy e jel
tagjaival irhatoak le.

Az MSZ 4798:2016 betonszabvany 1. fejezetében irjak,
hogy ,,Ez a szabvany a betonra mint termékre vonatkozik,
¢és nem vonatkozik a szerkezetbe mar beépitett betonra”; és
az MSZ EN 1992-1-1:2010 Eurocode 2 méretezési szabvany
3.1.2. szakaszaban, hogy az Arrhenius-féle 6sszefliggést ,,egy
nem megfelel6 referenciaszilardsag visszamendleges igazola-
sara altalaban nem szabad alkalmazni, még az utdszilardullas
figyelembevételével sem”. Ugyanez vonatkozik a nyomo-
szilardsagi osztaly jelére is, amely a beton jelének legfobb
megtestesitdje.

2. BETONOK SZABVANYQOS JELO-
LESE
A beton szabvanyos jeldlése a beton legfontosabb elérendd
tulajdonsagait osszefoglalo alapvetd, iranyt mutato ,,adat-
hordoz6”, amely a vasbetonépitményt 1étrehozo beruhazo,
épittetd, szerkezettervezd, betontechnolégus, betongyar,
betonelemgyar, kivitelezé és megfeleldség tanusitdé kozott
nélkiilozhetetlen betontechnologiai kapcsolatot teremt.
AzMSZ 4798:2016 szabvany szerint a beton jele a kdvetke-
z0 tagokbol all (a beton jele tagjainak sorszamat fekete korben
tiintettiik fel, ha azok szerepeltetése kotelezd, és fehér korben,
ha azok a beton jelében feltételesen szerepelnek):
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Nyomoszilardsagi osztaly betlijellel és két szamjellel
(szameértekkel) kifejezett jele, példaul szokvanyos (ko-
zonséges, normal) beton esetén: C30/37, kdnnyiibeton
esetén: LC30/33.

Megjegyzések:

- Nehézbeton esetén példaul a HC betiijel hasznalatat
— kovetkezetessége és gyakorlatiassaga ellenére — a
szabvany nem irja eld, igy a gyakorlatban helyette
altalaban a C betljelet alkalmazzak.

- A nyomoszilardsagi osztaly jelében szerepld els6, a
tort vonal el6tt 4116 szamjel a @150%300 mm méretd,
laboratoriumi sablonban készitett, kizsaluzas utan
végig viz alatt tarolt és vizes allapotd, nem csiszolt
nyomott feliiletii, 28 napos kort beton probahengerek
nyomoszilardsaganak f, _ jeli eldirt karakterisztikus
(jellemzo) értéke, N/mm* (MPa) mértékegységben.

- A nyomoszilardsagi osztaly jelében szereplé ma-
sodik, a tort vonal utan alloé szamjel a 150 mm
¢lhosszusagu, laboratoriumi sablonban készitett,
kizsaluzas utan végig viz alatt tarolt és vizes allapotu,
eredeti sablonoldali nyomott feliiletii, 28 napos kort
beton probakockak nyomoszilardsaganak £, . jelil
eldirt karakterisztikus (jellemz6) értéke, N/mm?
(MPa) mértékegységben.

- Egyazon el6irt karakterisztikus (jellemzd) érték vagy
nyomoszilardsagi osztaly az alulmaradasi tagassagra
vonatkozo szabvanyintézkedéstdl fliggden mas-mas
eloirt atlagos nyomoszilardsagi értéket takarhat, mint
azt példaul az MSZ EN 1992-1-1:2010 Eurocode 2
és MSZ EN 206:2013+A1:2017, illetve az utobbit
koveté MSZ 4798:2016 szabvany O mellékletének
példaja mutatja. Az MSZ 4798:2016 szabvany O mel-
Iéklete szerinti nagyobb elfogadasi valoszinliséghez
(mintegy 70%), illetve kisebb alulmaradasi tagassag-
hoz kisebb atlagos nyomoszilardsag tartozik, mint
az MSZ EN 1992-1-1:2010 Eurocode 2 szabvany
szerinti kisebb elfogadasi valosziniiséghez (mintegy
50%), illetve nagyobb alulmaradasui tagassaghoz
(Kausay, 2006/2, 2013).

Ha anyomoszilardsagot kozel 50% elfogaddsi valoszinii-

seg mellett —az MSZ 4798:2016 szabvany P melléklete

szerint, az Eurocode 2 szabvany alapjan — értékelik
¢és ellendrzik, akkor fiiggetleniil a nyomoszilardsag
nagysagatol a nyomoszilardsagi osztaly @ szerinti jele
utan mindig fel kell tiintetni az 50%-os elfogadasi valo-
szinliségre utalo AC, (H) kisérdjelet, példaul: C30/37-

AC,(H).

Megjegyzés:

Az AC_(H) kisér6jelet szokoz (space) nélkiil kotdjellel
irjuk a nyomoszilardsagi osztaly jele utan, ezzel is
hangstlyozva e jelek egymashoz tartozasat, eszmei
elvalaszthatatlansagat.

Ha a beton konnytibeton, akkor a szilard kénnyiibeton

teststiriiségi osztalyanak jele, példaul: p . 1,8.

Kornyezeti osztaly vagy osztalyok jele, példaul: XC4,

vagy tobb kornyezeti osztaly esetén: XC4 — XF1 - XA2.

Megjegyzések:

- Haakornyezeti osztalyhoz tartozo ajanlott legkisebb
nyomoszilardsagi osztaly csak a beton 28 napos
kora utan, az utdszilardulas folyaman, 90 napos
korra teljesiil — és ezt irasban igazoljak —, akkor azt
a kornyezeti osztaly jelében ,,90” als6 indexszel kell
jelezni. Peldaul: XD2, (H). Ebben az esetben a beton
jelében meg kell adni az alkalmazand6 cement jelét is.

- Ha valamely kornyezeti osztalyt magyar nemzeti
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szabvany vezeti be, akkor a kornyezeti osztaly jelében
fel kell tiintetni Magyarorszag nevének rovid jelét
(H), példaul: X0b(H), X0v(H), XD2, (H), XF2(H),
XA5(H), XK1(H), XVO(H), XV1(H).

Ezt a szabalyt kell alkalmazni a magyar szabva-
nyok bevezette egyéb jelolések esetén is, olykor
als6 indexbe irva a H betit, példaul: f
(MSZ 4798:2016/2M:2018).

Ha a jelet masik magyar szabalyozo irat vezeti be, akkor
ugyanigy kell eljarni.

Adalékanyag névleges legnagyobb szemnagysdaganak a

szamértéke, példaul: 24 mm.

Ha a beton adalékanyaga nem homokos kavics, az ada-

lékanyag megnevezése, amellyel a beton készil, példa-

ul: ztzottkd és megadva annak fajtajat (példaul bazalt
zuzottkd, andezit z(zottkd, dolomit zuzottkd stb.), vagy
barit, duzzasztott agyagkavics stb.

Konzisztencia osztaly jele, példaul: F3; vagy a kon-

zisztencia jele a mérészam hatarértékeivel, példaul: F3

(420-480 mm), vagy a konzisztencia jele a mérészam

atlagértékével ¢és a tliréssel példaul: F3 (450+£30 mm).

Megjegyzések:

- A konzisztencia osztaly jele a kivitelezével kdtendd
szerz6désben akkor is egyértelmiien (egyetlen jellel)
rogzitendod, ha a beton jelének megadasakor vagy a
betontervezés soran a konzisztencia mérési modszer
mibenléte még nem volt ismert, és az eldird vagy
tervezo a konzisztencia jelét két mérési modszerhez
illesztve is megadta, példaul teriilésméréssel: F3 és
alternativaként roskadasméréssel: S2.

- Az Onteriil6-6ntomordodo beton konzisztencidjat az
MSZ 4798:2016 szabvany 6ntomorodd betonokra
vonatkozo konzisztencia osztalyainak jelével kell
megadni.

Ha a betonnak a cement tdmegére vonatkoztatott

megengedett kloridiontartalma 0,2 tdmeg% — Utbeton

esetén 0,4 tomeg% (MSZ EN 13877-1:2013) — akkor
azt a beton jelében nem kell megadni, ha ennél kisebb,
akkor a megengedett kloridiontartalom jelét a beton jelé-
ben szerepeltetni kell, példaul feszitett vasbeton esetén:

Ct0,10.

Ha a kiir6 kdvetelményként megadja a cement mindségét

ésesetleg a I1. tipusu kiegészitéanyag mindségét is, akkor

annak, illetve azok jelét a beton jelében fel kell tiintetni

(példaul: CEM 1 42,5 vagy CEM 1 42,5 — Szilikapor).

Ha a beton tervezési élettartama 50 év, akkor a tervezési

¢lettartamot a beton jelében nem kell megadni, ha ettdl

eltérd (példaul 100 év), akkor azt a beton jelében fel kell
tiintetni.

A beton jele végén szerepeltetni kell a szabvany

vagy szabvanyok jelzetét az évszammal egyiitt, pél-

daul: MSZ 4798:2016; vagy MSZ 4798:2016, MSZ
4798:2016/2M:2018

ck,cube, H

A betonjel tagjait egymas utan, két szokoz (space) kozé irt

gondolatjel (hosszu kotdjel) kdzbeiktatasaval tiintetjiik fel,

- ha a beton nyomoszilardsagat mintegy 70% elfogaddasi valo-
szintiség mellett értékelik és megfeleldségét az MSZ4798:2016
szabvany O melléklete szerint ellendrzik, akkor példaul igy:
0-2-6-0-60-0-0-®-0-0

- ha a beton nyomészilardsagat kozel 50% elfogadasi valoszi-
nuség mellett értékelik és a megfeleldségét — az Eurocode 2
szabvany el6irasahoz kozelitve — az MSZ 4798:2016 szabvany
P melléklete szerint ellendrzik, akkor példaul igy:
0'-02-6-0-0-0-0-®-0-0

A tervez6i miiszaki leirasnak, a betontechnologiai eléirasnak,
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illetve a beton megrendeld és szallitasi dokumentumanak a
beton jelén kiviil tartalmaznia kell minden olyan kdvetelményt,
amelyet az épitmény vagy a beton készitésével, illetve atadas-at-
vételével kapcsolatban a beton jelén kiviil eldirnak. Ilyen példaul
a betont befogado épitmény szerkezeti osztalya, a beton nyomo-
szilardsaga karakterisztikus (jellemz6) értékének kiszamitasdhoz
sziikséges alulmaradasi tényez6 fajtdja, illetve barmilyen mas,
a beton mindéségével kapcsolatos egyéb kovetelmény (példaul
szulfatallosag, szikramentesség, a figyelembe vett muszaki
el6iras vagy iranyelv jelzete évszammal egyiitt stb.).

Példak a beton MSZ 4798:2016 szabvany szerinti jelére:

1. példa: Annak a C30/37 nyomoszilardsagi osztalyt
betonnak a jele, amelybdl épitményen beliili vasbeton
keretszerkezet épiil, névleges legnagyobb szemnagysaga
D_ =24 mm, konzisztencidja képlékeny €s teriilesi mertéke
420-480 mm kozé esik, tehat konzisztencia osztalya F3, a
kovetkezo:
C30/37 — XC3 — 24 — F3 — MSZ 4798:2016

2. példa: Annak a C30/37 nyomoszilardsagi osztalyu be-
tonnak a jele, amelynek nyomoszilardsagat 50% elfogadasi
valoszinliség mellett értékelték, és amelybdl cslszozsalus
épitésmoddal CEM 142,5 N-SR 0 szulfatallé portlandcement-
¢s szilikaportartalmu vasbeton sil6 épiil, névleges legnagyobb
szemnagysaga D =24 mm, konzisztencidja a kissé¢ képlékeny
¢és a képlékeny hataran van és tomoritési mértéke 1,11-1,25
kozé esik, tehat konzisztencia osztalya C2, megengedett
kloridiontartalma a cement tomegszazalékaban kifejezve
0,2 tomeg%, a kovetkezd:
C30/37-AC, (H) - XC4 - XD1 - XF1 — XA5(H) - XK1(H) -
24 -C2-Ct 0,20 — CEM 1 42,5 NSR 0 — Szilikapor — MSZ
4798:2016 és MSZ 4798:2016/2M:2018

3. példa: Annak a C30/37 nyomoszilardsagi osztalyu, 1ég-
buborékképzo adalékszerrel gyartott betonnak a jele, amely-
nek nyomoszilardsagat 50% elfogadasi valdszintiség mellett
értékelték, és amelybdl fagy és s6zas hatdsanak kitett vasbeton
hid palyaszegélye késziil, névleges legnagyobb szemnagysaga
D _ =32 mm, konzisztencija képlékeny €s teriilési mértéke
450+30 mm, konzisztencia osztalya F3, a kdvetkezo:
C30/37-AC,(H) — XC4 — XF4 — XK2(H) - 32 - F3 —
MSZ 4798:2016 vagy
C30/37-AC, (H) — XC4 — XF4 — XK2(H) — 32 - F3 (450+30
mm) — MSZ 4798:2016

4. példa: Annak a C35/45 nyomdszilardsagi osztalyu be-
tonnak a jele, amelynek az er6tani méretezés szerint sziikséges
nyomoszilardsagi karakterisztikus (jellemz0) értéke f, =35
N/mm? (a kornyezeti hatas miatt C30/37 nyomoszilardsagi
osztalyt beton is megfelelne) és nyomoszilardsagat 50%
elfogadasi valdszinliség mellett értékelték, amely betonbol
es6tol védett helyen allo feszitett vasbeton gerenda késziil,
névleges legnagyobb szemnagysaga D= 24 mm, konzisz-
tencidja képlékeny és teriilési mértéke 420-480 mm kozé
esik, tehat konzisztencia osztalya F3, CEM 1 52,5 szilardsagi
osztalyt portlandcementtel késziil, tervezési élettartama 100
év, a kovetkezo:
C35/45-AC,(H) - XC3 —24 —F3 - CEM I 52,5 — 100 év —
MSZ 4798:2016 vagy
C35/45-AC(H) — XC3 — 24 — F3 (420-480 mm) — CEM I
52,5 -100 év — MSZ 4798:2016

5. példa: Annak a C40/50 nyomoszilardsagi osztalyu, légbu-
borékképzo adalékszer nélkiil gyartott fagy- és olvasztds6allo,
kopasallo bazaltbetonnak a jele, amelynek nyomoszilardsagat
50% elfogadasi valoszintiség mellett értékelték, és amelybdl
fagy és s6zas hatasanak, valamint koptatohatdsnak kitett beton
térburkolat késziil, névleges legnagyobb szemnagysaga D =
32 mm, konzisztenciaja képlékeny €s teriilési mértéke 420-480
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mm koz¢é esik, konzisztencia osztalya F3, a kovetkezo:
C40/50-AC, (H) — XC4 — XF4(H) — XK3(H) — 32 — bazalt
zzottkd — F3 — MSZ 4798:2016 vagy

C40/50-AC, (H) — XC4 — XF4(H) — XK3(H) — 32 — bazalt

zuzottkd — F3 (450+30 mm) — MSZ 4798:2016
6. példa: Annak a C35/45 nyomoszilardsagi osztalyu be-

tonnak a jele, amelynek nyomoszilardsagat 50% elfogadasi
valdszinliség mellett értékelték, és amelybdl paras, ritkan
szaraz légter(i uszoda vasbeton keretszerkezete késziil, névle-
ges legnagyobb szemnagysaga D= 24 mm konzisztencija
képlékeny és teriilési mértéke 420-480 mm kozé esik, tehat
konzisztencia osztalya F3, a kovetkezo:

C35/45-AC, (H) - XC2 — XD2 — 24 — F3 — MSZ 4798:2016
7. példa: Annak a C25/30 nyomoszilardsagi osztalyt be-

tonnak a jele, amelybdl fagyhatéar alatti, talajvizszint feletti

vasbeton savalap késziil, vizfelvétele legfeljebb 4 tomeg%,
névleges legnagyobb szemnagysaga D = 32 mm, kon-
zisztencidja képlékeny és a tervezés idején ismeretes, hogy

a konzisztenciat roskaddsméréssel fogjak meghatarozni, és a

roskadasi mértéknek 50-90 mm kozé kell esnie, tehat konzisz-

tencia osztalya S2, a kovetkezo:

C25/30-XC2-XVO(H)—32-S2—-MSZ4798:2016 és MSZ

4798:2016/2M:2018
8. példa: Annak a C16/20 nyomoszilardsagi osztalyt be-

tonnak a jele, amelybdl karos kdrnyezeti hatasnak ki nem tett
vasalt beton pincealap késziil, névleges legnagyobb szemnagy-
sagaD =48 mm, konzisztencidja kissé képlékeny €s a terve-
z¢s idején ismeretes, hogy a konzisztenciat roskadasméréssel
fogjak meghatarozni és a roskadasi mértéknek 1040 mm kozé
kell esnie, tehat konzisztencia osztalya S1, a kovetkezo:

C16/20 — X0v(H) — 48 — S1 — MSZ 4798:2016
9. példa: Annak az LC12/13 nyomdszilardsagi osztalyu

konnytbetonnak a jele, amelynek a testsiiriisége szilard alla-

potban 1601-1800 kg/m?* kozé esik, adalékanyaga duzzasztott
agyagkavics, és amelybdl beltéri konnytibeton teherbir6 fal

épiil, névleges legnagyobb szemnagysaga D= 16 mm,

konzisztenciaja a kissé képlékeny és a képlékeny hataran van,

tomoritési mérteke 1,11-1,25 koz¢é esik, konzisztencia osztalya-
nak jele a tomoritési mérték jelével kifejezve C2, a kovetkezd:

LC12/13 — D1,8 — X0b(H) — 16 — duzzasztott agyagkavics —

C2 —-MSZ 4798:2016 vagy

LC12/13 — D1,8 — X0b(H) — 16 — duzzasztott agyagkavics —

C2 (1,25-1,11) — MSZ 4798:2016
10. példa: Annak a szilard allapotban 1401-1600 kg/m?

teststirGiségli, LC40/44 nyomoszilardsagi osztalyt konnytibe-

tonnak a jele, amelynek nyomoszilardsagat 50% elfogadasi
valdszintiség mellett értékelték, 1égbuborékképzd adalékszer
nélkiil késziil, anyaga beépitett allapotban valtakozva nedves
és szaraz, fagy- és jégolvasztoso éri, adalékanyaga duz-
zasztott agyagkavics, névleges legnagyobb szemnagysaga

D_ =38 mm, tomdritesi mérteke kisebb, mint 1,04, €s amelybdl

50 év tervezési élettartam gyalogoshid konnytibeton anyagu

eléregyartott vasbetonlemeze késziil, a kovetkezo:

LC40/44-AC, (H) — D1,6 — XC4 — XF4(H) — 8 — duzzasztott

agyagkavics — C4 — eUT 07.01.21:2016 figyelembevételével

—MSZ 4798:2016

vagy

LC40/44-AC, (H) — D1,6 — XC4 — XF4(H) — 8 — duzzasztott

agyagkavics — C4 (< 1,04) —eUT 07.01.21:2016 figyelembe-

vételével — MSZ 4798:2016

Megjegyzések:

- Baraze-UT07.01.21:2016 tervezési utmutat6 5.2. tdblazata
értelmében a kozlekedésépitési célu, eléregyartott konnyii-
beton tartoszerkezeti elemek betonjanak nyomoszilardsagat
mind tervezéskor, mind gyartaskor minden esetben 50%
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elfogadasi valoszintiség mellett kell értékelni, célszerti erre a
koénnytibeton jelében az AC, (H) kisérdjel szerepeltetesevel
a figyelmet felhivni.

- A konnylbeton fagy- és olvasztosoallosagat tobbnyire
az MSZ CEN/TS 12390-9:2018 miiszaki specifikacio
szerinti CDF-vizsgalattal, azaz kapillaris vizfelszi-
vasos hamlasztassal szoktdk meghatarozni. Az e-UT
07.01.21:2016 tervezési utmutatd 6.4.6. szakasza szerint
kapillaris felszivasos hamlasztasi vizsgalat esetén a kony-
nytbeton akkor tekintheté fagy- és olvasztdsdallonak,
ha 50 év tervezési élettartam esetén n = 56 ciklus szam
mellett a lehamlott anyag tomege az MSZ 4798:2016
szabvany NAD 9. tablazatanak CDF oszlopaban szerepld,
a kornyezeti osztalytol fliggd hatarértéket nem 1épi at.
E hatarérték az XF4(H) kornyezeti osztalyt beton CDF
hamlasztasi vizsgalati eredményeinek atlagara vonatko-
z6lag 1000 g/m?, az egyedi értékekre vonatkozolag pedig
1350 g/m? lehamlott anyag.

- Mind a peremes hamlasztas, mind a kapillaris felszivasos
hamlasztas MSZ 4798:2016 szabvany NAD 7., illetve
NAD 9. tablazataban szerepl6, g/m? mértékegységii hamlasi
hatarértéke a térfogategyenléség elve szerint a kisebb
teststirliségli betonra nézve lazabb kovetelmény, mint a
nagyobb testsilirliségii betonra nézve, hiszen az egységnyi
térfogatu konnyebb beton (példaul konnytlibeton) tomege
kisebb, mint az egységnyi térfogati nehezebb beton
(példaul szokvanyos beton) tomege; tehat a konnytibe-
ton térfogatvesztesége nagyobb, mint a vele egyforma
tomegveszteségli szokvanyos beton térfogatvesztesége.
Ha a konnytibeton hamlasztasos fagy-, illetve fagy- és
olvasztdsoallosagi vizsgalatai eredményének értéke-
lése soran — az MSZ 4798:2016 szabvany NAD 7. és
NAD 9. tablazata szerinti hatarértékek megtartasa mellett
— érvényesiteni kivanjuk a térfogategyenléség elvét, akkor
a kdnnytibetonbol lehdmlott anyag tdmegét a szokvanyos
beton és a konnyiibeton tetstirliségének hanyadosaval at kell
szamitani a a konnylibetonbol lehamlott anyag térfogataval
azonos térfogati szokvanyos beton tomegére:

AV, =AM

lehamlott anyag - konnyiibeton /pkénnyﬁbcton -

szokvanyos beton p szokvéanyos beton”

amelybdl

) =(_.., /p )X -
szokvanyos beton szokvanyos beton /~ konnytibeton koénny(ibeton”

ahol a fagyasztasi veszteség térfogategyenldségi dtszamitasi
tényezdje:

§0 = (pszokvényos beton/pkiinnyﬁbeton)'

Az XF4(H) kornyezeti osztalyu konnylibeton a
térfogategyenldség elve szerint tehat akkor tekinthetd
fagy- és olvasztosoallonak, ha példaul a CDF-vizsgalati
eredményeinek atlagat tekintve pxAM, . S 1000
g/m?, és az egyes CDF-vizsgalati eredmények tekintetében
(pXAMkénnyﬁbeton, egyesS 1350 g/m.

A szokvanyos betonnak a térfogategyenldségi atsza-
mitasi tényezSben szerepld p, .\ testsiiriisége lehet
példaul a konnytlibeton Osszetételéhez hasonld Gsszeté-
tellil szilard szokvanyos beton ismert testsiirisége vagy
a fagyasztasi hamlasi veszteség eldirt hatarértékéhez (g/
m? mértékegységben megadott megengedett legnagyobb
értékéhez) rendelt szilard szokvanyos referenciabeton
(etalon beton) teststirisége.
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A térfogategyenldség elvét példaul Németorszagban a Gera
folyo feletti, rudislebeni, mintegy szazéves, 1982-ben aradas
sujtotta erdei kerékparos és gyalogos vasbetonhidnak az
1990-es évek végi ujjaépitéséhez eléregyartott 10 m hosszu
¢és 0,4 m magas vasbeton-athidaléelem LC40/44 nyomo-
szilardsagu, 1,45 kg/m?® testsiirtiségii, 25 m*-nyi konnyiibe-
tonjanak CDF fagy- és olvasztos6allosag vizsgalata soran
ugy alkalmaztak, hogy az eldirt fagy- és olvasztosoallosagi
hatarértéket a ¢ = 2100/1600 = 1,3125 atszamitasi ténye-
z6vel elosztottak. A nevezében az 1,45 kg/m?® teststiriiségii
konnytibeton D1,6 testslirtiségi osztalyanak felsé hatarér-

téke, 1600 kg/m? all (Konig et al., 2001), (Faust, 2003).

gyalogos hid az eldregyartott konnyiibeton athidaléelembe

beépitett, nagyszilardsagu finombetonbdl készitett
eléfeszitett erdsit betonrudakrol is nevezetes.

11. példa: Annak az itbetonnak a jele, amelynek formaban
készitett, 150%150x600 mm méretii, kizsaluzas utan véig viz
alatt tarolt probahasabokon meghatéarozott hajlito-huzoszilard-
saganak karakterisztikus (jellemzd) értéke 28 napos korban
legalabb 4 N/mm? (F4,0), a kifurt magmintabol kialakitott,
?150%150 mm méretli, vegyesen tarolt probahengereken
meghatarozott hasito-htizészilardsdganak karakterisztikus
(jellemz6) értéke 28 napos korban legalabb 2,7 N/mm? (SC2,7),
fagy és olvasztdso hatasa éri, légbuborékképz adalékszerrel
késziil és meg kell feleljen a k10/15 kopasallosagi osztaly
kovetelményének, adalékanyaga 32 mm legnagyobb szem-
nagysagu bazalt zuzottkd, friss beton konzisztencia osztalya
F2, a kovetkez6:

CP4/2,7 — XF4 — XK3(H) — 32 — bazalt zuzottké — F2 — e-UT

06.03.31:2017 tervezet

Véleményiink szerint a 11. példanak megfelel6 transzport-
beton jele szabatosan a kovetkezo:

CP-F4,0 — XF4 — XK3(H) — 32 — bazalt ztzottk6é — F2 — e-UT

06.03.31:2017 tervezet

Megjegyzések:

- Az e-UT 06.03.31:2017 utiigyi miiszaki eldirastervezet
szerint a palyaburkolati betonok (itpalyabetonok) betiijele
CP, a bettijel utdn a sablonban készitett, végig viz alatt
tarolt, 28 napos kort prébahasabokon meghatarozott hajlit6-
huzoszilardsaganak karakterisztikus (jellemzd) értékét és
tortvonal utan a kiftirt magmintadkon meghatarozottt hasito-
huzoészilardsaganak karakterisztikus (jellemzd) értékét kell
feltiintetni, mindkett6t N/mm? mértékegységben kifejezve.

- A palyaburkolati betonok jele tartalmazza tovabba az ada-
lékanyag legnagyobb szemnagysagat mm-ben, a friss beton
konzisztencia osztalyanak jelét vagy konzisztenciajanak
mértékét, az utbeton kornyezeti osztalyanak a jelét és az
utligyi miszaki eldiras szamat is.

- Az utpalyabetonok szilardsagi osztalyanak jelével azon-
ban gondjaink vannak, ugyanis a transzportbeton gyartoja
nem tehetd feleléssé a palyalemezbe bedolgozott beton
tomorségéert, utokezeléséért, a kornyezeti hatasoktol is
befolyasolt szilardulasi folyamataért, kovetkezésképpen a
kifart magminta szilardsagéért; a palyaburkolatok szilard-
sagi jele nincs 0sszhangban a beton jelének felfogasunk
szerinti értelmezésével.

- Az MSZ 4798 betonszabvany csak akkor vonatkozik az
ut- és térburkolatok betonjara, ha az érvényben 1évé utiigyi
miszaki el6iras az MSZ 4798 szabvanyra hivatkozik.

3. BETONTERMEI(, BETONGYART-
MANY

Cikkiink bevezetésének utolsd mondataban szo esett a betonrdl,
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1. abra: Betontermékek (betongyartmanyok) fogalmi rendszerének vazlata

mint termékrél, amely fogalmat célszerti kiilon is elemezni.

Termék: minden ing6 dolog — akkor is, ha utobb mas ingd
vagy ingatlan alkotorészévé valt — valamint a villamos energia
(1993. évi X. tv. 1. § (1) bek.).

A 3/2003. (1. 25.) BM-GKM-KvVM egyiittes rendelet 2. §
1. pontja szerint épitési termék minden olyan anyag, szerkezet,
berendezés vagy tobb, kiilonbozé részbdl dsszeallitott elem,
amelyet azért allitanak eld, hogy épitménybe allando jelleggel
beépitsék.

Cikkiinkben a ,.betontermék” kifejezést a ,,betongyart-
many” szinonimajaként értelmezziik, beleértve a félkész-
betonterméket is, fliggetlenill az eléallitas kozvetlen céljatol
¢s a hasznosulds modjatol.

A beton-épitdanyagipar alapvetéen kétféle betonterméket
allit eld: friss beton keverékeket és megszilardult beton-, vas-
beton- és feszitett vasbetonelemeket. Az ezek felhasznalasaval
monolitbetonbol és/vagy eldregyartott elemekbdl készitett
beton, vasbeton, feszitett vasbeton szerkezetek épitése nem a
beton-¢épitéanyagipar, hanem az épitdipar tevékenységi korébe
tartozik (/. dabra).

* 2019/4

Friss betont a transzportbetongyarakban, a
betonelemgyarakban és az esetleg épitéshelyen mikodte-
tett betoniizemekben allitanak elé. A transzportbetonbol
altalaban monolit beton és beton-, vasbetonszerkezetek ké-
sziilnek, de a transzportbeton az épitéshelyen eldéregyartott
vasbetonszerkezeti elemeknek is alkotdanyaga lehet. A
betonelemgyarak a friss beton keverékbdl elsésorban
eléregyartott beton-, vasbeton- és feszitett vasbetonelemet
gyartanak, de a friss betont akar transzportbetonként is haszno-
sitjak. Az épitéshelyen a sziikségbdl odatelepitett eléregyarto-
lizem kiszolgalasara olykor betonkeveré-lizemet 1étesitenck, de
nem kizart, hogy az épitéshelyen kevert friss betonbdl monolit
beton- vagy vasbetonszerkezetrész is késziil.

A beton, vasbeton-, feszitett vasbetonelemek eléregyar-
tasadhoz a betonelemgyarban vagy az épitéshelyen kevert
friss beton a betonkeverés telephelyét el nem hagyvan, nem
transzportbeton.

A friss betonbo6l altalaban monolit beton, vasbeton vagy
eléregyartott beton, vasbeton-, feszitett vasbetonelem késziil.
A monolit betonok ¢és az eldregyartottelemek tomoritése, il-
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letve tomoritettsége kozé altalaban nem tehetd egyenldségjel.

A monolit szerkezetek betonja végleges beépitési helyén,

az ott uralkod6 épitési (kiilon védelem hijan altalaban az

id6jarasi) korilmények kozott; az eléregyartott
elemek betonja a betonelemgyari vagy az épitéshelyi
eléregyarto-iizem szabalyozott koriilményei kozott szilardul.

A betongyartas teljes folyamatat tekintve tigy véljiik, hogy a
betonelemgyarakban és az épitéshelyi eloregyarto-iizemekben
konnyebb kiemelt szintli mindségellendrzést végezni, mint a
monolit szerkezetek készitése esetén, ezért ezt a kiilonbséget
tekintjiik a vasbetonszerkezetek — betonfedés szempontjabol
fontos — szerkezeti osztalyba sorolasa egyik feltételének.

Ismert, hogy a friss betonbdl, sablonban késziil6 vizsgalati
probatesteket az MSZ 4798:2016 szabvany szerint szaba-
lyozott laboratoriumi koriilmények kozott kell tomoriteni
és utdkezelni, amely koriilmények mindenképpen eltérnek
a monolit betonok ¢és az eléregyartott betonok tomoritési és
szilardulasi koriilményeitdl, beleértve a megépiilt monolit
vagy eldregyartott szerkezetekbdl kifurt vagy kivagott mintak

A transzportbetont és a betonelemgyari beton-, vasbeton- és
feszitett vasbetonelemeket piaci aruforgalomban értékesitik,
ezért ezeket piaci termékeknek nevezzik.

A betonelemgyartasi célra eldallitott friss betont, az épités-
helyen helyszini beépités vagy eléregyartas céljabol készitett
friss betont, a helyszini eldregyartassal késziilt eldregyartott
elemeket nem hozzak piaci aruforgalomba, ezért ezeket, bar
termékek, nem tekintjiik piaci termékeknek (adas-vétel targyat
képezd arunak).

A miiszaki szabdlyozasban ezzel szemben termék, illet-
ve betontermék alatt altalaban piaci aruforgalomba keriild
vagy keriilt betonterméket értenek. Ez azért zavard, mert a
termékszabvanyok nem csak ezekre, hanem a piaci értékesi-
tésre nem szant, a gyartd maga végezte tovabbi feldolgozas
céljabol eldallitott gyartmanyokra (termékekre) is vonatkoz-
nak. Ilyen példaul a betonelemgyarban kevert friss beton,
amelybdl a betonelemgyarban eldregyartott betonelemek
késziilnek, és amelyre ugyanaz a betontermékszabvany ér-
vényes, mint a piaci terméket képviseld transzportbetonra
(MSZ EN 206:2013+A1:2017, illetve MSZ 4798:2016,
MSZ 4798:2016/2M:2018). Ennek folyomanya lehet, hogy az
eléregyartott elemek MSZ EN 13369:2013 termékszabvanya
a felhasznalhato friss betonok kozott azok kereskedelmi meg-
itélése alapjan nem tesz kiilonbséget.

A betongyartmanyok (betontermékek) fogalmi rendszerét
bemutat6 /. abra els6 oszlopaban zardjel hasznalataval érzé-
keltetjiik, hogy termék alatt a gyartdsorrdl lekeriild gyartmanyt
értjiik, felhasznalasatdl fiiggetleniil, tehat akar piaci termék,
akar nem.

Erdemes emlékezetiinkbe idézni a visszavont MI-04-
562:1992 ¢épitésiigyi agazati miszaki iranyelvben szerepld, e
fejezet fogalomkoréhez tartozo fontosabb meghatarozasokat is:
- Transzportbeton: az MI-04-562:1992 épitésiigyi agazati mii-

szaki iranyelv szerint készitett friss betonkeverék, amelynek
alapanyagait a transzportbeton-tizemben mérik ki, telepitett
vagy mobil keveréberendezésben keverik, szallitoeszkdzben
szallitjak és a vevo felelds képviseldjének készre kevert
allapotban adjak at.

- A betonkever6-iizem akkor is transzportbeton-tizemnek
mindsiil, ha betonjat nem adja el betonaruként, hanem
véllalata épitéshelyére szallitja.

- Ha egy vallalaton beliil mas termelési egység keveri meg
a betont, mint amelyik bedolgozza, akkor a szerkezetet
(miitargyat) készit0 szervezet (épitésvezetdség) a megren-
deld (vevo).
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- Az MI-04-562:1992 épitésiigyi agazati miiszaki irdnyelv
szerint a betonkeverék atvételét kovetd tevékenység a vevo
érdekkorébe tartozik, ezért ennek megfelelden végrehajtasa
nem a szallito felel6ssége.

Az MI-04-562:1992 ¢épitésiigyi agazati muszaki irany-
elvben a fentieken kiviil részletesen foglalkoztak a transz-
portbeton-iizemekkel és azok vezetésével, az lizemi
berendezésekkel, a szallitoeszkozokkel és a szallitassal, a
beton alapanyagaival, azok atvételével, tovabba a friss és
a megszilardult betonnal, a betondsszetétellel, valamint a
beton készitésével szemben tamasztott kovetelményekkel,
a beton megrendelésével és szallitdsaval, a beton atada-
saval és atvételével, a beton mindségének és az lizemi
berendezések ellendérzésével, a mindség tanusitasaval és
az adatok nyilvantartasaval.

4. A KIINDULASI ES A FOLYC')SI'T,(')-
SZERES BETON, ELTARTHATO-
SAGI IDO

Ha a beton szabvanyos jele szerinti, foly6sitd adalékszer nél-
kiili beton konzisztenciaja foldnedvesebb (szarazabb) az elvart
épitéshelyi bedolgozasi konzisztencidnal, akkor a betonhoz
folyosito adalékszert kell keverni. Az ilyen folydsité adalékszer
nélkiil késziild, és képlékenyitésre, folydsitasra nem feltétlentil
alkalmas 6sszetételi friss betont kiindulasi betonnak nevezziik.

Griibl et al. (2001) szerint a kiindulasi beton konziszten-
cidja altalaban a foldnedvestdl a kissé képlékenyig terjed,
MSZ 4798:2016 szabvany szerinti teriilési mértéke 410 mm-
nél kisebb (F1, F2), tomoritési mértéke 1,11-nal nagyobb (CO,
Cl1, C2). A palyabetonok készitéséhez alkalmazott kiindulasi
betonok tertilési mértéke 250-330 mm (F 1), tomoritési mértéke
1,2-1,4 (C1-C2).

Bonzel etal. (1973) arrol irtak, hogy a folyositasra alkalmas
kiindulési beton teriilési mértéke legalabb 380 mm legyen, mert
ez ala csokkend tertilési mérték esetén a folydsitod adalékszerek
hatékonysaga jelentésen romlik, és a 320 mm-nél kisebb terii-
lési mérteki kiindulasi beton adalékszerrel gyakorlatilag mar
nem folyodsithato. Ugyanakkor 440 mm-nél nagyobb teriilési
mértéki kiindulasi betonbol sem lehet j6 Osszetartoképességli
folyositoszeres betont késziteni. Ezt a véleményt tiikrozi
Wesche (1993) abraja is, amelynek hatterében Kern et al. (1976)
kozleménye all (2. abra).

A kiindulasi beton ne legyen se til durvaszemd, se tul finom-
szemil. A ,,B” hatargorbe alatt, vagy akar egy kissé afolott futd
szemmegoszlasi gorbe a kedvezd, ha a finomszemek tartoma-
nyaban szamottevden a ,,B” hatargorbe felett helyezkedik el.
A homokos kavics adalékanyag szemalakjanal fogva elényo-
sebb, mint a ziizottkd. Az acélszerelésen valo atfolyas eldsegi-
tése érdekében az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga ki-
sebb, szemmegoszlasa finomszemekben gazdagabbbb legyen,
mint az egyébként alkalmazott foldnedves betonoké. Példaul
32 mm legnagyobb szemnagysagu kiindulasi beton esetén a
legfeljebb 0,25 mm szemnagysagu finomrésztartalom 360-420
kg/m® k6zé essék, amelybdl a cementtartalom 300-350 kg/m?
legyen (Bonzel et al., 1973), (Griibl et al., 2001).

A kiindulasi friss betont a folyosité adalékszer hatasanak
érvényesiiléséhez olykor lagyitani sziikséges, hogy annak
konzisztenciaja, illetve az ahhoz tartozo viz- és cementtartalom
elérje a képlékenyitéshez, folyodsitashoz sziikséges mértéket.

A folyésithatdé konzisztencia beallitasahoz célszert fi-
gyelembe venni, hogy valamely betonkeverék vizigénye az
adalékanyag és a cement vizigényébol becsiilheté meg. Griibl
et al. (2001) konyvében olvashatjuk, hogy Koch et al. (1971)
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2. abra: A folyésitd adalékszer hatasa a beton konzisztencidjara Wesche (1993) és Kern et al. (1976) utan
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szerint a cement vizigénye altalaban 85-100 kg/(cement m?).
A kozepes Orlésfinomsagu cementek (fajlagos feliiletiik
2800-4000 cm*g) a friss beton tulajdonsagait, kiilondsen a
beton bedolgozhatosagat gyakorlatilag nem befolyasoljak; az
ennél durvabbra 6rolt cementek (fajlagos feliiletiik kisebb mint
2800 cm?/g) vizigénye kisebb, a finomabbra 6r6lt cementek
(fajlagos feliiletiik nagyobb mint 4000 cm?/g) vizigénye na-
gyobb, a nagyon finomra 6rolt cementek (fajlagos feliiletiik
5000-7000 cm?g) emellett nagy cementtartalom esetén a
beton bedolgozhatdsagat is megnehezitik. A porszerii anyagok
(példaul fémoxid betonszinezdanyag) stirinfolydssa, ragaddssa
teszik a friss betont és novelik a vizigényét. Az adalékanyagok
szemmegoszlasanak javitasa a finomszemtartalom novelésével
a jobb térkitoltés érdekében akar csokkentheti is az azonos
konzisztenciaju friss beton vizigényét (Miiller et al., 2009).
A szemmegoszlasi hatargérbéknek megfelelé szemmeg-
oszlast homokos kavics adalékanyaggal készitett, adalékszer
neélkiili friss beton Springenschmid (2007) szerinti hozzaveto-
leges vizigénye az /. tabldzatban lathato. Ett6l némileg eltérd
hozzavet6leges vizigény értékek (w) talalhatok a szemmeg-
oszlasi hatargorbék esetére a Zement-Merkblatt B 20, (2017)
miiszaki utmutato 3. tablazataban, amelyeket —a német k-érték
(Kornungsziffer) és az MSZ 4798:2016 szabvany szerinti
m finomsagi modulus kozelitd (mert a német és a magyar
hatargérbék nem pontosan fedik egymast) atszamitasaval
(k = m — 2) az adalékanyag finomsagi modulusa (m)
figgvényében — a kovetkezd tapasztalati osszefiiggésekkel
irhatunk fel:
- f6ldnedves konzisztencia esetén: w = 1100/(k + 3) =
100/(m + 1)
- kissé képlékeny konzisztencia esetén: w = 1200/(k + 3)
=1200/(m + 1)
- képlékeny konzisztenia esetén: w = 1300/(k + 3) =
1300/(m + 1)
Réhling et al. (2012) — hivatkozassal a DBV Deutscher
Beton-Verein (1995) kézikonyvére — grafikusan 1ényegében
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Springenschmid (2007) és a Zement-Merkblatt B 20 (2017)
vizigény adatait jelenitették meg (3. abra). Griibl et al. (2001)
konyvében hasonlo abrak talalhatok azzal a kiilonbséggel, hogy
a fliggetlen valtozo a tomoritési mérték vagy az adalékanyag
finomsagi modulusa, a fiiggd valtozo6 pedig mindig a friss beton
vizigénye. Griibl et al. (2001) forrasként Bonzel et al. (1978)
munkajat jelolte meg.

A zlzottkd betonok vizigénye 8 mm feletti szemnagysaga
zuzottkd esetén mintegy 5%-kal, 4 mm feletti szemnagysagi
zuzottkd esetén mintegy 10%-kal nagyobb a homokos kavics
adalékanyagu beton vizigényénél. Ha a betonban a lisztfinom-
sagu szemek (az Osszes legfeljebb 0,125 mm szemnagysagu
beton alkotorész) mennyisége 350 kg/m3-nél tobb, akkor
10 kg/m? lisztfinomsagl szemtartalmanként a vizigény
tovabbi 1,0 kg/m*-rel megndvekszik. Légbuborékkép-
z0 adalékszer alkalmazasa esetén a keverdviz adagolast
1,5% légbuboréktérfogat hatarérték felett minden 1%
légbuboréktérfogat utan mintegy 5 kg/m?*-rel csdkkenteni lehet
(R6hling et al., 2012).

Ujhelyi (2005) kisérleti alapon modszert dolgozott ki a
betonkeverék vizigényének meghatarozasara, és a vizigényt
a valtozatlan konzisztencidhoz (viztartoképességhez) tartozd
cementtartalommal fejezte ki. Konyvének 4.2. fejezetében
szampéldakon mutatta be a betonkeverék vizigényének sza-
mitasat és a kiszamitott vizigénynek megfeleld betondsszetétel
meghatarozasat.

AzMSZ 4798:2016 és MSZ 4798:2016/2M:2018 szabvany
szerinti kornyezeti osztalyokhoz tartozé kiindulasi betonok
viztartalmat (keverdviztartalmat) a megengedett legnagyobb
viz-cement tényez0 és a megkovetelt legkisebb cementtartalom
értékének Osszeszorzasaval a 2. tablazatban szamitottuk ki
(v, =x,..%c..), de ez a viztartalom olykor kevés a friss beton
épitéshelyi bedolgozhatdsagahoz és a folydsitd adalékszer
hatékony miikddéséhez.

Ilyenkor az adalékszer nélkiili kiindulasi betont a megkd-
vetelt legkisebb cementtartalom (c_. ) és a megengedett legna-
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1. tablazat: A homokos kavics adalékanyaggal, adalékszer nélkil készitett friss beton hozzévetéleges vizigénye Springenschmid (2007) szerint,

kg/(betdmdritett friss beton m3)

D_ ., Adalékanyag legnagyobb szemnagysiga, mm
8 16 | 32
) Szemmegoszlasi hatargérbe
Adalékanyag vizigénye

a8 | B8 | c8 | A6 | Ble | cie | A | BR | o

Szemmegoszlasi hatargérbék m finomsagi modulusa
570 | 49 | 430 | 660 | se0 | 480 | 755 | 635 | 540

Foldnedves konzisztencia, jele: F1, C1
Kicsi 150 170 185 120 140 175 105 130 160
Nagy 155 175 195 140 150 185 130 140 165
Kissé képlékeny konzisztencia, jele: S1, F2, C2
Kicsi 180 195 210 150 175 200 130 160 190
Nagy 185 200 225 165 180 210 155 170 195
Képlékeny konzisztencia, jele: S2, F3, C3

Kicsi 205 220 235 175 200 225 150 185 215
Nagy 210 225 250 190 205 235 170 195 220

gyobb viztartalom dsszetartozo, aranyos novelésével lehet —a

megengedett legnagyobb viz-cement tényezd (x_ ) megtartasa

mellett — lagyitani gy, hogy a kiindulasi beton konzisztenciaja

a folyositashoz sziikséges konzisztencia-tartomanyba kertiiljon.

A folyositashoz sziikséges konzisztencigjuva tett kiindulasi

beton viztartalma eléri a képlékenyitéshez, folydsitashoz

sziikséges vizigényt (4. abra). Példaul:

- az XF3(H) kornyezeti osztalyu kiindulasi betont 340 kg/
m?® cementtartalom helyett 355 kg/m® cementtartalommal
kell elkésziteni ahhoz, hogy a viztartalma 0,45%355 =
159,7 kg/m? legyen,

- az XF4(H) kornyezeti osztalyu kiindulasi betont 360 kg/
m?® cementtartalom helyett 400 kg/m® cementtartalommal
kell elkésziteni ahhoz, hogy a viztartalma 0,4x400 =
160,0 kg/m? legyen.

Az MSZ 4798:2016 szabvany szerinti 135 kg/m? értékii
also viztartalom érték, mint az egyik szélso eset, 55 kg/m?
cementtobblettel 0,45x355 = 159,7 kg/m? értékre emelhetd
(XV3(H) kornyezeti osztaly).

Az MSZ 4798:2016/2M:2018 szabvany szerinti 138 kg/
m? értéki also viztartalom érték, mint a masik sz¢€ls6 eset, 55
kg/m? hatékony kotéanyagtobblettel 0,4x400 = 160,0 kg/m?
értékre emelhetd (XA6(H) kornyezeti osztaly). Ez utobbi 400
kg/m? hatékony kotanyagtartalom az XA6(H) kornyezeti osz-
talyban megkdovetelt hatékony kétéanyagtartalom (345 kg/m?)
116%-a, ami nagyobb anndl, mint amennyit a portlandittartalom

3. abra: A homokos kavics adalékanyaggal készitett friss beton
hozzavetdleges vizigénye Rohling et al. (2012) szerint, a szemmegoszlasi
hatargdérbék finomsagi modulusa helyének bejeldlésével
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(Ca(OH),-tartalom) korlatozasa, illetve a beton savallosaga ér-
dekében az MSZ 4798:2016/2M:2018 szabvanyban megenged-
nek (105%). Ha azonban azt akarjuk, hogy a kiindulasi beton
viztartalma 160 kg/m?3 lehessen, akkor meg kell engedni, hogy a
legnagyobb hatékony kotdanyagtartalom az XA4(H), XAS5(H)
és XA6(H) kornyezeti osztadlyban a legkisebb hatékony
kotéanyagtartalomnak 105%-a helyett rendre a 112%-a (358
kg/m?), 114%-a (376 kg/m?) és 116%-a (400 kg/m?) Iehessen.

A folyosito adalékszeres beton folyos vagy képlékeny kon-
zisztenciaju legyen, hogy a zsaluzatba jol be lehessen dolgozni
(Kausay, 2006/4):

Folyos betonbdl igen siriin vasalt, karcsu, nehezen hoz-
zaférhetd szerkezetek is készithetéek. Gyakran viz alatti
betonozashoz alkalmazzak. Folyds betont csak folyositod ada-
1ékszerrel szabad késziteni. Mintegy 20 % esésii cs6ben vagy
lejtén magatol folyik, és liritéskor nagyon lapos kiipot képez.
Tomdriteni alig, vagy nem sziikséges. Az F5 konzisztencia
osztalyt betonbdl készitett vékony lemezeket altalaban kiilo-
nosebb tomorités nélkiil el lehet késziteni, mert a még meglévod
nagyobb porusok a beton feliilet lehtizasa soran megsziinnek.
Ha a konzisztencia az F4 osztalyba tartozik, akkor célszerli
a betont vibropalloval tomoriteni. Pillérek, falak, magas
gerendak készitésekor a folyos betont alulrdl felfelé haladva
konnyedén vibralni kell, és nem példaul vasraddal szurkalni.
A foly6s beton eldnye, hogy konnyen szivattytizhatd, nehéz
kortilmények kozott is gyorsan beépithetd. Hatranya, hogy a
folyds beton Osszetételét igen gondosan kell megtervezni és
betartani. Zsugorodasa jelentds. A nagyon képlékeny vagy
kissé folyos beton (Németorszagban ,,Sehr weicher Beton™)
konzisztencia osztalya példaul F4, a folyds betoné (Németor-
szagban ,,FlieBfahiger Beton”) F5.

A képlékeny betont stir(in vasalt szerkezetek készitéséhez lehet
hasznalni. Gyenge vibralassal is tomorithetd. Felhasznalasaval
nagy kiterjedésti szerkezetek, mechanikai igénybevételeknek
kitett betonok, latszobetonok is készithetdek. Elénye a szi-
vattylizhatosag, a konnyl bedolgozhatosag. Jol vibralhato.
Hatranya a nagy cementigény, a szétosztalyozddasi, zsugo-
rodasi, kivérzési hajlam. Ma a betonok mintegy 80 %-a ezzel
a konzisztenciaval késziil. A képlékeny beton konzisztencia
osztalya példaul F3. Németorszagban ezt a konzisztenciat
régebben KR jelii ,,Regelkonsistenz”-nek nevezték, ma az F3
tertilési osztalyu betont németiil ,, Weicher Beton-nak hivjak.

A folyosito adalékszer hatasa az eltarthatosagi id6 multaval
lecseng. Az adalékszer folydsitdé hatdsanak megsziintével,
az eltarthat6sagi idé multaval a folyositoszeres beton kon-
zisztencidja lényegében meg kell feleljen a kiindulasi beton
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2. tablazat: Az MSZ 4798:2016 és MSZ 4798:2016/2M:2018 szabvany szerinti kdrnyezeti osztalyokhoz tartozo kiindulasi betonok viztartaima

(keveréviztartalma)

Kornyezeti osztaly XN(H) XO0b(H) XO0v(H) XCl1 XC2 XC3 XC4
Viz-cement tényez0, legfeljebb 0,90 0,75 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cementtartalom, legalabb, kg/m? 165 230 250 260 280 280 300
Kiindulasi beton viztartalma, kg/m? 148,5 172,5 175 169 168 154 150
Kornyezeti osztaly XSl XS2 XS3 XD1 XD2 XD3
Viz-cement tényez0, legfeljebb 0,50 0,45 0,45 0,55 0,50 0,45
Cementtartalom, legalabb, kg/m? 300 320 340 300 320 320
Kiindulasi beton viztartalma, kg/m? 150 144 153 165 160 144
Kornyezeti osztaly XF1 XF2 XF3 XF4 XF2(H) XF3(H) XF4(H)
Viz-cement tényezo, legfeljebb 0,55 0,55 0,50 0,45 0,50 0,45 0,40
Cementtartalom, legalabb, kg/m? 300 300 320 340 320 340 360
Kiindulasi beton viztartalma, kg/m? 165 165 160 153 160 153 144
Kémyezeti osztaly XAl XA2 XA3 xadH) | oxasm | xaem)

Viz-(hatékony kotdanyag) tényezo, legfeljebb
Viz-cement tényez0, legfeljebb 0,55 0,50 0,45

0,45 | 0,43 | 0,40
Hatékony kotdanyagtartalom, legalabb/legfeljebb,

Cementtartalom, legalabb, kg/m? 300 320 360 kg/m’

320/336 330/346 345/362
Kiindulasi beton viztartalma, kg/m? 165 160 162 144 141,9 138
Kornyezeti osztaly XKI1(H) XK2(H) XK3(H) XK4H) | XVOEXVIH) | XV2(H) XV3(H)
Viz-cement tényez0, legfeljebb 0,5 0,45 0,40 0,38 0,55 0,50 0,45
Cementtartalom, legalabb, kg/m? 310 330 350 370 300 300 300
Kiindulasi beton viztartalma, kg/m? 155 148.,5 140 140,6 165 150 135

konzisztenciajanak, teststiriségének €s a megszilardult beton
tulajdonsagainak. A folyositdszeres betonnak a megszilardult
betonra vonatkozo kovetelményeket folyosito adalékszer nélkiil
is ki kell elégitenie (Bonzel et al., 1973, Griibl et al., 2001).
A folyositoszeres friss betont az eltarthatosagi id6tartamon
beliil be kell dolgozni (5. dbra). Messzire szallitott transz-
portbeton esetén a folyodsitoszert roviddel a bedolgozas el6tt

célszerli a mixer-gépkocsiban a kiindulasi betonhoz keverni,
a keverési id6 legalabb 3 perc legyen (Bonzel et al. 1973).
A friss beton eltarthatosagi id6tartamat, illetve kelld bedolgoz-
hatdésagat kiils6 koriilményként a kornyezeti feltételek, mint
példaul a hdmérséklet, a paratartalom, belsé kortiilményként a
beton hémérséklete és dsszetétele, mint példaul a cementfajta,
a cementtartalom, a viz-cement tényez6, az adalékszerhatas

4. abra: A kiindulasi beton konzisztenciajanak lagyitasa a megkovetelt legkisebb cementtartalomnak megfeleld kiindulasi cementtartalom (c__ )

‘min’

novelésével, a megengedett legnagyobb viz-cement tényezd (x__) megtartasa mellett, a kiindulasi beton adalékszeres folydsithatdsaga érdekeében. Elvi
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5. abra: 320 kg/m3 portlandcement-tartalmu, 0,56 viz-cement
tényez6jli friss beton eltarthatésagi idétartama 20 °C hémérsékleten
Wesche (1993) és Kern et al. (1976) utan

befolyasolja (Wierig et al., 1989, 1990, 1998).

A friss beton eltarthatosagat a gyakorlatban a betondsz-
szetétel és a hdmérséklet fliggvényében a konzisztencia-,
a teststirliség- és a nyomoszilardsag-valtozas fliggvényeként
szokas kifejezni.

Az MSZ 4798:2016 szabvany 7.7. szakasza szerint a friss
beton eltarthatdsaga az az idétartam, amely alatt a betonkeve-
rék a viz hozzaadasatol szamitva a bedolgozhatosagabol csak
annyit veszit, hogy az adott koriilmények (hdmérséklet, viz-
cement tényez0, cementtipus, szallitasi tavolsag stb.) kozott
még kelld tomdrségiire bedolgozhatd, azaz nem kezd6dott meg
sem a beton merevedése, sem a cement kotése.

A MEASZ ME-04.19:1995 miiszaki el6iras 4. fejezetének
4.2.1.3. szakaszaban olvashatjuk, hogy a friss betont altalaban
azon id6tartamon at lehet eltarthatonak tekinteni, amely alatt
- a friss betonkeverék konzisztencidja legfeljebb egy kon-

zisztencia osztallyal,

- a betdmoritett beton tests{iriisége legfeljebb 30 kg/m?-rel,

- a28napos kort betonprobatestek nyomoszilardsaga legfel-
jebb 10%-kal csokken a keverés utan azonnal vett mintak
vizsgalati eredményeihez képest.

Az eltarthatosag vizsgalatahoz az adott dsszetételil, adott
hémérsékleten megkevert betonkeverékbdl azonnal, majd
tartalyba helyezése és 1égmentes lefedés utan 20 percenként
kell olyan mennyiségii mintat kivenni, amelybdl a konzisz-
tencia vizsgalata elvégezhetd, és legalabb 3 darab nyomo-
szilardsag-vizsgalati probatest készithetd. A konzisztenciat a
beton megkeverése utan, majd 20 percenként; az azonnali és
20 percenkénti mintavételekhez tartozd nyomoszilardsagot
és testsliriiséget a beton 28 napos koraban kell megvizsgalni.
A vizsgalatokat minden esetben az MSZ 4798:2016 szab-
vanyban leirtaknak megfeleléen kell végezni, és a vizsgalati
eredményeket jegyzOkonyvben fel kell jegyezni.

A visszavont MI-04-562:1992 épitésiigyi agazati miiszaki
iranyelv 2. tdblazata szerint a transzportbeton szallitasi id6-
tartama a 3. tabldzat szerinti lehet. Adott hdmérsékleten a
lagyabb beton hosszabb ideig, illetve messzebbre szallithato.
A megengedett szallitasi idétartamon beliil érkezett szallito
gépkocsibol a friss betont féloran beliil ki kell {iriteni, és be
kell dolgozni.
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3. tablazat: Transzportbeton megengedett szallitasi id6tartama a
visszavont MI-04-562:1992 épitéstgyi agazati mliszaki iranyelv 2.
tablazata szerint

Szallitasi idétartam Konzisztencia Homérséklet
legfeljebb, perc °C
Foldnedves —
30 Kissé képlékeny 20-30
Foldnedves —
4 Kissé képlékeny 319
60 Kissé keplt?keny - 2030
Folyos
90 Kissé keplc?keny - 5_19
Folyos

5. VAZLATOS BETONTECHNO-
LOGIAI MUNKAMENETTERV
AZ EPITESHELYI BEDOLGOZASI
KONZISZTENCIA BIZTOSITASA-
HOZ

Feltétel: A beton nyomoszilardsagi osztalyat

- az MSZ EN 1992-1-1:2010, MSZ EN 1992-2:2009
(Eurocode 2) szerint,

- vagy megegyez¢és esetén az MSZ 4798:2016 szabvany ,,P”
melléklete,

- megegyezés hidnyaban az MSZ 4798:2016 szabvany ,,0”
mellékleteszerint kell meghatarozni. Ugyanigy kell ellen-
Orizni a beépitésre keriil6 beton mindségét nyomoszilardsag
szerint, és mindig az MSZ 4798:2016 szabvanyban leirt
moédon.

Az Eurocode 2 szabvanytol eltéré nyomoszilardsagi osztaly,
illetve karakterisztikus (jellemzd) érték meghatarozasa-
nak értelmezéséhez ki kell(ene) kérni a statikus tervezo
hozzéjarulasat.

1. Szerkezeti osztalyba sorolas
A létesitendé mitargy beton-, vasbeton- és feszitett vasbe-
ton szerkezeti elemeit szerkezeti osztalyba kell sorolni az
MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany 4.4.1.2. szakasza szerint.

Eredmény.: Az adott szerkezeti osztalyu, adott tervezési élettar-
tamu, adott kdrnyezeti osztalyl és adott nyomoszilardsagi
osztalyt betonok jegyzéke (listaja) a kovetkezd adatokat
tratalmazza:

- nyomoszilardsagi osztaly (C.../... vagy C.../..-AC, (H),

- kornyezeti osztaly,

- legnagyobb szemnagysag,

- tervezési €lettartam,

- szabvanyjelzete (MSZ4798:2016,MSZ4798:2016/2M:2018)

- beton mennyisége.

2. Az ajanlatkérés elsé lépése

Az 1. alatti adatokkal a kiilonb6z6 betonfajtakra (1. alatti jegy-
zékenkénti betonokra) ajanlatot kell kérni betongyartoktol.

Feltétel: Az ajanlott beton Osszetétele folyosito adalékszer
nélkiil kell megfeleljen a kornyezeti osztalyban eldirt be-
tongsszetételnek, valamint az erétani szamitas és a kdrnye-
zeti osztaly feltétele szerinti mértékadd nyomoszilardsagi
osztalynak, tehat az ajanlatkérés elsé 1épése a ,.kiindulasi
betonra” vonatkozik.

A gyartonak a kiindulasi betonra vonatkozé ajanlatdban sze-
repelnie kell a tipusvizsgalat végeredményét tartalmazo
jegyzOkonyvek bemutatasaval (a folyositd adalékszer
nélkiili betonreceptirak nyilvanossagra keriilése nélkiil,
azok letakarasaval):
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- abetondsszetevok jegyzékének,

- a friss beton tomoritési mértékkel és teriilési mértékkel
kifejezett konzisztencia mérdszamanak és osztalyanak,

- a friss beton tervezett levegbtartalmanak és tervezett test-
stiriiségének,

- a friss beton mért teststirliségének,

- afriss beton eltarthatésaganak jellemzdinek,

- amegszilardult beton atlagos nyomoszilardsaganak, szora-
sanak, teststiriségének,

- amegszilardult beton egyéb termékmindsitd tulajdonsaga-
inak, mint példaul a fagy- és olvasztosoallosag lehetdleg
legalabb kétféle modszerrel meghatarozva, a vizfelvétel,
a vizzardsag, a kopasallosag stb. szabvanyos vizsgalata
eredményeinek,

- ¢ésazarnak.

3. Az ajanlatkérés masodik lépése

Az ajanlatkérés masodik 1épésére akkor van sziikség, ha az
ajanlatkérés elso 1épésében a betongyarto altal ajanlott fo-
lydsito adalékszer nélkiili kiindulési beton konzisztencidja
foldnedvesebb (szarazabb) az elvart épitéshelyi bedolgozasi
konzisztencianal.

Ebben az esetben a friss beton szallitasi €s bedolgozasi kortiil-
ményeinek ismeretében meg kell tervezni:

- abedolgozando friss beton elvart konzisztencidjat tomoritési
mértékkel és teriilési mértékkel,

- afriss beton tervezett eltarthatosagat, amelyet az eltarthato-
sagi iddvel, és az évszakot jellemzd homérséklettel, esetleg
paratartalommal kell megadni (MSZ 4798:2016 szabvany
7.7. szakasza), majd masodik lépésként ajanlatot kell kérni
az elvart bedolgozasi konzisztencidju folyositdszeres be-
tonra a kovetkezd feltételekkel:

- az ajanlatkérés elso 1épésében megadott Gsszetétell kiin-
dulasi betont folyositani kell oly modon, hogy a folydsito
adalékszer nélkiili kiindulasi beton dsszetétele a folydsito
adalékszertartalmon kiviil ne valtozzon,

- a kiindulasi beton folydsitasat hatékony, optimalis meny-
nyiségben adagolt folyositoszerrel kell megoldani, és ugy,
hogy a képlékenyitett vagy folyositott beton zsaluzatba
bedolgozhaté konzisztenciaju legyen, és ne legyen példaul
ragados vagy szétosztalyozddasra hajlamos.

A gyarto ajanlataban szerepelnie kell a tipusvizsgalat
végeredményét tartalmazd jegyzokdnyvek bemutatasaval

(a folyosito adalékszeres betonreceptirak nyilvanossagra

keriilése nélkiil, azok letakarasaval):

- a betonosszetevok jegyzékének,

- a friss beton tomoritési mértékkel és teriilési mértékkel
kifejezett konzisztencia mérészamanak és osztalyanak,

- a friss beton tervezett levegbtartalmanak és tervezett test-
stirliségének,

- a friss beton mért testsliriségének,

- a friss beton eltarthatosaganak jellemzdinek,

- amegszilardult beton atlagos nyomoszilardsaganak, szora-
sdnak, teststiriségének,

- amegszilardult beton nyomdszilardsagi osztalyanak (C.../...

vagy C.../..AC_(H),illetve LC.../... vagy LC.../...AC (H)),
- amegszilardult beton egyéb termékmindsitd tulajdonsagai-

nak, mint példaul a fagy- és olvasztosoallosag legalabb két-

féle modszzerrel meghatarozva, a vizfelvétel, a vizzarosag,

a kopasallosag stb. szabvanyos vizsgalata eredményeinek,
- ¢ésaz arnak.

Megjegyzés: Az ajanlatkérés elsd és masodik 1épése dssze is
vonhato.

4. A friss beton dtadas-atvétele

Az ajanlatkérés masodik Iépése eredményeképpen megren-
delt friss betont piaci termékként a gyarté a megrendeldnek az
MSZ 4798:2016 szabvany alapjan, a beton nyomoszilardsaga
alapjan a kiindulasi feltételiil szabott MSZ EN 1992-1-1:2010,
MSZ EN 1992-2:2009 (egyszoéval: Eurocode 2) szabvany vagy
az MSZ 4798.2016 szabvany ,,P”” melléklete szerint kell atadja.

Az atadas-atvételi eljaras soran a probatesteket az MSZ
4798.2016 szabvany szerint kell elkésziteni, utokezelni és az
ott leirtaknak megfelelden vizsgalni.

Az atadas-atvételi eljaras — legkésobb a friss betonbdl vett
atadas-atvételi probatestek vizsgalati eredményeinek érté-
kelését kdvetd — végso zarultaval a beton sorsat illetden az
MSZ 4798:2016 szabvany szerepe véget ér, a tovabbiak nem
tartoznak az MSZ 4798.2016 szabvany érvényességi korébe
(6. abra).

5. A friss beton monolit-szerkezetbe épitése, szilarditdasa

A friss beton munkahelyi belsé szallitasat, monolit-szer-
kezetbe valé bedolgozasat (tomoritését), a bedolgozott friss
beton utdkezelését a betonszerkezetek kivitelezésével fog-
lalkozé MSZ EN 13670:2010 szabvany szerint kell végezni.
Az ¢épitéshelyen bedolgozott beton (monolitbeton) utdke-

6. abra: A beton Utja a tipusvizsgalattdl (probakeveréstdl) a szerkezetbe épitésig (igénybevételig), avagy a beton eléirt karakterisztikus (jellemz6) érté-
kének (fck,cyl,@150x300) valtozasa a tipusvizsgalat (probakeverés) és a szerkezetbe épités (igénybevétel) kdzott az MSZ EN 1992-1-1:2010 (Eurocode

2) és az MSZ 4798:2016 szabvany szerint

|
Az MSZ 4798:2016 és az MSZ 4798:2016/2M:2018 betonszabvény. valamint ' Az MSZ EN 13670:2010 szabvany _
a beton szabvanyos jelének €s C £, . q.100/fi ane 1o NYOMOszildrdsagi osztalya jelének érvénye | érvénye
|
, 1
Tipusvizsgalat Kezdeti Folyamatos Atadas-atvétel | Igénybevétel
(Prébakeverés) gyartas gvartas L
I
Gyértasra Gyértds Szallitas | Elhelyezés Szerkezetbe
_ elokészités | Bedolgozas beépitett beton
lb>,fm.,1.vmm‘ : Utokezelés
>J{Lui DN50=300 :
]
>‘I“(”'.””"'“' . i .’;"lk\i\l.'[ill,:li’ =
l‘f‘l‘-c\"‘!‘“‘ ‘-I'i(ll = (Y(‘IHHF?( )X_f:kml. 150 =|r|:
MSZ EN 1992-1-1:2010 U =()-§5 (l'ﬂ}xf.\m_-m =m:O-IDanLuI.'wun. - nx»’ffh"-"‘“ 300
A beton Ye =15 o . oS fotcpisoan™
tervezési élettartama n =085 (Tt s nonsonne = 0:433%f 4 1 orsonson _ i . _
100 év 13 (Otce/Ye )X e onsono
Vemu™ 152 Nyvomészilardsag tervezési értéke (. o) + (oY ra) Vaisonoisnan
A beton nyomofesziiltsége (o)
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4. tablazat: Az épitéshelyen bedolgozott beton (monolitbeton) utokezelésének megkdovetelt helyettesitd idétartama (t) a beton szilardulasi Gtemének
(sebességének) és kérnyezeti osztalyanak fliggvényében az MSZ 4798:2016/2M:2018 szabvany NAD Q3. tabldzata szerint

A beton szilardulasi iiteme (sebessége) Gyors Kozepes Lassu I\t}i}; 1(’1m
1'\ szllardulas1,ﬁtejn,1: a l')etron 2 és 28 napo.s, MSZ 4798:2016 szerinti >0.5 03<és<0.5 0.15<és<03 <0.15
atlagos nyomoszilardsaganak hanyadosa: f,/f ¢
Koérnyezeti osztaly Utokezelés megkovetelt helyettesité idotartama, 7, nap
XN(H), X0v(H), X0b(H) 0,5 0,5 1 2
XCl, XC2, XC3, XF1, XVI(H), XAl, XA4(H), XK1(H), XVO(H) 3 4 7
Osszes tobbi kornyezeti osztaly 7 10 14
Megjegyzés: Nagyszilardsagu betonok (> C55/67) esetén az utdkezelési idé mindig 10 nap.

zelésének megkovetelt ideje a beton szilardulési litemének

(sebességének) és kornyezeti osztalyanak a fiiggvényében az

MSZ 4798:2016/2M:2018 szabvany NAD Q3. tablazataban

talalhat6 (4. tablazat).

A 4. tablazatbeli megkdvetelt helyettesité idotartamokat
akkor kell alkalmazni, ha a napi kozepes levegéhdmérséklet
nagyobb, mint+12 °C (7, =1,0). Azokat a napokat, amelyeken
a napi kozepes levegéhdmérséklet +5 °C és +12 °C kozé esik
t,, = 0,7 id8egyenértékkel, azokat pedig, amelyeken a napi
kozepes levegbhémérseklet 0 °C és +5 °C koze esik ¢, = 0,3
idéegyenértékkel kell szamitasba venni.

A ténylegesen sziikséges utokezelési napok szdma az 6sz-
szefliggésbol hatarozhaté meg, ahol ¢, az n-edik utokezelési
naphoz tartozoé id6-egyenértek €s ¢ a 4. tablazatbeli helyettesitd
iddtartam, mindkett6 napban kifejezve. Az utdkezelést addig
az u napig kell folytatni, amelyiken a fenti kdvetelmény mar
teljesiil.

A Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V. a beton
utdkezelésérdl 2019 marciusaban adott ki miiszaki utmutatot
(DBV-Merkblatt, 2019). Ebben egyebek mellett bemutatjak az
EN 13670 és a ZTV-ING dokumentumnak a monolit-betonok
utokezelési idejére vonatkozo ajanlasait is.

6. A szerkezetbe beépitett beton mindsége

A friss beton atvételét koveto legalabb 28 nap mulva, az atadas-

atvételi betonvizsgalatok eredményeinek birtokaban haromféle

dolog torténhet:

a) Az atadas-atvételi vizsgalati eredmények szerint a megvasa-
rolt beton szilardsaga megfeleld, és ezzel a transzportbeton
vagy a helyszinen kevert beton torténete lezarul, a gyar-
tonak a beton szilardsagaért vallalt feldssége megsziinik,
a kivitelezének nincs a megvasarolt beton mindségével
kapcsolatos teenddje;

b) Eléfordulhat, hogy az atadas-atvételi vizsgalati eredmények
szerint a termékként megvasarolt, ezzel a kivitelez6 tulajdo-
naba vagy kezelésébe keriilt — mar terméket nem képviseld —
és 1d6kozben bedolgozott MSZ 4798:2016 szabvany szerinti
friss beton a vonatkozd kovetelményeket vagy azok egy
részét nem teljesiti. Ez a még be nem dolgozott friss betonra
mint termékre vonatkozo6 hibas teljesités jogi kategoridja.
Ebben az esetben az id6kézben bedolgozott és megszilardult
beton allapotat az alabbi d) pont figyelembevételével meg
kell vizsgalni.

c) Az is el6fordulhat, hogy bar az atadas-atvételi vizsgalati
eredmények szerint a megvasarolt friss beton tulajdonsagai
megfeleldek, a beépitett beton szilardsagi vagy alaki alla-
potat a beruhdzd, a tervezd, a miszaki ellendr vagy maga
a kivitelez szemrevételezés alapjan mégis megvizsgalni
tartja szitkkségesnek. Aggodalomra példaul bedolgozasi hia-
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nyossagok, cementpép kivalasok, toppedések, porozus szo-

vetszerkezeti feliiletek, repedések megjelenése adhat okot.
d) Mind a b), mind a c) pont fennalldsa esetén elsé 1épés a

hibagyanus helyek pontos felmérése, roncsolassmentes
nyomoszilardsag-vizsgalat és a kismintas szovetszerkezeti

(példaul cementtartalom) vizsgalat elrendelése lehet, ame-

lyek eredménye alapjan kell a roncsolasos szilardsagvizsga-

lathoz valdé magfurasok sziikségességét illetden hatarozni.

A kapott eredmény megfeleldségének vagy nem-megfele-

16ségének megallapitasa a tervezd statikus fealadata, aki

nem-megfeleldség esetén a szerkezeti rész megerdsitését,
netan a bontasat és Gjrakészitését is sziikségesnek tarthatja.

Ilyen gondok megoldasaba az érintett szakteriileten jartas

szakértd bevonasa hasznos lehet.

A tartoszerkezet megfeleldségét, allékonysagat meghataro-
zando, a szerkezetbe beépitett beton adott korti nyomaszilard-
saga karakterisztikus (jellemz0) értek€bSl (7, . . 515030010 K1
kell szamitani a beton nyomoszilardsagi teherbirasanak értékét

(f;d,cyl,Q)] 50><300,test)

f(;d,cyl,QJISOXSOO,test: ((X'CC/’YC,re(M)XJ(Ck,is,cyl,@150><300,test’ ahOI:
- 0. = beton 6 nyomofesziiltségének a tartos szilardsag
figyelembevételére szolgald osztdja (MSZ EN 1992-1-
1:2010 szabvany 3.1.6. szakasz (1)P bekezdés és NA2.2.1.
szakasz). Ertéke a legfeljebb 50 év tervezési élettartamii
szerkezetek esetén a.. = 1,00, az 50 évnél nagyobb, példaul
100 év tervezési élettartamu szerkezetek esetén acc = 0,85.
Yo~ Deton o nyomofesziiltsége v, biztonsagi (parcialis)
tényezdjének csokkentett értéke. A .. biztonsagi (parcialis)
tényez6 ert€ke altalaban vy, = 1,5, ennek csokkentett érté-
ke Yereas = 1,3 ~ ¥y, = 0,85%1,5 = 1,275, ahol n = 0,85
atszamitasi tényez0, amelyet szerkezetbe beépitett beton
vizsgalata esetén kell alkalmazni.

A szerkezetbe beépitett beton nyomoszilardsagi teherbirdsdnak
igy meghatarozott erteket (£, ., 5 5.300.s) 82 18ENybeVetelek-
bdl a betonban ébredé nyomofesziiltséggel (o, ) Osszevetve
— a nyomoszilardsagi osztaly meghatarozasa nélkiil — meg
lehet allapitani a beépitett beton nyomoszildrdsaganak
megfeleloségét vagy nem-megfeleléségét (Kausay, 2013).

A kovetelmény:

f;d,cyl,QISOXBOO,test Z ch’

ahol, ahogy fenn szerepel, az egyenldtlenségnek mind a bal,

mind a jobb oldala a rend kedvéért az Eurocode 2 szerint vagy

az MSZ 4798.2016 szabvany ,,P” melléklete szamitott érték.

Arratigyelni kell, hogy két 6sszhangban nem 1év szabvanyt
egy meghatarozas tekintetében vegyesen ne hasznaljunk,
tovabba hogy egy egyenleten beliil az azokban megjelenitett
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fogalmakat az egyenlet bal és jobb oldalan feltétleniil azonosan
értelmezziik.

6. MEGALLAPITASOK, KOVETKEZ-
TETESEK

Jelen cikkben részletesen targyaljuk az MSZ 4798:2016,
MSZ 4798:2016/1M:2017 és MSZ 4798:2016/2M:2018 szab-
vany szerint a betonok szabvanyos jel61ését, a betontermékek
¢és betongyartmany fogalmat, a kiindulasi ¢s a folyositoszeres
beton, valamint az eltarthatésag fogalmat és ezek betontech-
nolégiai vonatkozasait. Bevezettiik a fagyasztasi veszteség
térfogategyenlGségi atszamitasi tényezojét.

A beton szabvanyos jel6lése a beton legfontosabb elérendo
tulajdonsagait 0sszefoglald alapvetd, irdnyt mutato ,,adat-
hordoz6”, amely a vasbetonépitményt 1étrehoz6 beruhazo,
épittetd, szerkezettervezd, betontechnologus, betongyar,
betonelemgyar, kivitelezé és megfeleldségtantisito kozott
nélkiilozhetetlen betontechnologiai kapcsolatot teremt.

Az MSZ 4798:2016 szabvany szerinti betonok szabvanyos
jele a nyomoszilardsagi osztaly jelét, ha a nyomoszilardsagi
eredményeket az 50%-os elfogadasi valosziniiség alapjan
értékelik, akkor annak kisérdjelét, a kornyezeti osztalyok,
az adalé¢kanyag legnagyobb szemnagysaga, a konzisztencia
osztaly jelét és a szabvany jelzetét kdtelezOen tartalmazza.

A beton jelében feltételesen — sziikség szerint — szerepel,
ha konnytibeton, akkor a teststiriiségi osztaly jele; ha az ada-
I¢kanyag nem homokos kavics, akkor az adalékanyag meg-
nevezése; ha a betonnak a cement tomegére vonatkoztatott
megengedett kloridiontartalma kevesebb mint 0,2 tdmeg%,
akkor a megengedett kloridiontartalom jele; a cement és esetleg
az aktiv, puccolanos vagy rejtett hidraulikus tulajdonsag, un.
II. tipusu kiegészitdanyag jele; a beton tervezési élettartama,
ha az nem 50 év.

A tervez6i miiszaki leirasban, a betontechnoldgiai eldiras-
ban, illetve a beton megrendeld és szallitasi dokumentumaban
a beton jelén kiviil meg kell adni minden olyan kdvetelményt,
amelyet az épitmény vagy a beton készitésével, illetve atadas-
atvételével kapcsolatban a beton jelén kiviil eldirnak.

A friss betonbol vett mintak probatestjeinek vizsgalati ered-
ményei a friss beton tulajdonsagait, a megszilardult betonbol
vett mintak probatestjeinek vizsgalati eredményei az adott
korta megszilardult beton tulajdonsagait jellemzik. A betonok
,,szabvanyos jele”, ,,szabvanyos jelolése” vagy roviden ,,a be-
ton jele” kizardlag a friss betonok legfontosabb tulajdonsagai
osztalyanak megjeldlésére szolgal, mig a szerkezetbe beépitett
betonok tulajdonsagai a vizsgalati eredmények atlagos vagy
karakterisztikus (jellemzd) értékének megadasaval irhatok
le. Ugyanez vonatkozik a nyomoszilardsagi osztaly jelére is,
amely a beton jelének legfébb megtestesitdje.

Ha a beton szabvanyos jele szerinti, folyosito adalékszer
nélkili beton konzisztencidja foldnedvesebb (szarazabb) az
elvart épitéshelyi bedolgozasi konzisztencianal, akkor a be-
tonhoz folydsitd adalékszert kell keverni. Az ilyen folyositd
adalékszer nélkiil késziil6, de képlékenyitésre, folyositasra nem
feltétlentil alkalmas dsszetételii friss betont kiindulasi betonnak
nevezziik. A folyosité adalékszer hatasanak érvényesiiléséhez
olykor a kiindulasi friss betont a megengedett legnagyobb viz-
cement tényezé megtartdsa mellett a megkovetelt legkisebb
cementtartalom novelésével lagyitani sziikséges.

A megfeleld épitéshelyi bedolgozasi konzisztenciat a be-
tontechnologiai munkamenetterv alapjan kell megtervezni.
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