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1. FOGALMAK

Aeroszolok: tobbfazisi rendszer, mely levegd és més gézok, valamint azokban finoman
eloszlatott szilard anyagok, vagy folyadékok halmaza

Adalékszer: A friss vagy a szilard beton tulgdonsagainak maédositasara keverés sorén a
betonhoz adott, a cement tomegéhez képest kis mennyiségi anyag.

Alkali-mentes kotésgyor sitok: Kotésgyorsitok korlatozott pH-értékkel (3,0 — 8,0) és alkali
tartalommal (NaeO — egyenérték < 1,0 m%).

Alkéli-mentes kotésgyorsitas: A fiatal |6vellt beton szikseges szilardségét (Ji-t6l Js-ig)
alkdlidk hozzaadasa nélkll érjuk el. Ekkor olyan I6vellt beton-kdtéanyagokat
adagolunk, melyek a kozonséges betonokkal ellentétben nem rendelkeznek
fokozott alkdli-tartalommal, vagy akali-mentes kotésgyorsitéval.

Azonositd vizsgalat: Vizsgdlat annak megdllapitdséra, hogy a kivaasztott adag vagy

szallitmany az el6irt alapsokasagu halmazbdl szarmazik-e.

Betonlové favoka: EQy csovezeték egy keverdtesttel a folyadék és/vagy levegé hozzéa-
adasara, ahol a keverék elhagyja a szallitd vezetéket. Szaraz |6vés eljarasnd
kever6viz és adott esetben porformgju, vagy folyadékdlapotl adalékszerek és
kiegészité anyagok, siiriiaramu eljarasban a nedves 10vési ejarasnd levegs és
esetleg adal ékszer hozzavezetése.

Egykopenyii épitési modszer: Az aagutbélés Gsszes statikus és szerkezeti kovetel ményét
egyrétegii alagutfalazat elégiti ki, amely egy vagy tobb rétegbdl al, melyek
egymassal 6ssze vannak kapcsolva.

Eléirt szabvanyos 16vellt beton: Kilonleges tulgjdonsagokka nem rendelkezé 16vellt beton
(max. SpC 12/15) elgirt Osszetétellel. A kezdeti vizsglat elvégzése nem
kovetelmény (lasd 5.5 pont)



Eludtum: A kioldodés (eludlés) altal koncentrdl édott fol yadék

Elualés: Szilé&rdanyag oldodo részecskéinek kiltgozddasa folyadékkal torténd érintkezés
folytan

Felhordas felllet: Az aljzat, amelyre fellovik al6vellt betont.

Feldolgozas idé: A cement foldnedves adal ékanyaghoz torténé adagolasa (a nedves-keverék
el6allitésa) és a lovellt beton felhordasa kozott eltelt id6. Egydttal a féldnedves
adalékanyaghoz adagolt 16vellt beton-kétéanyag (SBM) és a fuvokabol valo

tavozés kozott eltelt idot isjelenti.

Fiatal 16vellt beton: Lovellt beton 24 éras éetkorig (korai szilardsagi osztaly szerint (Ji,
b,J).

Foldnedves-keverék (FM-L, FM-S): A sz&raz l6vés eljarasnd haszndlt keverék, amely
nedves adal ékanyagbdl, adalékszerbdl, kiegészité anyagokbdl, vizbdl (eljaréstél
flggben), esetleg szdlakbal all.

Idegen elenérzés (jévahagyott ellenérzé szervezet &tal): Egy bizonyos épitéanyag és
annak eléallitdsdnak periodikus ellendrzése egy akkreditélt felligyeleti testiilet
atal.

Identifikacio: A keverék jellemzésére szolgdd eljardsok sorozata, a keverékek
Osszehasonlitasara: homogeneitas, szin, relativ slirtiség, szérazanyag-tartalom,
pH érték és infravords elnyel és spektruménak vizsgélata.

Hidratéciét szabalyozd adalék: Kétkomponensi adalék. Az elss komponens a nedves
alapkeverékhez van hozzaéadva, a szilardulds megel6zése és a konzisztencia
megtartdsa érdekében. nedves adalékanyagot tartalmazd széraz alapkeverék
esetén a nedves adalékanyaghoz van keverve, a szilardulds megel6zése
érdekében. A masodik komponens a szorofejben kerll beadagolasra, a
szilardul s és kdtés meginditasa érdekében.
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Higaramu anyagszallitas. A kiindulési keverék pneumatikus transzportja a beépités
helyhez; itt a fellazitott szaraz- és nedves-keverék diritett levegés szalitassal
kerul abetonadagol 6 géptol afuvokaig.

Ké&ros porlerakddas: A 16vellt beton azon finomrésztartalma, amely az aljzatra és avasaatra
lerakddva rontja a tapadast tovabbi |6vellt rétegek szamara.

Kiegészité anyag: A betonban annak érdekében haszndlt, és a keverési folyamat soran
adagolt finom szemii anyag, hogy a beton egyes tulgjdonsagai javuljanak, vagy
kil 6nleges feltételeknek feleljenek meg.

Kétkopenyii alagutépitési modszer: Alagutbélés egy vagy tobb hé§részbol, kilonbozoé
statikus és szerkezeti kovetelményekkel (nincs kapcsolat kozottik), melyeket
flggetlen folyamatokban és kiilonbdzé épitési eljarasban dlitanak €6 (pl. kilsé
héj 16vellt betonbdl, belsé hgj helyszini betonbol készitett boltozatbdl).

Keverék: A mindenkori [6vés eljarashoz elkészitett keverék.

Kezdeti vizsgélat: A gyartas megkezdése el6tt a [ovellt beton olyan betondsszetétel ének
megall apitasa érdekében végzett ellenérzé vizsgaat vagy vizsgaatok sorozata,
amellyel, vagy amelyekkel a beton friss és szilard dlapotéara eléirt valamennyi
kovetelmény kielégitése igazolhato.

Kihasznaltsagi fok: A kihaszndltsdgi fok az igénybevételbsl szamitott fesziltseg és a
szil&rdség hédnyadosa egy bizonyos betonkorban.

Kotésgyorsité (EB): Porformdju, vagy folyadékalapoti adalékszer a cement Kkotés
sebességének novelésére a felhordott 16vellt betonban.

Visszahullas: A |6vellt beton és az alapfelllet szétvaldsa azért, mert a |6vellt beton az
alapfelllet csekély szakitoszilardsaga miatt nem képes tapadni.



Lovellt beton: cement, adalékanyag és viz homogén keverékének pneumatikus uton torténd
helyrejuttatasa. Altal dban adalékszereket és egyéb adal ékokat, pl. széas anyagot
tartalmaz. , A l6ttbeton olyan betonbedolgozasi technoldgidval készitett beton,
amelyet: az MSZ 4720 szerinti betontdomlon, ill. csdvezetéken kb. 6 atmoszféra
nyomas levegovel a beépités helyére szdllitanak és nagy sebességgel (kb. 100
m/s) juttatnak a felhordasi fellletre, ahol Utkodzik és megtapad. A mar megtapadt
betonréteget a késobb folyamatosan érkezé beton Utkozése is tomoriti." (Mi
09.10233/1-77)

Lovellt beton adalékszer: Lovellés elétt vagy kdzben hozzéadott adalékszer, mely a friss
vagy megszilardult beton tulajdonsagait modositja.

Lovellt beton kotésgyorsitd: Szoras elétt vagy kdzben hozzéadott adalék, mely a korai
szilardul ast és/vagy kotést gyorsitjia (MSZ EN 934-2)

L dvellt Beton-kotéanyag (SBM)
A gyorsan koté kotéanyagok gyiijtéfogalma, melyek tovabbi adalékszerek (EB)
adagolésa nélkil biztositjdk a fiatal 16vellt beton kell6 kotési gyorsasagat és
gyors szilardsagndvekedését.

Lovellt beton réteg: Megszakitas nélkili munkafolyamat soran l6velléses technol 6giaval
felhordott beton.

Lovellt betonhgj: Térbeli kialakitas, egy vagy tobb rétegi szerkezeti elem 16vellt betonbdl,
ami 6nmagaban ideiglenes vagy tartds tamasztd és/vagy teherhordd szerepet tolt
be.

Lovellt betonkéreg: Kétdimenzids szerkezeti elem minimdlis szerkezeti vastagsaggal, amely
egy vagy tobb rétegbdl épul fel (pl. tomito réteg)

L dvellt beton kever ék: Azon keverék, mely elhagyjaalovo fejet.

M egfelelésegi vizsgalat: Olyan vizsgalat, amelyet a gyarto, ill. afelhasznal o hajt végre annak
érdekében, hogy atermék megfeleléségét igazoljak.
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Mixer kocsival kevert beton: ONORM B 4710-1 szerinti beton, amely kiegészitd
kovetelményeket tdmasz a mixer kocsival és az adagol dberendezéssel szemben a
B 4710-1/9.6.2.3.2 pontja szerint.

Nedves-keverék (NM): A nedves lovés eljaras keveréke (dtaldban szivattylzott beton),
adal é&kanyagok, kotéanyagok, viz, esetleg adalékszerek és szalak keveréke.

Nedves [ovellt beton: Olyan 16vellt beton, amelynek kiindulési keveréke nedves (sirtidramu
eljérasnd dtalaban: szivattyuzott beton).

Nedves eljaras. A cement, adalékanyag és a viz (plusz adalékszerek, szalas anyag) a célba
juttatd eszkdzbe vald betoltés el6tt Ossze van keverve, mad a szorofelben

pneumatikus nyomés ala kerdl, ésigy kertl felhordésra

Nullbeton: Lovellt beton kotésgyorsito nélkil. A megvatozott miszaki tulajdonsagok
figyelemmel kisérése érdekében (pl. szilardsdgcsokkenés).

Réteg: aldvellt beton egyedi vastagsaga, mely a szorofe adott szamu athal adasabol adodik

Siirdaramu anyagszallitas: A nedves-keverék szivattyls széllitésa, amely a szdlito

vezetékben ezt nem lazitja fol.

Széler ositésii 10vellt beton: cement, adalékanyag és megerésité szél tartalmi beton.
Szaerésitésii beton vagy habarcs esetén anyaga acél vagy szerves polimer.

Habarcsban Giveg vagy szénszdl is hasznal hato.

Szaraz eljaras. a cement és az adalékanyag keverése a berendezésben torténik, a
szarazanyag-keverék nyomas alatti |1égdrammal a széréfejbe jut, ez utan torténik

aviz bepermetezése, véglll az anyag kijuttatasa.

Széraz és nedves alapkever ék:
- nedves alapkeverék — nedves beton alovellés megkezdése elott



- szaraz alapkeverék — szaraz betonkeverék a viz hozzéadasa és a szoérés

megkezdése el6tt

Szaraz-keverék (TM): Sz&raz |ovés eljaras keveréke, amely széraz adalékanyagokat,
kotéanyagot, adalékokat, vizet (I6vés eljarastol fliggoen) és esetleg szdlakat is

tartalmaz.

Szaraz |6vellt beton: Lovellt beton, melynek kiindulasi keveréke, vagy szaraz, vagy nedves.

Szilardsagesokkentés: S kotésgyorsitoval készitett 16vellt beton szilardsaganak cstkkenése a
nullbetonhoz képest.

Szorofgj: Ezen keresztll tavozik a keverék. Ez tartalmazza a kever6egyseget, melyben az
egyes Osszetevok Osszekeverednek. Széraz eljéras esetén itt kertl hozzéadasra a
viz és a folyékony adaékszerek, nedves eljaras esetén a folyékony
adalékanyagok és a nagynyomasu levego.

Sziikséges adalékszer adagolés: A hidraulikus kétéanyag mennyiségéhez mért, szézalékban
megadott adalékszer mennyisége, mely a kivant hatés eléréséhez szilkséges. A
szilkséges adagol és a gyart6 dtal gjanlott adagolasi tartomanyon bel Ul essen.

Visszahullas veszteség: a betonmennyiség, amely kijuttatédsra keriilt, de nem tapadt meg a
felUleten.

Tapadagavito szerek: Lovellés elétt vagy kdzben hozzéadott adalékszer. A felllethez valé
tapadast, és/vagy alovellt beton rétegek egymashoz tapadés segiti €l6.

Adalékanyag teljesitoképessége: Az adalékanyag azon képessége, hogy mennyire képes az
elvart hatast teljesiteni, karos mellékhatasok nélkil.

Tixotrop adalék: A kiszort |ovellt beton megereszkedését megakadalyozd adalék, szorés
el 6tt vagy kozben adagol hato.

T obbkopenyii épitési modszer: Lasd a kétkdpenyii épitési modszer
10



Transzportbeton lizem: Az ONORM B 4710-1 kovetedményei szerint felszerelt
mikroprocesszor vezérlési |étesitmény, ahol a beton eléallitésdhoz szikséges
alkotéanyagok adagolasa aapvetéen témeg alapjan (folyadékok tdmeg vagy

térfogat szerint) torténik, ahol majd eléallitjuk a felhasznalasra kész betont.

Visszaverodés. A |6vellt keverék azon része (keverék és keverviz), amely a felhordés
folyamén a felhordasi fellletr6l visszaverédik. A visszaverédott anyag nagy

részét az adalékanyagok képezik, kisebb részét a kotéanyag és a keveréviz.

Viz-cement tényezé: A friss betonban |évé hatékony viztartalomnak és a cementtartalomnak

atdmeg szerinti aranya.

1.1 Roviditések
AAR Alkali-Aggregate-Reaction (alkali-adal ékanyag reakcio)
AHWZ el6készitett, hidraulikailag hatékony kiegészit6 anyagok
AM roskadasi mérték a friss beton konzisztencigjanak megallapitasahoz
ASTM Amerikai Anyagvizsgal6 Tarsasag
BV Folydsito
CEN Eurépai Szabvanyugyi Bizottsag
CEM Az MSZ EN 197-1 szabvéany szerinti cementtipus
D A kotésgyorsito siirtisége
D1 A cement nyomésszilardsaga 1 napos korban
DAfStb Német Vasbeton Bizottsag
DBV Német Beton- és Epitési- Egyesiilet
DIN Német Ipari Szabvany
EB K 6tésgyorsitd
EB-AF Alkali-mentes kotésgyorsitd
EB-AH Alkdli-tartalmu kotésgyorsitd

EFNARC European Federation of National Associations of Specialist Contractors
and Materia Suppliersfor the Construction Industry

EN Eurdpai Szabvany

F A fagydll6sagi ellendllas szerint osztdlyozott anyagok kategorigja
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FGSV
FM
FM-L
FM-S
FRSpC

MAK
MS
NAD
ON

PB
OvBB

RVS
SBM

S

SIA

SN

SpC
SpC-XF4
™

WA

XAL
XAM

A finomrésztartalom szerint osztélyozott adal ékanyagok kategorigja
Ut- és kozlekedési K utatokozosséy
Folyositd adal ékszer
Térolhaté foldnedves-keverék
Foldnedves-keverék azonnali felhasznal asra
Szélerésitésii 16vellt beton
Adalékanyag legnagyobb szemcsenagysaga
Gyakorisagi osztay
Tapadé-szilardsag
Nemzetk6zi Szabvéanylgyi Szervezet
Fiatal 16vellt beton
A 1l tipusu kiegészité anyagok szamitésba vételét engedélyezd tényezd
L égporusképzé
Légpbrusképzo képlékenyitok
Teljesitményjegyzék
Maximalis munkahelyi koncentracié
Szilikapor
Nemzeti Alkalmazasi Dokumentum
Osztrak Szabvany
Szivattylzott beton
Osztrék Beton- és Epitési Egyesillet
Korrel &ci6s tényezo
K 6zlekedés- és Utligyi iranyelv
Lovellt beton-kdtéanyag a SpC-hez
Shape Index, szemalak tényez6
Svéjci Mérnoki- és Epitész Egyesiilet
Svgjci Szabvany
Lovellt beton
Fagy- és olvasztéso aloé 16vellt beton
Széraz-keverek
A cement vérzése soran kivalé viz
Viztartalom
Kioldd hatast kémiai korrozié kitéti osztalya
Koptaté-igénybevételi kitéti osztaly
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XAT Arad6 kémiai korr6zio kitéti osztdlya
XClésXC2 Karbonétosodas okozta korrdzio kitéti osztalyai
XC3ésXC4 Vizzarésag kitéti osztdlyai

XD A nem tengervizbél szarmazo kloridok &ltal okozott korrézio Kitéti
osztdlya

XF Fagyasi/olvadasi korr6zié jégolvasztd anyaggal vagy anélkll kitéti
osztadlya
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2. BEVEZETES, CELKIZUZESEK

A lovellt betontechnolégianak tovabbfejlesztése sordn a kornyezet befolyasoltsdganak
csokkentése, valamit a biztonsagosabb munkavégzés volt a fécélkitizés. Alkai-mentes
kotésgyorsitoval  rendelkezé  16vellt betonok nem kérosak a kornyezetre és a
munkaegészségligy szempontjabadl is elonyosek.

A koérnyezetre gyakorolt hatas megitélésehez meértékadd a [ovellt beton, kdrnyezd levegére,
vizre és taagjra gyakorolt hatdsa. Az akadi-tatami kotésgyorsitokkal szerzett eddigi
tapasztalatok azt mutatjdk, hogy kornyezeti hatésai csak aldrendelt szerepet jatszanak. A
fell6vés soran viszont a dolgozdkra kihatéssal lehet.

Az aébbi kdrnyezetre gyakorolt hatasok fontosak:

A levegé befolyasolasa
A |6vés munkaatok sorén altalanossagban nem létezik kérnyezetre gyakorolt kéros hatés.
Keletkez6 aeroszolok adott esetben csak a munkaegészségligy szempontjai szerint
értékelendok.

A talaj befolyasolasa
A visszaverodés mértékének cstkkentésére alapvetéen torekedni kell (szokvanyos kozdti
alagutaknd ahol nagy a Iovellt betonmennyiség, a visszaver6dés nagysaga legyen kisebb,
mint 25 m %).
Az akdi-mentes kotésgyorsitokkal szerzett eddigi tapasztalatok kimutattak, hogy
hasznalatukkal nem varhatd a kifejtett anyag kilUgozésanak rosszabbodasa, amennyiben a
visszaverédés rész akitermelt, ill. kifejtett anyagban 5,0 m % alatti.

A viz befolyasolasa
Az alagutépitésnél hasznalt |6vellt beton, hegyi patakvizeknek és talgjviznek lehet kitéve. A
[6vellt beton megndvekedett killgozodas hajlama elmallasokhoz és a lefolyasra kerlilé vizek
befolyasol &sahoz vezethet.
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A beton a kezdeti szilardulas soran is killgozodasi hajlamot mutat, és ezzel nem rontja a viz
minéségét. Ebbol  kifolydlag kornyezetbardt épitéanyagnak tekinthetd. Ezekkel a
tulgjdonsagokkal rendelkezik az alkali-mentes kétés-gyorsitéval rendelkezé 16vellt betonis.
Ahhoz, hogy a helyszinen kevert beton kilugozddasi jelleggorbééhez hasonl6t kapjunk,
alkali-mentes koétésgyorsitét hasznadljunk, a betont alaposan dolgozzuk be és az alkalmazott
viz-cement tényez6 legyen kicsi (< 0,6). Az amorf szilicium adagolésa is pozitiv hatassal
lehet a kilugozédasra. A 2.1 téblazat szerinti, a 10vellt beton eludumra vonatkozd
hatérértékének betartasa kotelezo.

2.1. tablazat: A 28 napos |6vellt beton eluatumara vonatkozd hatar értékek

Paraméter M értékegyseg Hatar érték
pH <12
Elektromos vezetdképesség mS/m < 100
Kalcium mg/l <25
Kaium mg/| <40
Natrium mg/| <10
Aluminium mg/l <10

A munkakdr nyezet befolyasolasa

A lovésnél a dolgozdkat elsésorban porképzédés és a levegbben [évé lebegé anyagok
alkalitésa terheli. Kellé intézkedéseket kell végrehgjtani, hogy az aeroszolok képzédése
minimalis legyen. A por aflsttel ésakdoddel egyltt alkotja az aeroszol okat.

A lovés folyamat soran keletkez6 porkoncentracié erésen flgg a helytél és az idotol, amit a
mérési adatok kiértékel ése soran figyelembe kell venni. A finompor-koncentracié minésitése
aMAK- értékek alapjan torténik. A finompor alatt olyan port értiink, mely attidébe jutva el éri
a tudoholyagocskékat. A finom por kvarctartalminak minésil, ha kvarctartalma 1,0 m%,
vagy ennél tébb.

A 22. tabladzat szerint MAK- érték jelképezi a por koncentrécid hatarértékét, amely
megismételt és hosszantartd, rendszerint 8 6rés expozicioval rendelkezé, azonban az étlagos
40 6rés heti munkaidot tal nem [épd, személyes dvintézkedések nélkil (finom por elleni védd

maszkok) a dolgozok egészségére nincs hatassal.
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2.2. tabldzat: Megengedett porkoncentraciok, C-MAK- értékek

C [mg/m7] Por fajtgja Kiértékelési Terhelés
idétartam
15 Osszes por Evi kozépérték k6zombos
30 Osszes por Orai kozépérték k6zombos
6 Finom por Evi kdzépérték k6zombos
12 Finom por Orai kozépértek k6zombos
4 Kvarctartalmu finom por Szilikogén
0,15 Finom por kvarchbal Szilikogén

Mivel az Ureges épitésnél a killonb6z6 munkafolyamatok eltéré porképzédéssel jarnak, ezért
az egész munkaciklus értékelése szilkséges. Emellett az 6rai kozépértéket napi kétszer
érhetjiik €, viszont nem egymaést kovetd 6rakban, amennyiben a 15 mg/m?>-es (6sszes por) ill.
6 mg/m?>-es (finompor) napi kozépértéket nem lépjik tal. A személyes véds-/ovintézkedések
bevezetésével megndvekednek a megengedett hatarértékek a véds hatésnak flggvényében

(ONORM EN 149).

Az egész munkaciklus folyaman fellépd porkoncentracio csokkentéséhez az aldbbi

intézkedések elvégzése célravezeto:

- Sz&raz |6vés eljaras: Nedves adalékanyagok haszndlata, vagy a szaraz-keverék
el6nedvesitése, gép burkolasa, kedvezo fuvokakiképzés, fuvokatavolsag, viztartalom,

- Nedves |0vési eljarés akali-mentes kotésgyorsitoval,

- Manipulétor,

- Kiegészité szelloztetés.

A |6vés kod, dolgozokra gyakorolt hatésa a mai napig nem egyértelmiien tisztazott.
Szubjektiv vélemények alapjan az alkali-mentes gyorsitas soran az irritdld hatés |ényegesen

kisebb mértékii az alkdli gyorsitdsival szemben.

A dolgozok egészsegét veszélyezteté hatésok, kilondsen a boér- és szemsérilések

elkertlhetéek, ha lemondunk a nagyon lugos és erésen irritdd hatési adalékszerek

akalmazasarol.
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Jelen kutatdmunka célja, hogy tudomanyos korultekintéssel megismerjik a l16vellt betonok
alapanyagait és felhaszndldsukkal készilt betonok f6 tulgjdonsdgait és Iehetséges
felhasznal &sait.

A kutatas jelentés a kovetkezoket tartalmazza:

- abeton alkotéanyagaival szemben tamasztott kdvetel mények,
- tartossagi kovetelmények,

- keverékek Osszetétele,

- aloveléskivitelezése,

- akésztermékkel szemben tdmasztott kdvetelmények,

- vizsgdati Mbdszerek,

- minéséghiztositas,

- biztonsag,

- probal vések.

3. A BETON ALKOTOANYAGAIVAL SZEMBEN TAMASZTOTT
KOVETELMENYEK

A cementbdl, adalékanyaghdl, vizbdl és adal ékszerekbol allo keverék meg kell hogy feleljen a
friss és szilard dlapotbeli kdvetelményeknek.

3.1. Az adalékanyagok

Meg kell hogy feleljen a felhaszndlas helyén érvényes nemzeti szabvanynak, és az alkalmazas
altal tamasztott kovetel ményeknek.

Az adalékanyag szemeloszlasi gorbéje a3.1. dbra vonalkézott terlletén bel Ul kell hogy essen.
A finomabb megoszlési régié akamasabb széraz keverékekhez (hab&r a < 0,25 mm-es
szemcsek magas aranya tulzott porképzédéshez vezet megfelel6 el6zetes gozbefivas nélkdl).
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A kivitelez6 feladata a folyamathoz és az anyagokhoz leginkdbb megfelelé gorbe
kivalasztéasa. Széraz keverék esetén az adalékanyag nedvességtartalma minél egyenletesebb
kell hogy legyen, és ne haladja meg a 6 %-ot.

Az adalékanyag osztdyozott, és mosott kvarcalapl természetes homokos kavics
adalékanyagot kell haszndlni, amely megfelel az MSZ EN 12620:2002+A1:2008 szabvany
kovetelményeinek. Szennyezettség szempontjabdl feleljen meg az MSZ 18293 és az
M1-04.19" szerint az agyag-iszaptartalom a P besorolasnak ésa TT tisztasagi osztalynak.

OK 4/8 TT MSZ EN 12620:2002+A1:2008
OH 0/4 P-TT MSZ EN 12620:2002+A1:2008

Az ganlott szemmegoszlds @orbe tartomanyai a nedves és szaraz eljarashoz a

3.1. tablazatban foglaltuk dssze.

100 ] 0
-o-Nedvesdjarasalso hatargorbée 90,0
90 H
——Szérazdjarasalso hatérgorbée /
80 11 . 4
—+-szérazeljéréstess hatargorbée 72 y s
, b p d 1
7 -+
< 0 -e-Nedvesdjarasfelss hatargorbge / /%
& 60 62,09 66:0
£
2 50
S
S 40
=
\C
S 30
'@
Y 20
<
10
0 : ! .
0063 0125 0,25 05 1 2 4 8 16 24 32

Szitak lyukbésége, mm (log lépték)

3.1. &bra: Nedves és szaraz eljarashoz hasznalt adal ékanyagok szemeloszlasi gorbei

*) Az MSZ EN 4798-1:2004 hivatkozik a hatdlyon kivlli szabvanyokra (MSZ 18293 és MI-
04-19)
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3.1 tablazat: Széraz és nedves eljarashoz haszndlt adalékanyagok szemeloszdasa és a
konzisztencia szabélyozd adalékszer ellendrzésére szolgalé adalékanyag

szemeloszasa
Szemnagysag, Széraz eljéaras, a vizsgalt szem Nedves eljaras, a vizsgalt szem
mm athullott mennyisége athullott mennyisége
tomegszazalékban a° tomegszazalékban 2P
16 100 100
8 90-100 60-90
4 73-100 35-73
2 55-90 21-62
1 37-72 12-49
0,5 22-50 8-34
0,25 11.26 3-18
0,125 4-12 1-8
0,063 <2 <1

@ A frakcidk vaaszthatok mind természetes dlapott mind zUzott adal ékanyaghdl is.
b Az gthullott mennyiségek eltérése minden kivélasztott szemnagysag osztdly esetén, mindkét
keverékre vonatkozoan (ellenérz6 és vizsgélati keverék) nem lehet tobb, mint £+ 2,0

tomegszézal ék

Javasolt Osszetétel a nedves eljérashoz:

OH
OK

0/4 35 és 73% kozott
4/8 27 és 65% kozott

A betonosszetétel széraz adalékanyagra vonatkozik. Ha az adalékanyag a fellletén és a
fellletre nyitott pérusokban vizet tartalmaz, akkor ezzel a vizmennyiséggel a keverviz

tomegét csokkenteni, az adal ékanyag tomegét ndvelni kell.
Referencia adalékanyag

Természetes, normd fastlyd, aacsony vizfelszivasi (< 2 %) adalékanyag. A
szemmegoszlasi gorbe értékel feleljenek meg a 3.2. tablazatban taldhatd értékeknek.
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3.2. téblazat: Referencia lovellt betonhoz hasznalt adal ékanyag szemeloszlasi gorbéje

Szemnagysag, mm

A vizsgélt szem athullott mennyisége
tomegszazalékban 2P

4 100
2 75-100
1 50-75
0,5 25-50
0,25 7,5-20
0,125 <75

mint £ 2,0 tdmegszazal €k

@ A frakciok valaszthatok mind természetes allapott mind zuzott adalékanyaghdl is.
b Az &thullott mennyiségek eltérése minden kivé asztott szemnagysag osztély esetén,
mindkét keverékre vonatkozdan (ellen6rzé és vizsgdlati keverék) nem lehet tobb,

3.2. Cement

Olyan cementeket kell haszndlni, melyek a CE- ill. UA- jelzéssel vannak ellétva, és meg kell
hogy feleljen az MSZ EN 197 és MSZ EN 196 szabvanyoknak. Csak olyan cement
haszndlhat6, mely tanusithatdan alkalmazhato 16vellt betonhoz (Id. pl. 3.3. tablazat).

3.3. téblazat: A lovellt betonhoz haszndlhatd cementek hatérértékei az ONORM B 3327-1

szerint
K ovetelmény L 6vellt beton L ovellt beton. Szulfat-tAmadas
CsA-tartalom 0 % Bogue szerint
K 6tés kezdete 90 min Y 90 min Y
D18 D18
Nyomészilardsdg (D1 11 fiatal SpC-vel szembeni (D1 11 fiatal SpC-vel szembeni
1 nap utan kovetel mények) kovetel mények)
Blaine szerinti 6rlési Eltérés<5% Eltérés<5%
finomsag
Vérzés 120 perc utan WA 20 WA 20
cementhémérsekl et Max. 80 °C Max. 80 °C
Pétl6lagos: < 1,5 m%-a alkai-mentes < 1,5 m%-a alkali-mentes K6tés-
Alkéli-tartalom K 6tésgyorsitasnd ONORM EN | gyorsitasnd ONORM EN 196-21

(NaO- egyenérték)

196-21 szerint vagy MZ EN

196-21

szerint vagy MSZ EN 196-21

D A Korai szilardsaggal szembeni magas kovetelmények

A minimdlis cementtartalom, a kornyezeti viszonyokat figyelembe véve, a 4.4 feezetben ill.

MSZ EN 206-ban megadta.
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referencia cement
CEM 1 42,5, mely megfelel az EN 197-1-nek. CzA tartalom 7-11 m%. Fajlagos feltlet 320-
400 kg/m3, az MSZ EN 196-6-nak megfelelsen.

3.3. Kevergviz

A keveréviz feleljen meg az M SZ EN 1008 szabvany kovetelményeinek, vagy a felhasznalas
helyén érvényes nemzeti szabvanynak. Desztilldlt vagy ionmentes viz hasznédl hato.

referencia keveréviz
A keverdviz feleljen meg az MSZ EN 1008 szabvany kovetelményeinek, Desztillalt vagy

ionmentes viz is hasznd hato.

3.4. Vasalas

Meg kell hogy feleljen a vasalasra vonatkoz6 MSZ EN 10080 és a feszitett vasalésra
vonatkozO6 MSZ EN 10138 el6irasoknak, vagy a felhaszndlas helyén érvényes nemzeti
szabvanynak.

3.5. Szalak

A szélerdsitésre vonatkozd kovetelményeket elsésorban a l6vellt betonra vonatkozo
kovetelmények hatdrozzak meg (més esetben a szal fajtga és a mennyisége a betonban)
Kulonbdzé szélak esetén mas-mas mennyiség mellett kapjuk ugyanazt a teljesitmeényt.

Az acélszalak hossza nem haladhatja meg a szallité csovek és vezetékek belss amérsjenek
0,7-szeresét, amennyiben kisérlet nem igazolja hosszabb szédlak alkalmazhatésagét elakadas
nélkl.

A szdlak tarolas modjét a gyartd hatédrozza meg.
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3.4. tablazat: Szalak (rostok) tulajdonsagai — dsszehasonlitas a betonnal és a cementkasvel

Anyag Hlzészilardsag, | Szakado nyulas, Alkali Olvadaspont,
fajta N/mm? % all6sag °C
acél 270-2500 3.5 igenio 1500
rozsdamentesacél | 1000-1500 3.0 igen io 1400-1600
AE(AR) Gveq 1500-4000 2-3,5 i6 1200
E-Uveq 2000-4000 4,5 csekély (1200
polipropilén 300-700 15 igen io 150
poliakrilnitril 600-900 6-9 igenio 400
nylon 900 13,5 igen io 200
szén 500-800 2 igenio 400
. HF" szénszél 1500-3000 1 igenio 500
cellul6z 200-500 3 csekeély
szizdl 250-500 35 csekeély
Osszehasonlitasul
cementka 36 0,01-0,05
beton 14 0,02
3.5. tblazat: A szal adagolasa
Szél Hagyoméanyos | LOovellt beton, L egkisebb megengedett
fajta betonozasi Kiindul6 adagolasa 7.2.7. szerint (|.
eljarasok keveréke késbbb)
Acélsza 25-50 30-60 20
PP szd 09-15 09-25 0,9
AE* Uvegszd 0,9-10 @ 09
(AR)
* akadli ellendll6 (ném., ang.: AR akaliresistant)

3.5.1. Acélszalak

Az acélszéltartalom ellenérzését az MSZ EN 14488-7 aapjan kell hogy végezzik.

A sz&ltartalom ellenérzése a kovetkezé képlettel ellendrizheto:

_ mpx1000

Ct
Va

ahol: Cr az acélszal mennyisége 1 m® betonban;

my: acélszélak tdmege a prébatestben;
Vg: A probatest térfogata.
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3.5.2. Szintetikus szalak

A szintetikus szalak meg kell hogy feleljenek a nemzeti vagy a felhaszndlas helyén érvényes
szabvanyoknak.

3.6. Adalékszerek

Az adalékszerek meg kell hogy feleljenek az MSZ EN 934-2 és MSZ EN 934-5:2008
szabvanyoknak. Egyéb adalékszerek megengedettek amennyiben bizonyitottan megfelelnek a
szabvany (MSZ EN 934-5:2008) 1. tablazatanak, és a ZA melléklett ZAl. tablazatanak.
Figyelembe veend6 a hatasuk a kész |6vellt betonra, és elégséges adat alljon rendelkezésre az
alkalmazhatosagukrol, beleértve kordbbi tapasztalatokat is. Ilyen adalékszereket tartalmazd
keverékek eredményei megorzendok.

3.6.1. Kotesgyor sitok

A kotésgyorsitok megfelelé cementekkel és esetleg kiegészité anyagokkal egyitt keriilnek
alkalmazésra a 3.2 és 3.7. pontok szerint. Jelenleg akali-mentes kotésgyorsitokat hasznénak.
Az dkali-tartalmu kotésgyorsitokat csak alarendelt feladatokra hasznaljak. Kilonleges esetek
akalmaval (pl. er6s vizbetoréseknél a felhordasi felUlet helyén) az akdali-mentes
kotésgyorsitok |6vellt betonkdtéanyagokhoz térténé adagolasa is szilkségessé valhat. A kotés-
gyorsitoknak rendelkeznitk kell egy vizsgdatra akkreditélt laboratorium altal elvégzett
kezdeti vizsgdlattal, amely 3 évnél nem régebbi. A kezdeti vizsgdlatban szerepelnie kell a
kotésgyorsitdo  maximalisan felhaszndlhatd mennyiségének, amit a felhasznalas soran
alkalmazhatunk.

A munkaatok megkezdése elétt ki kell vlasztani az alkalmazhaté adalékszert a cement
fuggvényében, valamint a kotésgyorsitds, kezdeti megdermedés, idésebb kori
szilardsagalakulas, esetleg szulfatallosag (ha szilkséges) iranti kdovetelmények tekintetében.
Ehhez laboratoriumi vizsgélatokat kell végezni.

A kotésgyorsitok azonositasi vizsgdlataind a kotés kezdete +60 masodpercet térhet € a
kezdeti vizsgélatkor kapott értéktsl. A laboratdriumi vizsgalatok egy jo iranyértéket adnak az

épités helyszinen val 6 viselkedést illetéen, nem tudjék figyelembe venni az 6sszes helyszinen
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fellépd hatést. Ebbol kifolyolag nem helyettesitheté a kezdeti vizsgdlat a végleges munkahelyi
berendezéssel.
A gyartd koteles megadni a kétésgyorsitok kezdeti vizsgdlathdl szarmazé jellemz6 adatokat,

az azonositas vizsgélat elvégzéséhez.

3.6.2. Alkali-mentes kdtésgyor sitok

A 3.6. tablazat kovetelményei érvényesek. A munkaegészségigy szempontjdbdl a
kotésgyorsito oldatanak, vagy szuszpenzidjanak pH-értéke 3,0 és 8,0 kzé eshet. Az adagolt
mennyiség 4,0 és 8,0 m-% kozotti legyen (folyadékallapotu kotésgyorsitd esetén a szilard-
anyag tartalom ne haladja meg a kétéanyag 5%-at).

24



3.6. tAblazat: Adalékszerek és kotésgyorsitokkal szemben tAmasztott kdvetelmények MSZ EN
934-5 (1. téblazat) szerint (kiegészitésekkel egylitt)

Tulajdonsagok Vizsgalati modszer K ovetelmények
Egyenletesség Szemrevételezés Rétegz6dés mentesseg
Szin Szemrevétel ezés Egyenletes és a gyarto leirasaval
azonos
Osszetétel (hatékony Nincs eltérés az infravoros
alkotérészek) MSZ EN 480-6 szinképben a gyartéi mintaval
szemben
D +0,03D > 1,10-né
Siriiség SO 758 D +0,02D > 1,10-nél
D agyarto atal megadott siiriiség
095T<X<105T,ha
Szilérdanyag- T>20m%
tartalom MSZ EN 480-8 090T<X<110T,ha
T<20m%
T = gyarto szerinti szilardanyag-
tartalom, X = vizsgdlati érték
pH-érték (csak SO 4316 A gyartdi utasités + 0,2 és
folyékony 30<pH<8,0
adal ékszerekre
Osszes kl6r ISO 4316 < 0,1 m%
Vizzel oldhato klorid EN 480-10 <0,1 m%
NaO-egyenérték EN 480-12 <1,0m%

Korrdzi6s viselkedés

Még nincs el6irés

A vasszerel és nem korroda 6dik

A kotésgyorsitokra vonatkozo kiegészité kdvetelmeények:

Kotési id6

Referenciavizsgdlat a12.1.3
pont szerint, vagy az EN
480-2-re tAmaszkodva

K 6tés kezdete < 10 min
Kotés vége < 60 min

Szil&rdsageskkenés

Az MSZ EN 196-1-re
tamaszkodvaa 12.1.5 pont
szerint (keverék

hémérséklete 20+2°C)

<15,0%

AzMSZ

EN 934-5-re vonatkozo kiegészité kovetelmények:

SOs szulféttartalom: MSZ EN 196-2-re < cement és kotésgyorsitd
tamaszkodva Osszegének a
4,8 m %-a
Al2O3 (vizben oldo- | A 12.1.9 pont szerint, vagy a Al203m %-ban szorozva az
do) szulfatdlé lovellt | szulfatdllésag bizonyitasa a adagolt kotésgyorsitd
betonhoz (viz SO4 # referencia-betonon vagy a kotéanyaghoz viszonyitott
tartalma 600 mg/I szerkezeti |6vellt betonon a tdmegének m %-ban kifejezett
feletti) 12.4.7 pont szerint értékével <115
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3.6.3. Alkéli-tartalmu koétésgyor sitok

A 3.6. tablazat kovetelményei érvényesek a pH-értéket (< 12), a szilardsag csokkenését
(< 30 %) és az NaxO-tartalmat (nincs hatérérték) kivéve.

3.6.4. Tovabbi adalékszer ek

Az adalékszerek hatékonysagét és az egymas kozotti Osszeférhetéséget (tobb adal ékszer
esetén) alovellt beton kezdeti- és megfelel6ségi vizsgalata alkalmaval kell bizonyitani.
Adalékszereknek a 3.7. tablazat szerint rendelkeznitk kell a miszaki el6irdsok
kovetelményeinek megfelel6 engedélyekkel, vizsgdlati jelentésekkel és vizsgdlati
tanUsitvanyokkal, melyek nem régebbiek 3 évnél. Az Osszes tobbi adalékszernél
(koteskésleltetok, stabilizatorok stb.) a szallitonak igazolnia kell 2 éves ciklusonként, hogy az
engedd yezett kloridtartalom < 0,1 m%.

A kotédassitd adalékszerek megakaddlyozzék a cement hidratécidjat egy adott iddszakra,
dtaldban néhany oréra, maximum 3 napra. Ezaltal lehet6ség nyilik a foldnedveskeverék FM-
L és nedveskeverék NM (frissbeton) atmeneti térolasara minéségbeli veszteség és nedves-
keveréknél konzisztencién bellili valtozas nélkil. A kotéslassitd hatasdt egy dsszeférhetésegre
tesztelt EB adagolésaval kell feloldani. A szilard beton tulgjdonsdgaira és szilarduldsnak
alakulésara gyakorolt hatésokat figyelembe kell venni (pl. szil&rdsagcsokkenés). Ehhez
kiegészitésként a 3.8. tablazat kbvetelményeit is be kell tartani.

A porképzédés és a visszaverédés csokkentésére hasznalt adalékszerek javitjdk a
munkakorilmeényeket, kildndsen a szaraz-keverék alkalmazasa esetén. Az adagolt mennyiség
kezdeti vizsgdlattal hatdrozhatdé meg. A lovellt beton tovébbi tulgjdonsdgait nem szabad
negativan befolyasolniuk. Az adagolas az akamazott |6vés eljarashoz igazitando.

3.7. tdblazat: Tovabbi adal ékszerek

Adalékszer ek Roviditések Szabalyrendszer
K éplékenyitok BV MSZ EN 934-2
Folydsitok FM MSZ EN 934-2
L égporusképzé képlékenyitok LPV OVBB iranyelv ?
L égporusképzok LP MSZ EN 934-2

D OVBB iranyelv , LPV- adalékszerrel rendelkezd beton el6éllitésa és vizsgalata’
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3.8. tablazat: Kotédlassitok kiegészits kovetelményei (konzisztencia szabalyzok)

Tulajdonsdg | Referenciabeton | Vizsgalati médszer K 6vetelmény
A konzisztencia | MSZ EN 934-5 MSZ EN 12350-5 | Terllés el6dllités utén 55-
megtartasa B flggel ék 60 cm 6 6racsak 80 %
Nyomoészilardsdg | MSZ EN 934-5 MSZ EN 12350-5 28 nap utén azonos,
B fliggel ék vagy nagyobb, mint az
Osszehasonlito keveréké

3.6.5. Altalanos kovetelmény

Az Osszes, jelen specifikacidban felsorolt adalékszerek meg kell hogy feleljen az
3.6. téblazatban taldhat6 atalanos kovetelményeknek. Homogenités, szin, osszetétel, relativ
slirtiség, szaraz-anyagtartalom, pH érték.

3.6.6. Teljesitoképességre vonatkozo kovetelmények

Vizsgaatokat kell elvégezni referencia 10vellt betonon, ezen tanulmény el6irasainak
megfeleléen. Ossze kell hasonlitani az adalékszert tartalmazo referenciabeton (tesztkeverés),
6s egy azonos Osszetételii, de adalékszer nélkili beton (kontrollkeverés) vizsgalati
eredményeit. A tesztkeverés adal ékszer tartalma a gyartd dtal gjanlott érték legyen.

3.7. Kiegészité és kotéanyagok

A kivitelez6 szdméra megengedett megfelelé kiegészité anyag hozzéadasa, a 3.9. tablazatban
meghatarozott kereteken belll, amennyiben a megrendelé masként nem irja €lé.
Szinezéanyag hozzéadasa esetén meg kell felelni az M SZ EN 206-nak.

A cement kiegészité anyagok cement helyettesitoként is el6irhatok, de nem |éphetik tul az
3.9. tablazatban lathat6 ardnyokat.

3.9. tablazat: Kiegészitdanyagok maximalis adagolasa

Kiegészité anyagok tipusa Maximalis adagolas

Pernye 30 m% a portland cementhez viszonyitva

15 m% a pernyés cementhez viszonyitva

20 m% a kohdsal akos portland cementhez viszonyitva

Granulalt kohdsalak 30 m% a portland cementhez viszonyitva

szilika por 15 m% a portland cementhez viszonyitva
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3.7.1. Altalanosan

A leggyakrabban pernye, granuldlt kohdsalak, és szilikapor kertl felhaszndléasra |6vellt
betonban. Ezeknek meg kell felelnitik afelhaszndlas helyén érvényes nemzeti szabvéanyoknak.

3.7.2. Pernye

Finom szerkezetii puccoldnos anyag, mely a friss és megszilardult beton egyes tulajdonsagait
javitia. A pernye a feketekészéntlizelés egyik égésterméke. A megfelelé pernye kivalo
puccolanos adalékanyagként hasznalhatd, amennyiben alacsony a széntartalma, a finomsaga
fele a cementének, és nagyon finom, gomb alaki szemcséket alkot. Alakja és felszine miatt
pernye hasznalatédval a beton vizszikséglete dltaldban csokkentheto.

Az F osztdyu pernye antracit és bitumenes szenek szdrmazéka. Javarészt aluminétot és
szilikétot tartalmaz, és nagyobb az izzitasi vesztesége (LOI) mint a C osztalyu pernyének. Az
F osztdlya pernye emellett alacsonyabb kalcium tartalma, mint a C osztalyu pernye. Tovébbi
kémia kovetelmények a 3.10. tablazatban talahatok.

3.10. tablézat: Pernye kémiai kdvetelményei ASTM C618 szerint

Tulajdonsagok ASTM C618 kovetelményei, %
Min. SOz + Al203 + FexO3s min 70
Max. SO3 5
Nedvességtartalom 3
|zzitas veszteség 6

A finomra 6rélt pernye 6ndlé koétoképes adalékanyagként is hasznahaté témegbetonokban,
portlandcementtel egyiitt (ACI 207.1 R-05, 2006).
Hazankban a pernyének meg kell felelnie az MSZ EN 450 szabvanyelsir asainak.

3.7.3. Kohosalak

A granuldt kohosalak nagyrészt kalcium szilikdtokbol és aluminoszilikédtokbol al. A
granuldlt kohésalak az aktivitdsi indexe aapjan harom kategéridba sorolhaté. A 80-as
finomsagl aacsony aktivitas indexii, és elsésorban tomegbeton szerkezetekben ker(ilt
felhaszndldsra mivel hofejlesztése kisebb, mint a portlandcementé. A 100-as finomsagu,

kozepes aktivitas indexszel rendelkezik, ez hasonlithaté leginkdbb a portlandcementhez

28



cementszerti viselkedése alapjan, valamit kozvetlenll felhaszndhatd. A 120-a finomsagu
granuldt kohbésalak magas aktivitasl, cement-alloképessége magasabb, mint a
portlandcementé. Cementben valdé akamazédsdhoz a 3.11. tabldzatban felsorolt

tulgjdonsagoknak kell megfelenie.

3.11. téblazat: A granuldt kohdsalak kémiai sszetétele az ASTM 989 szabvany szerint

Jelek Maximalis kbvetelmény (ASTM 989), %
Kén (S) 2,5
Szulfét ion SO-tdl fuiggd 4

Meg kell felelnie az ASTM 989 vagy nemzeti szabvanyoknak

3.7.4. Szilikapor

Sziliciumoxid-por (SiO.), szilicium és sziliciumvegyllet, valamint erésen reaktiv puzzolan
keverékeként. A beton kotése kozben a szabaddd valé kalcium-hidroxiddal a latens,
reakcioképes szilikapor (silicafume) reakcioba Iép, és az igy |étrejovo, tovébbi kotések
kovetkeztében egy |ényegesen siriibb cementké-matrix alakul ki (kevesebb gél pérus alakul
ki).

3.12. tablazat: Mdszaki adatok SkaFume-HR-r4l

K lls6 megjelenés Sotét szirke (por)

Siiriiség (20 °C-on) 2,34+0,03 kg/l

Szemcsemeéret £0,1mm

Adagolés 5-10 cement tdmeg %
3.7.5. Pigmentek

A pigmentek anyagai a krom-oxidhidratzold, vas-oxidvoros, vas-oxidsarga és vas-oxidfekete,

amegengedett maximalis mennyiség a cement tdmegére szamitott 10 %.

3.7.5. Tovabbi kétéanyagok

A 16vellt beton-kotéanyagok segitségével |étrehozhatunk, széraz és foldnedves adalékanyaghbdl alo
olyan, a fiatal |6vellt betonra meghatarozott kovetelményeket tartalmazé széraz |6vellt betont,
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amelyhez nem kell kotésgyorsitot adagolni. A 16vellt beton-kot 6anyagok vizzel taldkozva gyorsan
reakcidba lépnek vele. A 16vellt beton-kdtéanyagokat néhany perc alatt be kell dolgozni. A révid
feldolgozasi id6 miatt 6sszehangolt eljarastechnika kell, foldnedves adalékanyagok hasznélata esetén.
A l6vellt betonkétéanyag a nedves adal ékanyagokkal egytitt egy megfelel 6, kdzvetlenil a helyszinen

lévé berendezés segitségével kerill sszekeverésre és feldolgozasra.

Az EN 14487-1 szerint, a lovellt beton el6dlitasdhoz haszndlt [6vellt beton-kdtéanyagok
tilnyomorészt a széraz |6vés eljarés alapanyagét képezhetik, amennyiben azM SZ EN 197-1-
en tul az aldbbi eltérs ill. kiegészitd kdvetelményeket teljesitik:

3.13. tablazat: Lovellt beton-kbtéanyagoknak (SBM) az alabbi karakterisztikus mutatészamait
ill. kovetelményit kell lerdgziteni a kezdeti vizsgélatbdl eredendsen 2:

K 6vetelmény SBM Szulfat-tdmadés esetén
Szilardulés kezdete > 60"
(vizsgdlat a12.1.3-ban)
Térfogatall 6sag térfogatél|o
(MSZ EN 196-3)
SOs <45m% Vizeknédl, ahol SO4 2 > 600
(MSZ EN 196-3) <75m%° Mg/l <3,5m-%
Cl Max. 01 m %
(MSZ EN 196-2)
MgO aklinkerben Max. 5,0 m %

(MSZ EN 196-2)

CsA-mentes (A klinker CzA-
<6,5m% tartalma 0 m %, a cement C3A-
CzA <9,0m %3 tartalma < 1,0 m %. Magasabb
CsA-tartalom esetén 12.4.7 pont
szerinti vizsgalat szilkséges)
Al203 <50m%
(MSZ EN 196-2)

1h  >0,5 N/mn?

6h > 1,5 N/mm? és
> kezdeti vizsgdat 70 %-a
Szilardségok 24h > 12 N/mm? és
> kezdeti vizsgdat 70 %-a

28 nap > 32,5 N/mm? és

> kezdeti vizsgdat 80 %-a
Blaine szerinti fajlagos | Variacidstényezé <5 %

felllet
Alkdli-tartalom NaxO —egyenérték < 1,5 m-
(MSZ EN 196-2) %
K 6téanyag-homérséklet <70°C

30



D Az ellendrzést végzs hatésaggal meg kell dlapitani a szallitmany felvétele e 6tt egy megegyezési
kisérlet keretében, hogy a vizsgdati eredmények és a gyarté eredményel azonosak-e

2 Meghatarozas modszerei lasd 12.1.5 pont. (szabvany szerint 0,35 — 0,45). A vizsgdlati viz-cement
tényez6t a kezdeti vizsgaatbdl kifolydlag hatérozzuk meg.

9 Csak C12A7 —tartalmi kétéanyagokra vonatkozik. A kdtéanyag CiA7 kimutatésit X RD segitségével
végezzik.

Minden |6vellt betonkdtéanyaghoz kell, hogy tartozzon egy miiszaki dokumentécio, amelyben
szerepelnek a megengedett reakcioidok, adalékanyag viztartalmanak, adalékanyag
homérsékletének, feldolgozasi hémérsékletének (levegd, keverék) adatai és a befljaskor
jelenlévs paratartalommal szemben tdmasztott kovetelmények, melyek megadasa a gyartd
feladata.

Az 16vellt betonkdtéanyag kezdeti vizsgdatat és idegen felligyeletét egy akkreditalt ellenorzé
és fellgyel6 szervezetnek kell elvégeznie. Ezzel az intézménnyel szerzodést kell kotni a
gyartaskozi ellendrzésre vonatkozéan. Az idegen felligyelet a sgjat ellendrzés felllvizsgél atéat
is jelenti. Az |ovellt betonkdtéanyag minéségében torténd jelentds valtozasokat, pl. az
alapanyagok megvaltoztataséit a felligyelé szervezet tudtéra kell hozni, és egy esetleges Ujabb
kezdeti vizsgalat elvégzésérsl kell donteni.

3.8. Referencia Osszetétel 16vellt betonok megfelel 6segi vizsgalatahoz

A lovellt beton laboratériumi vizsgdlatdhoz nedves keverési eljaras alkalmazando. A
referencial6vellt beton vizsgélataival mérheté az adalékszer hatékonysaga.

A tesztkeverés (adalékszert tartalmaz) eredményei Gsszehasonlitandok a kontrollkeverés
(adalékszert nem tartalmaz) eredményeivel. Az eredmények hanyadosa %-ban fejezends ki. A
teszt és a kontroll keverés azonos adal ékanyag-cement arannyal kell hogy késziljon, és az
anyagok sz&rmazési helye azonos kell legyen. Keverés elott az dsszetevoket 20 + 2 °C fokon

kell tarolni, vagy afrissbeton homérséklete legyen 20 + 2 °C fok kdzvetlenll keverés utéan.

3.8.1. Keveres arany

Az Osszetevék mennyisége feleljen meg a 3.14. tablazat értékeinek.
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3.14. tdblazat: A referencia lovellt beton 6sszetétele

Anyagok M ennyiség, kg/m?3

Cement (CEM | 42,5) 500 kg * 5 kg

Viz 225kg £ 5kg

Adalékanyag A maradék mennyiség az 1 m*-hez

Az adalékanyag mennyisege annak relativ Sirtiségébdl szamolandd. Az adalékanyag széraz
legyen, més esetben a nedvességtartalom meghatérozasa utan a keverési ardny modositando.
Szilkség esetén szaritott adal ékanyag hasznalando.

Folyékony adal ékszerek viztartalma szamitasba veends.

Keverék eléallitasa
A 3.14. tabldzatnak megfeleléen. A keverés torténhet kényszerkeverével, vagy a szor6

berendezés sgjat keversjével.

3.9. Konzisztencia

A nedves djarashoz hasznalt beton konzisztencigat a beton tovabbitasanak technoldgiai
eljdrasa hatarozza meg. Adott cementtartalom és vic tényezd esetén a konzisztencia
adal ékszerekkel médosithato a keverételepen vagy a helyszinen.

3.10. Bedolgozasi hémér séklet

A keverék hémérséklete nem lehet 5°C alatt, vagy 35°C felett, amennyiben nincs kilonleges
rendelkezés. A beton [6vése 5°C kornyezet homérséklet alatt nem ajanlott.

3.11. Fiatal l6vellt beton vizsgélata

Fiatal 16vellt betonnak mindsll az alovellt beton, amelyik még nem idésebb 24 éréndl.
Amennyiben kovetelményeket tdmasztunk a fiatal 16vellt beton szilardsagi alakulasara
vonatkozdan, akkor ezeket a koral szilardsagi osztdyoknak Ji, J2, J3 megfeleléen kell
megdllapitani (14sd 3.2. &bra).
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Az elsb percekben kialakulo megfelelé mértékii szilardsadg ndvekedés elofeltétele a fe feletti
felhordasnak (2 perc utan a szilardsag 0,1 — 0,2 N/mm?).

A szilardsag alakuldsanak jellege az el s5 percek alatt nagy befolyassal van a porképzédésre és
a visszaverédésre, mert gyors szilardsdgnovekedes esetén a fellletre felhordott [6vellt beton
hamar megkot, és a kovetkezo [6vellt beton durva szemcséi nem tudnak kelléen beagyazodni.
Ebbdl az okbdl kifolydlag a porképz6dés és a visszaver6dés nagysagét ugy csokkenthetjik, ha
normdlis korilményii betonlovésnél a szilardsag értéke nem haladja meg a 0,2 N/mn?
2 perc utan.

Erés vizbettréseknél vagy kedvezétlen atalgoknd nagyobb szilardsag elérése valik
szllkségesseé az elsb perceket kovetden, ekdzben révidebb ideig nagyobb porképzédéssel és
visszaverédéssel szamolhatunk.
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3.2. abra: Afiatal 16vellt beton korai szilardsagi osztalyai

A fiatal l6vellt beton szilardsdganak alakuldsdt a 8.1. pont szerinti vizsgdlati modszerrel
hatdrozzuk meg. A mérési idépontokat és a vizsgaati modszereket Ugy kell a szilardsag
alakulasaval Osszehangolni, hogy lehetéleg egy folytonos vonalat kapjunk (a diagramban
feltlintetett id6pontokat irdnyértéknek kell tekinteni), mikdzben az adott vizsgdlati médszerek
miatt nem lehetséges a — a 3.2. dbran lathatéan — az 1,0 és 2,0 N/mm? kozotti szilardsag
értékek méréstechnikai meghatérozasa. Minden esetben ki kell mutatni a szilardsag fejlodés
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jellegét a 6. perctél a 3. ordig, és legaldbb egy érték megadésa szikkséges 5 és 9 ora kozott (a
mérétartomanyban B eljéaras), valamint 24 6ra utén.

9 és 12 6Ora utani szilardsag kimutatas, csak kilonleges esetekben (pl. kis takaras, meglévé
beépités) szilkséges, de a sziladrdsagi osztdlyban pontosabban részletezhetjik (pl. kb, és 12 h
utan: 5,0 N/mmy?, 24 h utan 10,0 N/mn?).

A J1 16vellt beton alkalmas széraz aljzatra torténé vékony rétegek felhordasara, melyek nem
rendelkeznek killondsebb statikai kovetelményekkel, melyek mellett még a porképzédés és a
visszaver6dés nagysagaiskicsi.

A Jz irénti igéeny adott, ha a I6vellt betont vastag rétegben (fe felett is) nagy teljesitménnyel
kell felhordani; tovébba csekély vizbetorésnél és a kdvetkezé munkafolyamatbdl kdzvetlendl
szarmaz6 igénybevételeknél (pl. horgonylyukak furésa, palldk beverése, robbanas dtali
megrengeés).

A kozetnyomésbal, foldnyomasbdl, vagy benyomuld terhekbol keletkezé hirtelen hatésok
estén is kovetelmény a Jz osztdly. Az alkalmazési terllet a fiatal 16vellt beton kihaszndltsagi
fokadl is figg. A vizsgdatok kimutattdk, hogy a fiatal 16vellt beton maximum 40 %-0s
kihasznéltsaga mellett a kuszas viselkedés linedris, 80% felett erésen progressziv klszasi
viselkedés varhatd szerkezeti hibdkkal egyuitt.

A Js l6vellt beton hasznalatét csak tényleges igény esetén kell el6irni (pl. nagy vizbetorés,
statikai kovetelmények, gyors vagathajtas) a megndvekedett porképzdés és a visszaverédés
miatt.



4. TARTOSSAGI KOVETELMENYEK

4.1 Altalanos

Tartos beton |étrehozaséra, mely megvédi a vasalast a korrdzié ellen, és ellendll a tervezett
élettartam aatt a kornyezeti és haszndlati hatdsoknak, a kdvetkezo tényezoket kell figyelembe
venni:

- Osszetevok megfelel6 kivalasztasa, ne legyenek artalmas Gsszetevok,

- olyan betontsszetétel kivalasztasa, mely megfelel az elirt kovetelményeknek.

4.2. Kloridtartalom

Nem haladhatja meg az EN 206 5.5 fejezetében leirt értékeket.

4.3. Alkali tartalom

Az adalékanyag akdli tartalma nem haladhatja meg a nemzeti szabvanyban eléirt értéket, az
alkali-szilika reakciok megel6zése érdekében.

4.4. A kornyezeti jellemzokkel kapcsolatos kovetelmények

A lovellt beton besoroland6 az MSZ EN 206 5. fejezetében taldhatd kornyezeti osztalyok
szerint, akovetkezo kivétel ezésekkel:

- av/c nem lehet nagyobb, mint 0,55,

- aminimalis cementtartalom 300 kg/m?,

- a fagyadl6sadg nem |égtartalom alapjan hatarozandd meg, hanem fagyasztasos-olvasztasos
vizsgalattal (7.8. fejezet),

- aminimdlis betonfedés a betonacélra és betonacél hél éra vonatkozik, nem az acél szalakra.
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5. KEVEREKEK OSSZETETELE

5.1. Altalanos

Széraz keverék esetén gjanlott a receptlra tervezése, az adott receptirékkal szemben, mert
jobban meghatarozott és konzisztens anyagot eredményez.

5.2. Tervezett recepturak

A keverék tervezése a kivitelezo feladata, az elirt nyomészilardsag és egyéb tuladonsagok
el érése figyelembevétel ével.
Ezen kivil kikotendok a kovetkezo kdvetelmények:
- legkisebb cementtartalom,
- maximalis v/c tényezo,
- hgjlitoszilérdsag,
- szivéssag,
- korai szilardsag,
- maximalis szilardsag,
- ateresztoképesség,
- vizfelvétel,
- tapadés az alapfelllethez.

5.3. Adott recepturak

A kivitelez6 rendelkezhet adott recepturédval, mely a gyakorlatban mar bevélt az adott
felhaszndasi célra.
A meglévé receptira a kovetkezo adatokat kell, hogy tartalmazza:

- cement tipus és tartalom,

- v/c tényezé éslvagy konzisztencia,

- adalékanyag/cement arany,

- szdltipus és adagolés (in situ),

- adalékanyag tipusa és mennyisége,

- adal ékszerek tipusa és mennyisége,
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- kiegészit anyagok tipusa és mennyisége.

Sz&raz eljards esetén nehézkes a viztartalom el6irésa, de helyszini (in situ) viz-cement

tényezok dltalanosan 0,35 - 0,5 kdzott mozognak.

5.4. Vegyesrecepturatervezés

Amennyiben sem a tervezett, sem az adott receptiraval vald tervezés nem megfelel,

lehetséges egy hibrid mddszer, a5.2 és 5.3 fejezetek kombindlasaval.

5.5. A keverék Osszetétele

A keverék a tudomany jelenlegi dlasa szerint az 5.1 tabldzatnak megfeleléen kerdl

besorolasra, mint a széraz- és a nedves |6vellt beton kiindulasi terméke. A keverék

Osszetétel ére vonatkozo irdnyértékek az 5.2. tablazatbdl veendoek

5.1. tAblazat: A keverék felosztasa

Szaraz |6vellt beton Nedves |6vellt
beton
Adalékanyagok | w<0,2m% Szab. tartomanyaw =2,0m % - 4,0m% w<80m%
viztartalma Szérés tartomanyaw = 1,5 m%-5,0m %
Megnevezés Széraz-keverék Foldnedves-keverék Foldnedves- Nedves-keverék
tarolhat6 keverék azonnali
Roviditések ™ FM-L FM-S NM
Cement és Cement és kiegészité |6vellt Cement és kiegészité
K 6téanyagok kiegészit6 anyagok anyagok betonk&tdanyag anyagok
vagy lovellt
betonkotéanyag
Az kotésgyorsitd Esetenként a Esetenként a A feldolgozasnal
adagolasa kever6 A feldolgozésnd keverd
berendezésben berendezésben
Gyé&ri vagy munka- | Gyari vagy munka- Atfutd keverés a Gyé&i vagy
Gyértas helyi keverés helyi keverés feldolgozasnal munkahelyi keverés
Tarolas Zart (pl. sil6, zs&k) V édett helyen - V édett helyen
Felhaszndl- Nincs korlatozés Korlé&ozott Nincs korlatozés Korl&tozott
hatésag felhaszndlas felhaszndlas
Tartalékolas Igény szerinti Készletezésre val6 A kozvetlen Készletezésre val b
(kotéslassitas készletezés gyartés, feldolgozédsa | szikségletre valo gyértés, feldolgozés
nélkdil) tarolasi id6 alatt gyartés atarolasi id6 aatt
(max. 1,5 h) (max. 1,5 h)
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5.2. tAblazat Az SHC és PC |11 keverék tsszetevsinek iranyértékei

Szaraz |6vellt beton | Nedves|évellt beton
Cement, SBM kiegészitd anyagok 310 — 360 kg/m?® 380 — 420 kg/m?®
(pl. pernye) 30 —-50 kg/m?® 0—70 kg/m®
K 6téanyag-adagol &s (cement, 340 — 380 kg/m® ¥ 400 — 450 kg/m®
SBM és kiegészité anyagok)
Viz-cement tényezé < 0,50 a J, és/vagy Js igénye esetén
Kedvezé tartomany: siiriiaram:
Konzisztencia (teriilés) AM =55-60cm?
higaram: AM =65+ 5cm ?
Adalékanyagok: szabdlyozés Omax 8, dmax 11 Omax 8, max. dmax 11
tartomany: 1d. 4/4 tablazat

1 340 kg/m? alatti kotéanyag adagol &s esetén s16vellt beton feltileti tapadéasa jelent 6sen csokken
2 |4sd 7.2 pont

5.5.1. Széraz kever ék (kever ék szaraz adalékanyaghdl)

Eléallités

A szé&raz-keverék, széraz adalékanyagok és cement, cement és EB és tetszés szerint

kiegészité anyagok, vagy |ovellt beton-kétéanyagok (SBM) kombinaciéjabdl dlithatd

el egy helyszini keveré-berendezésben, vagy gyéari keverékkent.

A kever6 berendezésnek az aldbbi kritériumoknak kell megfelelnie:

- Berendezés a cement, vagy lovellt beton-kétéanyagok és kiegészité anyagok szaraz
tarolaséra, valamint berendezések az adott szemszerkezetii adalékanyagok tiszta
tarolaséra,

- Mérlegek £ 0,3 m%-0s mérési pontossaggal, az 6sszes kiindulasi alapanyag esetén,

- Adagol6 berendezések egy adott adagolasi pontossaggal (eltérések kell-van) a
kiinduldsi alapanyagokra vonatkozdéan az ONORM B 4710-1/NAD 15. téblézata
szerint,

- Keveré berendezés kell6 keverési teljesitménnyel, hogy egy homogén keverék
el6allitédsa lehetséges legyen. Mikroprocesszor-vezérlédi keverd berendezés, amely
az ONORM B 4710-1, 9.6.2.3.1 pontjanak megfelel. Dokumentélasi terjedelem ezen

iranyelv 12.7 pontja szerint.

Bedolgozési homeérséklet
Az 5.3. tablazat értékeit kell betartani.
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5.3. tablazat: A széraz- és a foldnedves-kever é&k homeér sékl ete a bedolgozas soran

™™ FM-L ™ FM-L
FM-S FM-S
Feldolgozasi homérséklet Max. °C Min. °C
Lovellt beton-kétdanyag +60 | +50 Nincs kévetelmény
Adalé&anyag + 40 +5 | +10
Keverdviz + 60 Nincs kovetelmény
Keverék +40 | +30 +5 | +10

A keverék kedvezé hdmérsékleti tartomanya + 13 °C és + 25 °C kozotti. A +13 °C alatti
hémérsekletek befolyasoljdk a kezdeti szilardsagot, a + 25 °C felettiek lerdviditik a
feldolgozasi id6t. Negfagyott adal ékanyagokat nem szabad felhasznalni.

Az adaléanyagok nedvességtartalma
A maximdlis nedvességtartalom: 0,2 m% ill. a 16vellt beton-kétéanyag gyartdja atal
megadott érték.

Térolés és szdllitas

A sz&raz keverék zart térben t&rolandd, és a szdlitas kdzben nem maédosulhat
hatranyosan. A szétosztdlyozodés elkerllése végett intézkedéseket kell alkalmazni (pl.
kdzponti ¢s6 a siléban, a silot nem Uritjuk ki teljesen, razd fenéklemezes kilrités). A
szallito levegé nedvessegtartalma a 16vellt beton kotéanyagokndl id6 elotti kdtéshez
vezethet.

Az olyan keverékek, melyek az anyagatadasnal elszorddnak, vagy a l6vogép dtal
kifujédnak, csak Gjbdli el6készités utan hasznd hatdak fel.

A keverék tarolhatésaga
A széraz keverék TM térolhatosdga tobb honapot is kitehet, a gyartdé ennek megadéséara

kotelezve van.

5.5.2. Foldnedves-kever ék (keverék foldnedves anyagbdl) FM-L, FM-S
Eléallitas
A foldnedves-keverék FM-L foldnedves adalékanyagokbdl, cement és kiegészité

anyagokbdl dlithatdé €6 transzportbeton-tzemben, vagy munkahelyi kevers-
berendezésben, majd a felhasznadlds helyére szdllitand6. A kiindulési aapanyagok
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adagolési pontossaga és a keveré-berendezés a 5.5.1 pontnak kell, hogy megfeleljen. A
kever6-berendezés a beépités helyszinéhez olyan kodzel legyen, hogy az 1,5 6rés
maximalisan megengedett bdeolgozasi id6 kiegészito intézkedések nélkl is teljesithets
legyen.

Az 10vellt betonkotéanyag haszndata esetén a foldnedves-keverék azonnali
felhasznalasra elédllitasa, a néhdny percre korlétozott feldolgozas idé miatt, egy
kozvetlenul a [6vellt betonszallito (16vogep) elott 1évo alando keverési sgjat kevers-
berendezésben torténik. Egy d&llandd ékeverést biztositd keveré-berendezés
engedélyezett. A kiindulds alapanyagok kimérése és atkeverése a felhordasi fellileten
homogén |6vellt betont kell, hogy eredményezzen. Az adagolas volumetrikusan
(térfogatmeéréssel) torténik adagold fogaskerékkel, vagy a még jobb mérlegelé szalag
segitségével. A kimérést Uugy kell osszehangolni, hogy a kivant keverési arany az
ONORM B 4710-1/NAD 15 téblézatnak megfeleld pontossagll legyen, és kelléen
dokumentalva legyen (kalibrdlas a12.5.1 pont szerint). A tiirési hatés £ 5 %-0s emelése
a széraz |6vés eljéras dsszes kiindulasi alapanyaganak esetében engedélyezett, mivel a

végleges keverés sszetétel afelhordas soran kertil bedllitasra.

Feldolgozasi homérséklet
Az 5.3. tablazat hdmérsékleteit kell betartani.

A kedvezé bedolgozasi homeérséklet megkdzelitéséhez szilkséges miivel etek:

- Alacsony homérsékletekndl: Fités (kozvetlen gozoltetés nélkill), lefedés ill. az
adalékanyagok zért térben tarolasa, az adalék, ill. akeverdviz fiitése.

- Magas homérsékleteknél: A 4/8 ill. 4/11 frakcidk permetezése, lefedés ill. az
adalékanyagok zart térben tarolasa, kilonleges esetekben a kiindulasi alapanyagok
hiitése.

Az adalékanyagok nedvességtartalma

Az Osszes adal ékanyag nedvességtartalma 1,5 m % - 5,0 m % (szabdyozéas tartomanya:
2,0m % - 4,0 m %) kozé kell, hogy essen.

A szabdlyozas tartomanyanak betartasa foleg SBM haszndlata esetén fontos, hogy
megfelelé minéségi keveréket és bedolgozast érjink el. Ehhez a szdlitas és térolas
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kozbeni lefedés szilkséges az idéjardsi viszontagsagok ellen. Csekély nedvessegtartalom
esetén a keveréket nedvesiteni kell, kdzvetlendl atovabbi feldolgozés elétt.

Térolés és szdllités

Az FM-L keveréket a feldolgozasig kilss befolyasok ellen védeni kell a szdllités és a
tarolas alatt is. Az olyan keverékek, melyek az anyagatadasnd elszorodnak, vagy a
l6v6gép atal kifujodnak, csak Ujbdli elékészités utan hasznalhatdak fel.

Bedolgozési id6

Az FM-L keverék feldolgozas ideje jelentdsen fugg a kilsé befolyésol6 tényezoktdl, a
kotéanyag fajtgatol és adagolasatdl, az adalékanyagok viztartalmatol, ill. a
hémeérsékletektol.

A 16vellt beton kifogastalan mindségének biztositdésdhoz a 3.2. pont szerint
alkalmazhato cementek esetén nem Iéphet6 tul az a szabaly szerinti 1,5 6ra, ami alatt a
keverék feldolgozasra kerll. A bedolgozasi idé meghosszabbitésa csak kotéslassitok
akamazésa esetén | ehetséges.

Az SBM haszndlata esetén az FM-S keverék szdméra a termékspecifikus feldolgozas a
meértékadd (néhany perces bedolgozési id6).

5.5.3 Nedveskever ék

A szivattylUzhaté beton és nedves-keverék eddlitésa higarami anyagszallitdshoz a
kevers-berendezésnek az ONORM B4710-1/9.6.2.3 pontjanak kell megfelelnie.
Mikroprocesszor vezeérlésii berendezéseket kell hasznalni. A gépkocsi dtal kevert beton
hasznalata is engedélyezett.

Bedolgozési homérseklet

Az adalékanyagoknak és a frissbetonnak legalabb 15 °C feletti homérséklettel kell
legyenek. A 20 °C feletti homeérséklettel rendelkezo frissbetonok esetén a kdtéanyag ido
elotti hidratacioja a szivattyldzott beton er6s megmerevedesét és kedvezbtlen kotési
viselkedést okozhatja.

Bedol gozhat6sag

A feldolgozas id6 szabdy szerint lépheti tul az 1,5 ord. A bedolgozés idé

meghosszabbitasa kotéskedeltetok és  kotéslassitok haszndlataval  |ehetseges.
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6. ALOVELLESKIVITELEZESE

6.1. Elokészités

A beton |6vellése el6tt a kdvetkez6 el6munkéatokra van szikség:

K 6zet megtamasztasa esetén:
- laza kézetdarabok eltévolitésa,
- k6zetfelllet felmérése a szikséges betonmennyiség céljabdl,
- vizkifolyadsok megsziintetése — a vizutanpétlas megszintetése leeresztéssel vagy
betoméssel.

Betonjavitas esetén:
- aszerkezet élapota felmérends,
- az elvaltozés okai megdlapitandok és megsziintetendék amennyiben lehetséges,
- laza vagy nem megfelel fellleti réteg eltavolitasa (beton, tégla sth) az alapfelllet
megfelel6 tapadast kell hogy biztositson,
- ha a beton alapfelllet karbonatosodott, vagy kloriddal szennyezett, sziikséges az Ujra
alkalizalas, ill. a klorid eltavolitasa. Ha ez nem lehetséges, a szennyezett betonrészt

el kell tavolitani, a szerkezeti egységesség megtartésa érdekében.

6.2. A 10vellés végrehajtasa

- el6nedvesités szikkséges, amennyiben nincs ettél eltér eléirés,

- anagyobb hidnyossagokat elévigyazatosan kell feltdlteni, afé munkafolyamat el6tt,

- aszorés lentrol felfelé végzends. Ennek oka a visszahullé anyagra torténé rabetonozas
elkerllése,

- aszorofe lehetdleg 90 fokos szdgben tartandd afellilethez képest,

- A betonsebesség és a szoras tévolsdg a maximdlis betontapadas és tomorodés

figyelembe vétel ével megvd asztando.

42



6.3. Utdkezelés

Az EN 206-nak megfeleléen, vagy barmely mas moédszerrel, mely biztositjia a cement
folyamatos hidratélasat az utdkezel és ideje alatt

6.4. Fagy €elleni védelem

Fagy elleni védelem szilkséges, amig a beton el nem éri az 5 N/mm? nyomoszil ardsagot
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7. AKESZTERMEKKEL SZEMBEN TAMASZTOTT
KOVETELMENYEK

7.1. Nyomoszilar dsag

A 16velt beton nyomészilardsdga C24/30 és C48/60 kozott hatdrozandd meg EFNARC
9.1.1. tblazata szerint, az EN 206-nak megfeleléen. (Id. 7.1. tablazat)

7.1. tAblazat: Szilardsag jellemzs értékeke

Jellemzé szilérdsagi értékek

Szg' :Zrtgfj‘gi C24/30 | C28/35 | C3240 | C36/45 | C40/50 | C44/55 | C48/60
Henger 24 28 32 36 40 44 48
K ocka 30 35 40 45 50 55 60

Annak meghatarozéséra, hogy a beton megfelel-e a nyomdszilardsagi kdvetelményeknek, az
in situ kovetelményeket tartamazd 7.2. tébladzat értékei haszndlandok EFNARC
9.1.2. tblézata szerint, melyek 50 mm &meér6ji 100 mm hosszi magmintéra vonatkoznak, és

tartalmazzak az in situ mintavétel 0,85 csokkentd tényezojét.

7.2. tAblazat: Szilardsag jellemzs értékeke

L egkisebb szilardsagi érték

SZS :,lzrtglsjlgi C24/30 | C28/35 | C32/40 | C36/45 | C40/50 | C44/55 | C48/60
Henger,
50x100mm | 20 24 27 30,5 34 375 a1

A 7.2. téblazat értékel 3-3 db 28 napos szilardsagi értékek atlagai. Egyetlen egyedi
nyomoszilardsagi érték sem lehet az eldirt szilardsag 75 %-and alacsonyabb.

Amennyiben lehetséges, a beton nyomészilardsdga nyomon kovetendd meghatérozott
korokban. Amennyiben az épitési helyszin, a szilardulas folyamatét befolyasol6 tényezoi
megkivanjak, a mintadarabokat ennek megfeleléen szilkkséges utokezelni.

A vizsgalati modszerek a 8. fgjezetben taldhatok.



7.2. Hajlit6-huzoszilar dsag

Amennyiben elé van irva hgjlité-hlzoszilardsag, a 7.3. téblazat értékei haszndlandok. A
hajlito-hlzoszilardsag nagyrészt a beton/habarcs fliggvénye (szdlerésités esetén is) és ezen
tanulmanyban Ugy definidjuk mint a maximdlis rugamas hlzéfesziltseg az s
cscsterhelésnél (1asd. 8.4.1. fejezet).

7.3. téblazat: Hajlité-hlzo szilardsagi eredményei

L egkisebb hajlito-huzoszilardsagi érték

Szilardsagi |~ a0 | c36/45 | C44/55
osztaly
Gerenda 34 42 46

Harom gerenda hgjlitoszilardsaganak atlagértéke a 7.3. tablazatban taldhato, a megfelelé
osztalyhoz tartozo értéket kell hogy elérje. Egyetlen egyedi érték nem lehet alacsonyabb, mint
jellemzé értéknek 75%-a.

7.3. Szivissag
7.3.1. Altaldnos

Az anyag szivossdga meghatarozhaté a maradd szilardsag osztdlya (gerenda vizsgéatbdl)
vagy energiaelnyelési osztalybdl (lemez teszt). Ezek a vizsgdlatok nem adnak egymassal

Osszemérheté eredmenyt.

7.3.2. Marado szilardsagi osztaly

A 7.1. dbra és a 7.4. tAblazat szerint a gerenda feszlltség-alakvaltozas diagramja alapjan 5
maradé szilardsagi osztdly hatdrozhatdé meg. A tablazat pontosan megadja a 4 pontot, melyek
meghatarozzak a hatérokat az egyes osztalyok kozétt. A hdrom gerenda kozll legaldbb kettd
meg kell hogy tartsa az osztalyahoz el6irt hajlito-huzéfesziltséget egészen a lehgjlasnak az
alakvatozas osztdlyban megadott értékének eléréséig. Pl.: a normal alakvatozas osztdlyba
tartoz6 gerenda meg kell hogy tartsa az el6irt értékii vagy annd magasabb hajlité-
hizéfeszlltséget 0,5 és 2,0 mm kozépponti lehgjlds kozott. Egy gerenda feszlltség-

45



alakvatozas diagramja sem eshet az eggyel alacsonyabb osztaly gorbée aé (kivétel az 1.
osztaly)

7.4. tablazat: Maraddhajlito-hizoszlardsagi osztalyok

lehajlasi osztaly gerenda | Maraddszilardsg a szilérdsagi osztélyhoz, N/mm?
lehajlasa,
mm 1 2 3 4
0,5 15 25 35 4,5
alacsony 1 1,3 2,3 3,3 4.3
normél 2 1 2 3 4
magas 4 0,5 15 2,5 35
5
Osztaly 4 = i M

).l‘;.
n

Maradé hajlito-hazoszilardsag, N/mm?
12
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Gerenda [75x125x600 (500) mm] lehajlasa, mm

7.1. dbra: Maradé hajlitd-huzoszilardsagi osztélyok

Az dakvatozas osztdlyok célja annak lehetoveé tétele, hogy a tervezé megvaassza a l6vellt
beton aakvdtozasat haszndati korilmények kozott. Egy adott osztayhoz tartozo
megengedett lehagjlas meghatarozhatd, mint a szogelfordulds, vagy repedéstagassag
flggvénye, atartd felezépontjand. (pl. 1 mm lehgjlas = 0,25 fok, vagy 0,67 mm)
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7.3.3. Energiaelnyelési osztalyok

Amennyiben €6 van irva energiaelnyelési osztdly, a 7.5. tablazat értékei hasznalandok a
lemez tesztre vonatkozoan.

7.5. tablazat: Energia elnyelési osztalyok

Osztély Energia elnyel6 képesseg joulban 25
mm lehajlasnal
a 500
700
1000

7.4. Rugalmassagi modulus

Ha a modulus (nyomas, hizas, vagy hajlités esetén) befolyasolja a szerkezet viselkedését,
vagy teherbirasat, az helyszini (in situ) modulus megdllapitasa szikseges. Zsugorodasi vagy
hétégulasi kovetelmények esetén atervezonek el6 kell irniaamegfelelé értékeket.

7.5. Tapadas

Amennyiben el6 van irva tapadasi szilardsag, a 7.6. tablazat értékei haszndlandok, beton és
kézet esetére. Amennyiben a kézethez nem tapad (koét) a beton, még tisztitads utén sem, nem
lehet el6irni kotési szilardsagot.

Egyetlen egyedi érték sem |ehet az étlagérték (3 db 28 napos minta) 75%-andl alacsonyabb.

7.6. téblazat: Tapad6-szilardsag, minimalis kbvetel mény

Tapadastipusa Minimalis tapado- Minimalis tapad6-
huzészilar dsag betonban, hlzészilar dsag a beton és
N/mm? kézet kozott, N/mm?
Nem szerkezeti 0,5 1
Szerkezeti 1 0,5
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7.6. Szaltartalom

A szétartalom kg/m3-ban hatédrozandd meg, |6vés uténi dlapotra vonatkozoan. A hajlito-
hizészilardsag és/vagy szivéossag elérése in situ széltartalom vizsgalattal hatdrozhatdé meg. A
mindségbiztosités érdekében meghatérozhaté minimalis széltartalom (in situ vagy teszt
panelekkel) a széltartalom vizsgdlat eredménye 3-3 friss és megszilardult minta atlagaként
szamolhaté. Az atlagérték meg kell hogy haladja a minimum értéket, és egyedi érték nem
lehet 75 % alatt.

7.7. Atereszt6képesség

Vizz&r6 16vellt beton esetén az EN 7031-nek megfeleléen a vizbehatolds maximélis mértéke
nem hal adhatja meg az 50 mm-t, és az atlagérték nem lehet tébb mint 20 mm.

Alternativ médszerként a vizzarésag meghatérozhaté a vizéteresztés mérésével. A |6vellt
beton vizzéronak tekinthetd, amennyiben a vizéateresztés egyiitthatdja kisebb, mint 102 my/s.
Vizzar6ség kovetelménye esetén Atalaban az Er6sen agressziv kornyezeti osztdlyba sorolt
[6vellt beton alkalmazando.

Amennyiben lehetséges, épités el6tt vizsgdlando és meghatarozandd a gazatereszto-képesség.

7.8. Fagyallésag

Az MSZ EN 206 (MSZ 4798-1) szerinti sdbmentes fagyasztasos-kiolvasztdsos modszerrel
vizsgalt l6vellt betonra nincsenek tovébbi kovetelmények fagyaldsag szempontjébal.
Agressziv kdrnyezet esetén (MSZ EN 206) a fagyall6saghoz a kdvetkezé kdvetelményeknek
kell megfelelni:

- lehamlas ellendllés, sos vagy tiszta vizben, a kitéti osztélynak megfeleléen, SS137244

vagy ASTM C 672,
- ASTM C666 fagyasztas-olvasztas ellendll&s vizbe meritéssel.
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8. VIZSGALATI MODSZEREK

8.1. A fiatal I6vellt beton vizsgalata (korai szilardsagi osztaly)

Mérési tartomanytdl flggoéen (lasd 3.2. dbra) a 8.1.1 pontnak és 8.1.2 pontnak megfeleléen
kil6nbdz6 modszerek alkalmazhatOak a szilardsag vizsgé atara.

8.1.1 Tiipenetracios (behatolasi) vizsgalat (mérési tartomany 0— 1,0 N/mm?)

A tlhpenetraciés vizsgdatnd megmérik azt az er6t, amely szilkkséges egy meghatarozott
méreti tiinek a lovellt betonba torténé 1,5 cm-es benyomasara. A méréshez az ASTM C 403-
95 megfeleléen egy Proctor-penetrométert? haszndlunk. A készilék a kalibrdt rugo

Osszenyomésakor megmutatja az ellendllasi eré nagysagat a méréoran.

A késziilék és avizsgdlati médszer leirésa:
a) Ti 3 mm amérével és 60° aatti tithegykiképzéssel a nyomoszilardsag meghatérozasara 0,1

N/mm?-ig.

A mddszer akézonséges |6vellt betonokra ezen iranyelv szerint van kalibrélva.

Ett6l val6 eltérés esetén a sgjét kalibralasi-gorbéket az aldbbiak szerint kell el6dlitani:

A kalibrédlashoz 20 cm x 20 cm x 20 cm méretii prébakockak és 30 cm x 30 cm x 10 cm
méreti lemezek lesznek elédlitva Mindig azonos idépontban kell meghatéroznia
probakockak szildrdsagat és elvégezni a lemezek vizsgdlatat. A kiértékelés a regresszios

szamitéas szerint torténik.

b) Vizsgélat és kiértekelés
- A készllék elhelyezése és atli egyszerre torténd folytonos benyomésa 1,5 cm mélyre,
- Az élendlas éré leolvasasa, majd feljegyzése,
- Legadbb 10 egyedi kisérlet vizsgdati eljarasonként — ekdzben ligyelni kell egy nagyobb
adalékszem elkeriilésére,

- |d6pont ésvizsgdati hely rogzitése.
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A b) apont szerinti a

kockaszilérdsagot (8.1. bra). Extrapol&ciok nem megengedettek.
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8.1. dbra: Kockaszilardsag meghatarozasa

8.1.2. Szbgbel bvési-vizsgalat
8.1.2.1 Mérés tartomany: 2 —16 N/mm?

Belbvészogeket |6vink a betonba, meghatérozzuk a behatolasi mélységet és kozvetlendl uténa
meghatarozzuk méréssel ‘a kihlzashoz szilkséges erét. A nyomoszilardsag paramétere a
kihuzo er6 és a behatoldsi mélység hanyadosa, amibdl megbecsiiljik a nyomoszilardsagot. A
bel6véshez zold patrond HILTI DX 450 L tipusu késziléket hasznalunk.

A kihuzoer6t egy kihtzévizsgdlathoz alkalmas eszkdzzel (pl. HILTI vagy ETIRIP) hatdrozzuk
meg. A viselkedés kdzonséges 16vellt betonokhoz lett kalibrava. Ett6l valo eltérés esetén —
foleg az adalékanyagok Mohs-féle kemenység szerint — a kalibralast a8.1.1 pont szerint kell
elvégezni.
Vizsgalati eljaras és kiértékelés

- SzOgek betdltése és készilék ,, 1." bedllitason,

- Készilllék ehelyezése és sz6g beldvése, 10 egyedi kisérlet vizsgdlati eljarasonkeént,

- A szOgek kinyuldsanak mérése és feljegyzése,

- Behatolds mélység megallapitésa,
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Anyarogzitése és a szogek azonos sorrendben torténd kihlizésa,

Kihlzoerd, idépont és vizsgdlat hel yének rogzitése, eré korrigalasa a kalibrélasi-gorbe
segitségével,

A kihGzoer6 ,F" és a behatolasi mélység ,,L" aranyanak meghatérozasa — az egyedi
értékek F/L-j e,

librdlasi-gorbébsl a8.2. vagy 8.3. abranak megfelel6en.

A vizsgdat megengedi a mérés tetszéleges helyen torténd elvégzését, elokésziletek nélkdl.
Ebbol kifolydlag nagyon alkalmas elen6rzé vizsgdatok ellendrzésére. A mérdhelyek

nagyobb terliletre vald szétosztésa esetén a beton nyomészilardsdganak mindenkori

ingadozésa megragadhato.
150
//
100 ,/
£ )
= /// FIL=769fc—27
i / R=095
50 /
/// fo = (FIL + 2.7)
A 7.69
»
0
0 5 10 15 20
fc (MPa)

8.2. dbra: A szogbeldvési-vizsgalat kalibralasi gorb&e, mérési tartomany 2 N/mn? — 16
N/m?, HILTI szégbel 6vé
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8.3. dbra: A szogbelovési-vizsgalat kalibralasi gorbée, mérési tartomany 2 N/mn? — 16
N/mm?, ETIRIP szogbel 6v6

8.1.2.2 Mérési tartomany: 17 — 56 N/mm 2

M6-8-52 D12 (60mm) tipusi HILTI-beldvoszogeket behajtésa a betonba, a behatolési
mélyseg meghatérozasa, majd kdzvetlenil uténa kihGizésa, a kihizéeré mérése mellett.

A nyomoszilardsag paramétere a kihizo er6 és a behatolas mélység hanyadosa, amibdl
meghaté&rozzuk a nyomdszilérdsagot. A beldvéshez sérga patront HILTI DX 450 L tipusi
késziléket haszndunk, 2. bedllitds melett. A kihtzéerét egy kihuzévizsgdathoz akamas
eszkozzel (pl. HILTI Tester 4) hatdrozzuk meg. A viselkedést kozonséges betonok esetében
egy referenciaegyenes jellemzi  (8.4. abra), a tobbvatozos  kiértékelés
y = 44,297 + 0,057 x F/L — 1,546 x L, R = 8,24-re javitja a korrelaci6t. Ettol valo nagy eltérés
esetén, — kivaltképp az adalékanyagok Mohs-féle keménységétél — egy Ujabb referencia
egyenest kell meghatéroznia 8.1.1 pontnak megfeleléen.

A kezdeti vizsgédlat soran, alovellt beton magmintainak vizsgélataval egyidejtileg, (7, 28, vagy
56 nap utan — legaldbb 2 mérés) egy sszehasonlitd vizsgaatot kell elvégezni, a szdgbel 6vo-
vizsgdlat segitségével. Az &lagos magminta-szilardsdg és a 10 meéréshdl szarmazd F/L
hanyados atlaganak kapcsolatét abrézolni kell a referencia-egyenes diagramjdban. A
referencia-egyenest addig kell parhuzamosan eltolni, amig regresszios egyenesként meg nem
adja a magminta-nyomoészilardsdgok és az F/L mérési adatok kozotti kapcsolatot (=
kalibrdlési-gorbe). A referencia-egyenes és regresszi0s-gorbe kdzotti nagyobb eltérés esetén
egy Ujabb kalibralast kell elvégezni.
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8.4. dbra: A szogbelovés vizsgalat referencia-egyenese, mérési tartomany: 17 N/mn? — 56

N/mn?

Vizsgdlati eljérés és kiértékelés

Szogek betoltése és készilék ,, 2" bedllitason, sarga patron,

K észlilék elhelyezése és szog beldvése, 10 egyedi kisérlet vizsgdlati eljardsonkeént,

A szogek kinyulasanak mérése és behatolasi mélység meghatarozasa,

Anya rogzitése és a szgek azonos sorrendben torténé kihlzésa,

Kihlzéers leolvasasa,

A kihuzoéer6 ,F’ ésabehatolas mélyseg ,,L” aranyanak meghatérozasa,

K 6zépértékképzés és a regresszios-egyeneshdl (nem referencia gorbe) a magminta-

szilérdsag leolvasésa
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8.2. teszt panelek és probatestek

Kézi szérés esetén min. 60x60 cm-es, gépi szoras esetén min. 100x100 cm-es vizzar6 anyagu,
merev sablon. A prébatest vastagsadga legaldbb 10 cm legyen, de igazodjon annak tobbi
méretéhez. M egakadal yozand6 a visszahullé anyag bedol gozasa a probatestbe.

A zsalu fuggolegesen legyen elhelyezve, és a munkahelyi kordlményeknek megfeleléen,
azonos berendezéssel, technoldgiaval, rétegvastagsaggal, szoras tavolsaggal stb. torténjen a
bedolgozas. A kezelé ugyanaz a személy legyen.

Bedolgozés utén a zsaluzat 18 6ran & mozdulatlan legyen. Az utdkezelés ezutdn 7 napig
torténjen, akizsaluzasig.

A probatesteken torténé mintavétel torténhet furassal vagy vagassal (EN 7034) de a préobatest
széétél szamitott 125 mm-es rész nem lehet benne (kivéve hgjlitasi/szivdssagi vizsgéathoz
készitett gerenda esetén a gerendavég benne |ehet)

Szallités kdzben a mintadarabokat meg kell védeni mechanikai sértilés és kiszéradas ellen.

8.3. Nyomoszilar dsag és testsiir iiseg

Az EN 4012-nek megfeleléen, a kész szerkezetbdl vagy tesztpanelekbdl furt mintékon,
melyeknek améréje 50 mm, a magassag/améré aranya 1,0-2,0. 2,0-t6l eltér6 ardny esetén a
vizsgalati eredmények a 8.1. tabladzat segitségével avaltanddk ekvivalens henger

nyomészilardsagga.

8.1. téblazat: Fart magmintdk nyomészilardsagi eredményeinek atszamitasa szabvanyds

kockara vagy hengerre
Fart magmintak, | kockara atszamitott Hengerre
magassag/atmér é értek atszamitott értek
2,00 1,15 1,00
1,75 1,12 0,97
1,50 1,10 0,95
1,25 1,07 0,93
1,10 1,03 0,89
1,00 1,00 0,87
0,75 0,88 0,76




A nyomoészilardsag megdllapithatd legalabb 60x60x60 mm-es kocka prébatesteken is, az
EN 6275-nek megfeleléen.
A slirtiség az EN 6275-nek megfeleléen levegbben és vizben torténé méréssel alapithaté meg
(vizkiszoritdsos médszer).

A vizsgdlatok 7 és 28 napos korban végzendok.

A vizsgdati jegyzokonyv a kovetkezéket tartalmazza:
- Probatest jele és méretei,
- nedvességi alapota,
- utdkezelés és kor,
- maximalis teher és nyomaszilardsag (0,5 N/mm? pontossaggal),
- siirtisége (10 kg/m? pontossaggal),
- kilso jellemzék (amennyiben szokésostol eltérs).

-----

A hajlito-hizoszildrdsag és maradod hajlitd-hizoszilardsag vizsgdlata 75x125x600 (500) mm-
es gerenda prébatesteken végzends, melyek a tesztpanelekbdl lettek kivagva. Az erdk a
harmadpontokon hassanak. A prébatestek kivagas utan, kdzvetlenll a vizsgalatig legaldbb 3
napig vizben legyenek. A gerenda elhelyezése a 8.5. abra alapjan torténjen. A vizsgdlat 28
napos korban végzends. A készitett probatestek meg kell felelni az EN 12390-1 szabvany
kovetel ményeinek.

ﬁw,
e s ST Pt ey e T " " p '.;'h.m'-
LA e R S T e u:..f n’” £
450 mm ZE

600 mm

8.5. bra: A lbvellt beton probatest alakja és a terhelés modja
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harmadpontos

teherel osztd elem terhel6 fej

el ektromos
Utado

prébatest

8.1. kép: Kisérleti elrendezés az Instron tdrsgépben

Vizsgdlat kozben mérheté kell legyen a lehajlas a fesztav felénédl, a tdmaszelmozdulas
figyelembe vételével. A lehgjlas sebessége a 0,5 mm lehajlas érték eléréséig 0,25 + 0,05
mm/perc legyen. Ezutdn a sebesség 1,00 mm/perc-re novelheté. Az eré-lehglas gorbe
folyamatosan regisztralando.

A vizsgdati berendezés legyen kelléen merev a valOs lehajlasi értékek regisztraasdhoz. A
felfekvés és terhelési pontok 10-20 mm-es sugarral legyenek lekerekitve. A vizsgalat véget

ér, haagerenda el éri a4mm-eslehgjlast.

8.4.1. Hajlitoszilar dsdg megallapitasa

A hgjlitoszilardsag a erd-lehgjlas gorbébdl becsllhets, a kovetkezoképpen: A gorbe kezdeti,
egyenes szakasza a maximalis teher 50 %-anal vehet6 fel. Ezt az egyenest 0,1 mm-rel eltolva
a lehgjlési skdlén, az egyenes és az eré-lehajlas gorbe metszéspontjabdl (Po.1) szdmolhat6 a
hajlitészilardsdg. A hallito-hizoszilardsdg  ekvivalens rugalmas hlzészil rdsagkent

szamithato.

Hajlitoszilardsag = Po1 x /(b xd?) [N/mm?]
ahol:

56



| = fesztav (450mm)
b = gerenda szélesség (125 mm)
d = gerenda magassag (75 mm)

Hailité er6. kN

0.1mm -

L ehajlads, mm

8.6. abra: Erd-lehajlasi gorbék (MSZ EN 14488-3:2006)

A jegyzékonyv tartalmazza:
- Vizsgalati berendezés tipusat,
- Prébatest jelét,
- méreteit,
- utokezelét, kort,
- dlakvéaltozés mértékét,
- eré-lehgjlés diagramot és az elsé cstcsterhet (Po.1),
- szamitott hgjlitészilardsagot,

8.4.2. Marado szilardsagi osztaly meghatar ozasa
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A marad0 szilardsagi osztaly meghatérozhat6 az eré-lehajlés gorbébdl, alehgjlasbdl szarmazo
hizéfeszlltség értékeibdl 0,5, 1, 2 és 4 mm lehgjlasok kozott, az alakvatozas osztdlytél
flggoen MSZ EN 14487-1 szerint. (Id. 7.1. &bra és 7.4. tablazat)

Ajanlott minden egyes gerenda esetén a gerenda maradd hajlitasi osztdlyhoz tartozo hgjlités
fesziiltseg teherré (erévé) konvertdldsa (a gerenda méreteinek felhasznalaséval) és ezen
értékek ponthalmazanak &brézolésa és egyenesekkel torténd Osszekotése az eré-lehajlas

diagramon.

A vizsgdlati jegyzokonyv tartalmazza:
- berendezés tipusit,
- prébatest jelét,
- méreteit,
- utokezelést és korat,
- alakvaltozast,
- er6-lehgjlas diagramot, az aakvatozési osztayokhoz tartozd hajlitoszilardsagi
értékekkel,

- alakvaltozasi és marado szilardsagi osztayé.

8.5. Energiaelnyeés vizsgalat (lemez teszt)

Egy négy sarkan megtamasztott, 600x600x100 mm-es lemez kozépsd 100x100 mm-es
fellletét terheljik (8.7. &bra). Vizsgdlat kdzben a durva fellilet |efelé nézzen, mivel ateher a
szorassal ellentétes oldalon jelentkezik.

Az alakvaltozas sebessége 1,5 mm/perc.

A lemez egy |6vellt beton panelbdl kertiljon kivagésra.
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8.7. abra: Lovellt beton panel lemez alakja és a terhelés modja

Az eré-lehajlés gorbe (8.8. dbra) rogzitése a 25 mm-es kdzépponti |ehajlés eléréséig torténjen.
Az er6-lehajlés gorbébsl megrajzolhatd egy gorbe, mely az elnyelt energid a lemez
alakvatozasanak flggveényében adja meg. (8.9. 4bra)

100
80
60
z
4
?3- Acelszalas
O 40
= ]
T T~
20 | r-_..j_::-a.
Halo [ ]
vasalés I .|
0 1 1
0 4 8 12 16 20 24 28
L ehajlas, mm

8.8. abra: Erd-lehajlasi gorbe (MSZ EN 14488-5:2006)
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A szivossagi kovetelmények adott alakvaltozashoz tartozé elnyelt energia mennyiséggel
kertiltek meghatarozésra.

1
0.8
o e’
°‘°C_3| 0.8 — /,—4/
E)/ Acélszélas -
S // n—"-‘-"‘_'—'
o o4 A —
< A L]
o) .
O 0.2 r/;/ Halos:
c . 1 vasalas
- /
0
0 4 8 12 16 20 24 28

L ehajlas, mm

8.9. abra: Energia lehajlasi gorbe (MSZ EN 14488-5:2006)

A vizsgélati jegyz6konyv tartalmazza:
- berendezés tipusa és merevsége,
- prébatest jele,
- méretel,
- utdkezelés és kor,
- alakvaltozés mértéke,
- szémitott energia-alakvatozas gorbék,
- els6 repedéshez tartozo teher és maximalis teher,

- elnyelt energiaa 25 mm-es lehajlés el éréséig (Joule).

8.6. Rugalmassagi modulus

Az EN 6784-nek megfelelen.
A jegyzokonyv tartalma:
- prébatest jelét,
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- méreteit,

- utOkezelést éskort,

- alakvaltozés meértekét,

- eré-lehgjlas gorbét,

- becsilt rugalmassagi modul ust.

8.7. Tapadas eré
A tapadasi er6 megallapitasa részleges magminta hlizasi vizsgdlattal torténik (MSZ EN 1542)

a8.10. abra szerint. A teherndvelés mértéke 1.0-3.0 N/mm?/perc kozott legyen. A magatmérd
50-60mm legyen. Az hizoerének kodzpontosnak kell lennie.

IF‘
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SEAT + .
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CONCRETE
SOV DOLLY v
HOLDER - —— SUBSTRATE
_— % E\ \\\ (GLUED)
. I- o —
. 2 * - 2 . 7 Wy
s . . SPRAYED
s . - . CONCRETE
v 'ﬂ:’-——"‘-_' )
SUBSTRATE

8.10. dbra: magminta huzas vizsgalata (MSZ EN 14488-4:2005)

A jegyzékonyv tartalma:
- Vizsgal 6 laboratérium nevét és cimét,
- Jegyzokonyv készitési idépontjat,
- prébatest nevét,
- méreteit,
- kora és utokezel ését,
- Vizsgdat idépontjat,
- terhel és sebességét,
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- maximalis erét, szamitott tapadasi erét,

- tonkremenetel modjét és sikjét.
8.8. Ateresztéképesség

Az EN 7031-nek megfeleléen

8.9. Fagyalldsag

A lehdmlés ellendllas vizsgdata ASTM C672 vagy SS 137244 szerint, fagyasztasi-
kiolvasztasi ellendllas ASTM C666 szerint.

8.10. A |6vellt beton szaltartalmanak meghatar ozasa

A l6vellt beton szaltartalma meghatérozhat6 friss és megszilardult beton/habarcs mintékon.
Mindkét fajta minta alkalmas acélszdlak esetére, azonban szintetikus szdlak esetén csak
frissbeton mintan végezheto.

Friss mintak az alapkeverékbdl nyerheték, az in situ anyagbdl, vagy panel teszt sorén. Szilard
mintak vehetok in situ anyagbdl, vagy teszt panelbél. Figyelembe veendd, hogy a szaltartalom
helyenként eltér6 lehet, a szérasi folyamat jellege miatt.

8.10.1. Szilard minta

3 mintadarabra van szilkség, melyet helyszini (in situ) vagy teszt panelekbdl vaghatok ki. Az
ameéré 75-150 mm, a minta hossza 75-150 mm. (amennyiben a rétegvastagsag kisebb, mint
75 mm, a minta hossza megegyezik a rétegvastagsaggal). A magmintak térfogata szamithaté a
méretek alapjan, vagy vizbemeritéses modszerrel. (EN 6275)

A magmintékat 6ssze kell torni annyira, hogy minden egyes szdl elkiilonitheté legyen a
betontdl. Méagnesezhet6 szalak konnyeden eltavolithatok magnes segitségével. A szélakat
tisztitani kell, majd atémegiiket 0,1 g pontossaggal megmeérni.

8.10.2. Friss minta
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3 db mintadarabra van szilkség, in situ vagy tesztpanelbdl kivagva. A mintak témege 1-2 kg
legyen, és egy darabban kell eltavolitani a mintavétel helyérél. A mintak térfogata
vizbemeritéses modszerrel hatéarozandd meg (EN 6275).

A minta vizzel tortén6 szétmosasa utan az Osszetevok szétvdlaszthatdk  egy
sziir6berendezéssel . Szintetikus sz8lak esetén alkoholba merités és megkeverés utan aszélak a
felszinre emelkednek. A szdlakat tisztitani kell, mad tomegiket 0,1 g pontossaggal

megmerni.

8.10.3. Szaltartalom meghatar ozasa

Az egyes mintadarabok szaltartalma a szdlmennyiséghél és a minta térfogatdbdl szamithat6
(kg/m?3).
A jegyzokonyv tartalma:

- mintajelét (mintavétel helyét, |I6vésidépontjét),

- mintatipusat (szilard vagy friss) méreteit, térfogatét,

- vizsgélat idépontjéat,

- széltipust,

- szamitott széltartalom minténként, és a 3 minta atlagét.

8.11. A szulfatallésag vizsgalata
8.11.1. A szulfatallésag meghatar ozasa a kiindulasi alapanyagokon ker esztl

A lovellt beton szulfétdllésbdga adottak tekinthets, ha Ill. osztdly szerint, és mint XC4
(maximalis behatolasi mélység 30 mm) lesz elédllitva, ahol a kiindulasi aapanyagok
megfelelnek az alabbi kdvetel ményeknek:
Lovellt beton-kotéanyag CsA-tartalma (MSZ EN 196-2) < 1 m % Bogue szerint.
SO3 (MSZ EN 196-2) <4,8m %
Al>;03 (MSZ EN 196.21) <4 m %
Cement A klinker CzA-tartalma (MSZ EN 196-2) 0 m % Bogue szerint
A cement CzA-tartalma (MSZ EN 196-2) < 1 m % Bogue szerint
kotésgyorsitdo Szulféttartalom SOz formédban az MSZ EN  196-2-re  tamaszkodva
< 4,8 m% az alkalmazott cement ill. SBM tdmegéhez viszonyitva.
AlO3 (vizben oldhatd) a kovetkezék szerint m %-ban szorozva adagolt
kotésgyorsitdo  kotéanyaghoz viszonyitott tomegének m %-ban kifejezett
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értékével < 115.

Ko6tésgyorsitd vizben oldhat6 Al.Oz-tartalma
A meghatérozésa rendszerint komplexometrias titralas segitségével torténik,
ahol Titriplex I11 és Xylenolorange az indikétorok.
Kisérlet megval ésitasa:
1 ml mintét felhigitunk 100 ml kétszer desztillalt vizzel. Ezt az oldatot 50 ml
0,1 m (mdlos) Titriplex I11-oldattal és2 ml 1 n (normdlis) sdsavval rovid ideig
felforraljuk és 10 percig a forrésban 1évé vizfurds folé tartjuk. A lehilés utan
natriumacetattal bedllitjuk a pH-t korulbelll 5 és 6 kozottire, majd a
Xylenolorange-indikétor-szétmorzsolas és 0,1 m cinkszulfat-oldat hozzéadasa
utan egészen az erételjesen kovetkezo atkeverésig sargatdl apirosig titraljuk.
Xylenolorange- indikétor-szétmorzsolas. 1 g Xylenolorange
99 g kdliumnitrat

Hasonl6 maddon lesz a titeroldat ellenérzéséhez egy Osszehasonlitdé minta
titrdva.
Szamitas:

1. (50-V)x5,098 = [Al,04]

V = felhaszndl s mi-ben 0,1 m cinkszulfét oldat
2. mg [Al;0s5] =% [AlO4]
px10 p = siirtiség +20°C-on g/lcm?-ben

8.11.2. A szulfétallésag vizsgalata hasabokon

A 16vellt beton-kétéanyagok, koétéanyag /EB kombinaciok és |6vellt beton szulfatall 6saganak
vizsgélata az ONORM B 3309-re tamaszkodva torténik a Graf-Kaufmann modszer szerint,
hosszvatozas mérésével és |6vellt beton probatestek szemrevételezésével, valamint telitett
gipszoldatokban val ¢ tarolassal.

A tengerviz-all6sag megitélése a szintetikus tengervizben valo térolés eljarasava analég
maodon torténik.

-  Mintaedédllitasa

A prébatesteket lehet kilon el6dlitott [6vellt mintdzd ladak [6vellt betonjabdl vagy az
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épitménybdl venni. A Kivett probatestekbél 20x40x160 mm meéretti hasabokat kell
kivagni. 5 probatestet kell elkésziteni.

A mér éshez valo elokésziilés
Legadbb 25 napos |6vellt betonkorban:
- o 6 mm flrasok, kézpontosan a hasdbok homlokfelUletein,
- Mérécsapok alkalmas ragasztoval torténé beragasztésa,
- A mérécsapok rogzitése opcio szerint felragasztassal is torténhet,
- A +20°C £ 2 °C homérsékletii vizben torténo tarolads a mérécsapokkal egyetemben,
egészen a 28 napos betonkorig.

M érés
Elv: A hasabok hosszvéaltozadsanak mérése Graf-Kaufmann szerint, ami tengerviz- és
szulféttamadas miatt valik szikségesse.
A hosszvétozés mérése a kdvetelmények szerint kiilonbdzo kdzegben torténd tarolésnal,
mint:

- Telitett gipszoldat (CaSOs, 2 H20) Uledekkel,

- Szintetikus tengerviz,
A hasabok null-mérése (mérési sorozat kiinduladsi mérése) csak megfeleléen el6készitett
és minimum 24 6réaig vizben térolt prébak esetén kovetkezhet.
A szulféttamadés kdzbeni mérés 4, 8, 12, 16, 20, 28, 40 és 52 hét tarolas utan torténik.
El6zetes minésités csak 12 hét tarolas utan lehetséges. Egy részeredményt 28 hét térolas
utan kaphatunk.
Ezutdn kovetkezik a mindenkori hosszvaltozas mérése, valamint a repedésekre vald

ellenérzés, lepattogzasok, meggorbulés, adal &kanyag kioldasa vagy ehhez hasonl ok.

Téaroléas vizsgalati kozegekben

Téarolas + 20°C £ 2°C-on.

A téroléasi kozeg/prébatest térfogatanak aranya> 4:1.
K6zegenként 3, ill. 5 hasab tarol asa.

A kozeg cseréje: havonta egyszer.

A vizsgélati kdzegek elgallitasa
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a) Telitett gipszoldat:
- 2 g/l porformgu CaSOs4, 2 H>O feloldasa +30°C - + 40°C homérsekletii
csapvizben, keveréssel,
- Lehlités + 20°C-ra,
- 20 g/l CaS0a, 2 H20 belekeverése, mint fenékil edék,
- A hasdbok raktarozésa a fenékiiledék adagolasat kovetoen.
b) Szintetikus tengerviz
Osszetétel:  Feloldas 1000 g vizben

NaCl 30,09
MgClz, 6 H20 6,09
MgSQOy4, 7 H20 5049
CaS0q4, 2 H20 159
KHCO3

- Mingsités

A  szulfédlosdg mindsitése szemrevételezéssel  torténik, fellleti  adottsdgok
megvaltozasa adapjan. Repedéseknek, lepattogzasoknak,  meggorbilésnek,
adalékanyag kioldasnak nem szabad fellépnitk. A hosszvaltozas meghatarozésa csak
informativ értéki és nem szabad a minésitéshez felhasznélni.

8.12. Az egyenértékii szilardsag és munkavegzé képesseg

A szdlerésitési 10vellt beton kilénleges tulgjdonsdgai — szivdssag, megndvekedett
abszorbed 6 képesség — a hagjlitd vizsgdatban mutatott viselkedései, kilondsen a
maximalis hajlitoszilardsag tullépését kdvetsen lesznek jellemezve.

A vizsgdlat elvégzése a, szdlerésitésii beton” OVBB-iranyelv, 10.5 pontja szerint térténik.

8.13. A fokozott tiizall0sag vizsgalata

A vizsgdlat a ,belsshgji beton” cimii OVBB-irdnyelv 5. fliggeléke szerint torténik a lovellt
beton alaplemezekre val6 felhordasaval, ahol a vizsgdlat terllete az 1 honapos korban 1év6
késbbbi tiizhatasnak kitett lemezek és tovabbi 1 hénapra térolt nedves ill. szaraz lemez. Az
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érintkezo rétegben 3 kiegészito érzékel6t kell elhelyezni az égési fellleten szétosztva.

8.14. A 16vdlt beton elualasa

A 16vellt beton elualdsét 28 napos magmintan kell elvégezni, ahol a magminta &meéréje 50
mm és magassaga 100 mm. A magminta vétele nedves furéssal torténjen, ahol alévellt beton
életkora 7 és 14 nap kozé essen. A kivett magmintakat szérazon és szobahomérsékleten kell
tarolni egészen avizsgdat idépontjéig.

A probatestet 24 6ran keresztll egy kilugozo tartalyban kell egy kiligoz6 szerrel eluani, ahol
a szert egy mégneses keverd (keverési sebesség = 200 - 300 ford./perc) tartja mozgésban.
Eludlé szerként szolgalhat a deionizdlt viz, ahol a probatest teljes benedvesitése esetén a
probatest-kilugozo szer tdmegardnya 1:10 kell hogy legyen. Az eluatumot a pH-érték,
elektromos vezetoképesség, kalcium, kdlium, nétrium és aluminium paraméterekre meg kell
vizsgéni.
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9. MINOSEGBIZTOSITAS

A 10vellt beton elédlitésanak folyamatd minésegi ellenérzésnek kell aavetni. A
minGségbiztositas definicidja olyan dontések és intézkedések kombinécidja, mely az el6irasok
betartasaval és elenérzések véghezvitelével biztositjia, hogy a betonra vonatkozo
kovetelmények teljestilnek.

Az ellendrzésnek 3 fokozata van:
. Kisebb foku ellenérzés
[I. Normd elendrzés

[1l. Kibovitett ellendérzés

Az ellenérzés fokanak megvalasztésa a tervezé feladata, a szerkezet tipusanak és a lehetséges
meghibasodéas kdvetkezményeinek fliggvényében.

és |. ellendrzési fokozat esetén nincs kiilon kdvetelmény a munkafolyamatra. 111.
fokozat esetén organizéciés tervre van szikség, valamint egy a
mindségbi ztositédssal meghizott mérnokre.

9.1. Kivitelezés el 6tti vizsgalatok

A l6vellt beton Gsszetételét kivitelezés el6tt, a szilkséges jellemzoket vizsgal 6 vizsgal atokkal
lehet meghatérozni. A kdvetkezok vizsgalhatok:

Frissbeton:
- vizigény, bedolgozhat6sdg, szivattylzhat0sag,
- szOrhat6ség, visszahullas,
- roskadés, siriiség,
- kotésgyorsitd mennyisége.

Sziléard beton:

- nyomészilérdsag 7 és 28 napos korban,
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- hajlitészilardsag,
- maradoszilardsag,
- szdltartalom,

- tapadas.

A felsorolt tulgjdonsagok vizsgalaténak szilkségessége a szerkezet és alovellt beton tipusanak
flggveénye, de I1. fokozatll mindség-ellendrzés esetén mindenképpen szilkséges.

9.2. Minésegbiztositas

9.2.1. Foldalatti megtamasztasok

Kétfajtaellenérzés van eldirva:
- gyartaskozi ellenérzés,

- konformitasellenérzés.

A gyartéskozi €ellenérzés az MSZ EN 206 szerint kell hogy torténjen. A kdvetkezék
ellenérzésébol al:

- nyomoszilardsag,

- hgjlitoszilardsag,

- marado szilardsag,

- energiaelnyelés,

- tapadas,

- széltartalom,

- vastagsag.

Az 0Osszes vizsgdlat helyszini (in situ), vagy teszt panelekbdl vett mintdkon végzends, a
8.1. fgezetnek megfelelden.

A vizsgdlatok gyakorisdgdnak megdlapitasa a tervezo feladata, figyelembe véve a [6vellt
beton funkcigjat (beleértve a szerkezeti integritast) élettartamét, a kivitelezés Osszetettségét, a
kornyezeti osztalyt, és a karosodas kovetkezmeényeit. A 9.1. tablazat értékei iranyaddak.
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9.1. tablazat: Az ellendrzés gyakorissaga

Ellenér zés gyakorissaga
Ellenérzés tipusa Ritkdn | Normd | Gyakran
Nyomészilérdsag 500 250 100
Hajlit6-hlzészil ardsag 500 250
Marado hajlité szilardsagi érték 1000 500
Energia 1000 500
Tapado szilardsag 500 250
Szalak mennyisége 250 100
V astagsig 50 25 10

9.2.2. Elhelyezés biztositasa

Az elhelyezeés biztositasa annak érdekében sziikséges, hogy a l6vellt beton épitése megfelelé
maodon torténjen, eldirt vastagsagl vastagsagu, egyenletes betonréteg jojjon |étre. Az
elhelyezés biztositaséra kitiizodrétok, kittizélécek, vastagsagjeldlok, vastagsagmerok, vagy
zsaluzatok alkalmazandok.

Kitifzodr6t: 0,8 vagy 1mm vastag acéldrét, mely egy feszitérugd segitségével mindig a kellé
feszességii marad. A legcélszeriibb modszer a szorés iranyanak és helyének meghatérozasara.
Sarkok kijeltlésére is alkalmas, nagyobb fellletek esetén parhuzamos szdlakkal biztosithatd a
besimithatésag.

Kitizzoléc: legfeljebb 25x50 mm kereszmetszetii fa lécek, 0,6-0,9 m kiosztasban. Javités és U
betonozas esetén is jol alkalmazhat6

Vastagsagjelolg: fém vagy miianyag elemek a hordozo6 fellletre merélegesen rogzitve, a
beton szilkséges vastagsaganak kijel6lésére. Simités utén afelllet alatt maradnak.
Vastagsagméré: acél tliskeék, az el6irt betonvastagsagnak megfelelé helyen megjeldlve. Akkor
alkalmazhatd, ha a megengedett tirési tartomany nagyobb. A tlskéket a betonba az
alapfelliletig benyomva ellenérizheté annak vastagsédga. Akkor alkalmazhato, ha a fellleten
megengedhetok a lyukak.

70



Zsaluzat: kivételes esetekben hasznaatos. Alkalmazésa esetén nincs szikség egyeb kitiizési
maodszerekre.
Felllet bedolgozasa: a kdvetelmények szerint az aldbbiak |ehetnek:

Sz6rt: nincs beavatkozas szorés utan

Vagott és utdszort: a beton a tervezett forméra van levégva, és a szilardulds megkezdsdése

utan fellleti szorast kap egy tulnedvesitett keverékkel, igy egy texturdlt felllet jon |étre.

Simitott bedolgozasi médok: a vagott és utdszort bedolgozast kdvetéen az anyag simitésa a
kovetkez6 eszkdzokkel torténhet:

- acdsimito,

- fasimito,

- ecset,

- szivacs.
Tiirések: akovetkezok meghatérozandok:

- vastagsagi tiirés,
- maximalis eltérés egy 2m-es egyenes szélen.
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10. BIZTONSAG

A l6vellt beton akamazésa meg kell hogy feleljen a helyi egészséglgyi és biztonsagi
el6irdsoknak.
Az Eurdpal Unio tagéllamainak termékei, valamint az EFTA (Eurépai Szabad-kereskedel mi

Tarsulas) — alamaibdl szarmazd &ruk, melyek az eurdpai gazdasagi térséghez tartoznak és

ennek az iranyelvnek nem tesznek eleget, de a tagalamban elvégzett és elismert
vizsgdlatoknak, folyamatos ellenérzéseknek megfelelnek, az itteni vizsgélatokkal és
folyamatos ellenérzésekkel egytitt egyenértékiinek tekinthetok. Ez csak abban az esetben igaz,

ha a biztonsigra, egészségre és a haszndhatosdgra vonatkozd védettségi szintet azonos

meértékben, huzamosabb ideig kiel égitj Uk.

A lovellt betontechnoldgidnak tovabbfejlesztése sordn a kornyezet befolyasoltsaganak
csokkentése, valamit a biztonsagosabb munkavégzeés volt az egyik focélkitizés. Alkali-
mentes kotésgyorsitoval rendelkezé 16vellt betonok nem ké&rosak a kornyezetre és a
munkaegészségligy szempontjabadl is elonyosek.

FuvOkatavolsagot és flvokairanyt, valamint a kilépési sebességet a fuvokakezeld
optimalizani tudja a mindenkori felhasznadldsi esetnek megfeleléen. A fuvokakezel6 a
felhordas felllettél téavol van és ezzel a kdzvetlen visszaverodési- és porbefolyasolasi
zOnétdl is. Elhelyezkedése a berendezés tipusétdl fliggoen lehetséges a ldvifeet tartd kar
also részén vagy a (I6vokésziléket) hordozd berendezésen kial akitott munkahelyen, vagy
tavirdnyitdo egységgel szabadon mozogva a talgjon. EzAta a fuvokakezelo egy jobb
nézéponttal, egy munkaegészségiigyileg kedvezébb és magasabb biztonsaggal rendelkezo
helyen dolgozhat.

Fuvokatavolsagot és flvokairanyt, valamint a kilépési sebességet a fuvokakezeld
optimalizani tudja a mindenkori felhasznadldsi esetnek megfeleléen. A fuvokakezel6 a
felhordas felllettél téavol van és ezzel a kdzvetlen visszaverodési- és porbefolyasolasi
zOnétdl is. Elhelyezkedése a berendezés tipusétdl fliggoen lehetséges a ldviofeet tartd kar
also részén vagy a (I6vokésziléket) hordozd berendezésen kial akitott munkahel yen, vagy
tavirdnyitdo egységgel szabadon mozogva a talgjon. EzAta a fuvokakezelo egy jobb
nézéponttal, egy munkaegészségiigyileg kedvezébb és magasabb biztonsaggal rendelkezo
helyen dolgozhat.

72



- A szerkezeti minimalis betonfedést minden helyen be, kell tartani. A tervezésné a
tiirés mértékével nagyobb minimdlis betonfedéssel szamoljunk, ill. alkalmazzunk (lasd
RVS 9.35), fagy- és olvasztdsO igénybevétel és/vagy nagyobb tlizbiztonsag estén
kulon megallapitasokat kell hozni.

10.1. tdbl&zat: Betartandd betonfedések

Epités minimalisérték | Tirés érték | Tervezés minimalis érték
SpC | 1,5cm 1,5cm 3,0cm
SpC 11 2,0cm 1,5cm 3,5cm
SpC 111 3,0cm 1,5cm 4,5cm
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11. PROBAL OVESEK

Kezdés el6tt kell elvégezni a proba betonl bvest.

péda egy probaldvésrél: 2008.05.06-an SWO Metrd 4 Epité Kft. és a MAB Kft. kozosen
végezte a proba betonl Gveést.

A proba betonlovesek a 2 (SIKA adalékszereibdl és BASF adaékszereibdl készitett)
recepturdbol torténtek.

2008.07.06-an és 2009.03.20-an a Betonplasztika Kft. végezte a proba betonlovést a Mapei
adalékszereibol készitett receptirabdl kiilénbdzé betongyarakbdl szallitott betonnal tértént.

11.1. tablazat: SIKA adalékszerével készitett receptira dsszetétele (L8-62 szamu)

Anyag Fajta vagy frakcio Tomeg, | Térfogat,
kg/m? [/m3
Homok 0/4 mm 65% | 1126 426
Kavics 4/8 mm 35% 606 230
Osszesen 100% [ 1732 656
Cement CEM 425N 450 143,3
Szilikapor 4.5% 20,0 8,7
Acélszal Dramix 30/0,5 30 3,8
Viz Mw/Mc = 38,0% 171 171
Adal ékszer cem. m% Viscocrete SC 305 AT 0,78%| 3,51 33
Helyszini Sigunit —L-AF 5,00% 22,5 22,5
Levego -- 10
Osszesen Betongyarban testsiiriiség 2406 1000

11.2. téblazat: BASF adalékszerével készitett receptira osszetétele (L8-63 szamu)

Anyag Fajta vagy frakcio Tomeg, | Térfogat,

kg/m?3 |/m3

Homok 0/4 mm 60%| 1014 384

Kavics 4/8 mm 40% 676 256
Osszesen 100% 1690 640

Cement CEM 1425N 450 143,3
Szilikapor 4 5% 20,0 8,7
Acélsza Harex KSF 30/0,6 30 3,8

Viz Mw/Me = 41,00% 185 185
Adalékszer cem. m% Glenium T 803 1,35% 6,08 55
Helyszini MEY CO SA 183 5,00% 225 225
Levego -- 10

Osszesen 2381 1000
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11.3. téblazat: Mapei adalékszerével készitett receptira tsszetétele

Anyag Fajtavagy frakcio Tomeg, | Térfogat,
kg/m?3 [/m3
Homok 0/4 mm 70% | 1200 455
Kavics 4/8 mm 30% 514 195
Osszesen 100% | 1715 650
Cement CEM | 425N 420 133
Acélszd Dramix 30 3,8
Viz Mw/Mc = 42,86% 180 180
Adalékszer cem. m% Dynamon SR3 09%]| 3,78 3,44
Helyszini Mapetard D 0,3%| 1,26 1,26
Levego -- 29
Osszesen Betongyarban testsiiriiség 2350 1000

11.1. Laboratériumi vizsgalatok

A €elsd és mésodik receptirdbol keészitett és a BME laboratériuméba beszdlitott
prébatestekbsl 600x150x150 mm, 150x150x150 mm, és 200x200x120 mm probatesteket
készitettiink kévagd berendezéssel. 28 napos korban végeztiink nyomészilardsagi, vizzarosagi
és hgjlit6-hlzoszilardsagi vizsgal atokat.

A 3. receptirabdl készitett és a BME Epitéanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék
laboratériumaba beszdllitott elsd probaldvés betonjabdl 600x150x150 mm, 150x150x150
mm, és 200x200x120 mm probatesteket készitettiink kévago berendezéssel. 28 napos korban
és harmadik probal 6vés frissbetonjabdl készitett probatestek nyomaoszilardsagi és vizzaroségi
vizsgalatdt végeztik. A 10vellt betonbdl készitett lapprobatestekbdl levégott probatestek
hajlito-hlizoszil&rdsagi, nyomészilardsagi és vizzarosagi vizsgélatat a BME Epitdanyagok és

Mérnokgeol 6gia Tanszék |aboratoriumaban végeztik.

Nyomoszlardsagi vizsgalat:

2008.05.06-an veégzett prébaloveés 16vellt betonjabdl 3-3 levagott kocka nyomdszilardsagét
vizsgéltuk. A vizsgdati eredményeket a 11.4 tablazatban foglaltuk dssze.
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11.4. téblazat: A probatestek nyomészilardsagi és testsiriiségi eredményei

Probatest Nyomaoszilar dsag, Testsiiriség,

jele N/mm? kg/m?3
SIKA/1 47,09 2232
SIKA/2 41,30 2233
SIKA/3 46,07 2237
Atlag 44,80 2234
BASF/1 50,35 2267
BASF/2 47,02 2258
BASF/3 43,76 2261
Atlag 47,20 2261

A magmintékat furés utan a kivitelezé beszdlitotta az Epitdanyagok és Mérnokgeoldgia
Tanszék laboratoriumaba, ahol kévago berendezéssel alakitottuk ki a nyomovizsgédathoz
szilkséges, parhuzamos véglapu prébatesteket, melyeket ezutan 1 napig 60 °C -on
szaritottunk. 7 db probatestet széritasuk utan vizsgaltunk.

Kiszéritas utdn megmeértik a prébatestek méreteit és a tomegiket. Az eredményeket, a
szamitott teststiriiségekkel egyitt a11.5. tablazatban foglaltuk Gssze.

11.5. tablazat: A magmintak mérete, témege, testsiriisege

Prdbatest Atméré, M agassag, Testsiiriiség,
jele mm mm kg/m?3*)

BASF/1 152,0 150,6 2272
BASF/2 152,6 149,9 2265
BASF/3 152,0 154,0 2283
BASF/4 152,2 151,2 2287

Atlag 2277
SIKA/1 151,2 151,2 2291
SIKA/2 150,1 153,2 2320
SIKA/3 152,1 1472 2255

Atlag 2289

*) amagmintak tartalmaznak acélszal akat
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A magminték nyomott fellleteit gyorsan koté habarccsal lesimitottuk, majd a habarcs

megszilardulasa utdn, 2008.06.06-an végeztik € a nyomoOszilardsagi vizsgéatokat.
A 11.6. tAblazatban dsszefoglalt eredményeket kaptuk.

11.6. tablazat: A magmintak nyomoszilardsaga

Proébatest jele Nyomdszilar dsag, N/mm?
BASF/1 53,72
BASF/2 55,10
BASF/3 54,51
BASF/4 49,55
Atlag: 53,22
SIKA/1 43,87
SIKA/2 43,19
SIKA/3 40,94
Atlag 42,67

Az MSZ 4720-2: 1980 4.5.2 pontja értelmében a beépitett megszilardult betonbdl kivett
prébatestek toroszilardsagét at kell szamitani amegfelelé alaku és korl probatestek értékeire.

Az aaki tényezoket az [Szalai, 1982] szakirodalombdl vettik, a 28 napos kor utani
szilardulasi Utemet csak becsiilni |ehet.

A szamitashoz figyelembe vett tényezoket és a mindsitéshez szikséges, szamitott

szilérdsagokat a 11.7. téblazatban adtuk meg.

11.7. téblazat: A magmintak mért nyomészlardsaga f 150/300 hengerre atszamitva

Prébatest jele | Magassag/atméré i omi Rae150300, N/mm?
BASF/1 0,991 1,013 | 0,828 45,02
BASF/2 0,982 1,014 | 0,825 46,10
BASF/3 1,013 1,013 0,833 45,98
BASF/4 0,993 1,013 0,828 41,57
Atlag: 44,67
SIKA/1 1,000 1,012 | 0,830 36,82
SIKA/2 1,021 1,010 0,835 36,41
SIKA/3 0,968 1,013 0,822 34,08
Atlag: 35,77

A beton karakterisztikus értéke:

BASF Rkynom = 37

.7 N/mm?
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SIKA: Rk nom = 30,5 N/mm?

Az MSZ 4719-82 szabvany szerint mind a két |6vellt beton nyomészilardséga megfelel a C30
nyomoszilardsagi osztaly kovetelményeinek (1asd jegyz6konyvek).

2008.07.06-an lapprobatesteket készitettiink és 6 db 150 mm éhosszisagu kockét és 3 db
200x200x120 mm préobatesteket vagtunk le beton nyomoszilardsagi és vizzardsag
vizsgalatokhoz, a levagott kockakat 28 napos korban tortik. A nyomoszilardsagi vizsgalat
eredmenyeit a 11.8. téblazatban foglaltuk dssze.

11.8. tablazat: A probatestek nyomoszilardsagi és testsiriségi eredményei, (probaltvés:

2008.07.06.)
Probatest jele Szabvanyos 150 mm élhosszisagu Testsiiriség,
levagott prébatestek kg/m?3
Nyomoészilar dsagi eredménysei,
N/mm?

Mapel 1 45,54 2272
Mape 2 47,09 2328
Mape 3 47,75 2331
Mapei 4 49,04 2315
Mapei 5 44,44 2348
Mapel 6 47,65 2353
Atlag: 46,92 2324

A 150x150x150 mm levégott beton prdbatestek jellemzé (karakterisztikus) értéke:
fek,cuve = 37,9 N/mm?

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany szerint a l6vellt beton nyomdészilardsdga megfelel a C25/30
nyomoszilardsagi osztaly kdvetelményeinek (1asd jegyzékonyvek).

Az MSZ EN 13791:2007 ,Betonszerkezetek és elére gyartott betonelemek helyszini
nyomészilardsaganak becsése” figyelembe véve a C30/37 szilardsagi osztadlyhoz tartozd
jellemzé értéket a 150 mm & hosszlsagul probatesteknd: 31 N/mm?.

fck'cube: 37,9 N/mm2 > fck'is,cube: 31 N/mm2

igy abeton megfelel a C30/37 szilardsagi osztalynak.

78



2009.03.20-an frisshetonbdl készitettiink probatesteket nyomoszilardsagi é€s vizzardsagi

vizsgadlatokhoz és 16vellt betonbdl lapprobatesteket készitettlink nyomaészilardsagi,

vizzérésagi és hgjlitd vizsgdatokhoz. A nyomészilardségi vizsgdlat eredményét az

11.9.-11.11. tablazatokban foglaltuk dssze.

11.9. tblazat: Acélszilas 16vés elstti beton probatestek nyomoszilardsagi és testsiriiségi
eredményel (TBG betongyar eredményel), a vizsgalatot 2009.03.20-an végeztik

Probatest jele Nyomoszilar dsag, Testsiiriség,
N/mm? kg/m?
1 napos 03.20 16tt/T 15,3 2338
03.20 16tt/T 14,8 2345
03.20 16tt/T 15,0 2335
Atlag: 15,0 2338
14 napos 03.20 16tt/T 67,0 2338
03.20 16tt/T 65,8 2338
03.20 16tt/T 67,7 2353
Atlag 66,8 2343
28 napos 03.20 16tt/A 67,8 2290
03.20 16tt/A 68,7 2320
03.20 I6tt/A 71,2 2323
03.20 I16tt/A 71,1 2329
03.20 I16tt/A 69,9 2326
Atlag: 69,7 2318

A 150x150x150 mm friss betonbdl készitett probatestek jellemzo értéke:
fck,cube: 60,8 N/mm2

Az MSZ 4798-1:2004 szabvany szerint a l6vellt beton nyomoszilardsaga megfelel a C45/55
nyomoszilardsagi osztaly kovetelmenyeinek (1asd jegyz6konyvek).

11.10. tablazat: Muiianyagszalas |6vés e€ldtti beton probatestek nyomoészilardsagi és

testsiiriiségi eredményel (TBG betongyar eredményel)

Prébatest Nyomoszilar dsag, Testsiiriség,
jele N/mm? kg/m?3
1 napos 03.20 16tt/T1 8,1 2259
03.2016tt/T1 8,7 2301
03.2016tt/T1 8,7 2287
Atlag: 8,5 2282
14 napos | 03.206tt/T2 60,3 2284
03.2016tt/T2 58,1 2258
03.2016tt/T2 58.8 2299
Atlag 59,1 2280
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28 napos 03.20 |16tt/M 68,8 2287
03.20 16tt/M 68,4 2258

03.20 16tt/M 65,5 2261

03.20 I6tt/M 67,9 2335

03.20 I6tt/M 68,4 2332

Atlag: 67,8 2295

A 150x150x150 mm friss betonbdl készitett probatestek jellemzo értéke:
fek,cube = 58,8 N/mm?
Az MSZ 4798-1:2004 szabvany szerint a l6vellt beton nyomdészilardsdga megfelel a C40/50

nyomoszilardsagi osztaly kdvetelményeinek (1asd jegyzokonyvek).

11.11. téblazat: A kifart probatestek nyomoszilardsagi és testsiriségi eredményel (TBG
betongyér eredményei), a magmintdk mért  nyomoszlardsaga
o 150/300 hengerre atszamitva, (probal dvés datuma: 2009.03.20)

Prébatest jele Szabvanyos hengerr e atszamitott Testsiiriiség,

egyedi nyomoszilardsagi értékek kg/m?3
fci,cyl, N/mm2

Mapel A/l (acélszilas) 42,78 2271
Mapei A/2 (acélszalas) 40,33 2279
Mapel A/3 (acélszélas 43,58 2286
Atlag 42,23 2279
Mapei M/4 (miianyagszalas) 38,01 2255
Mapei M/5 (miianyagszalas) 33,65 2277
Mapei M/6 (miianyagszalas) 34,27 2235
Atlag: 35,31 2256

Az acélszalas |6vellt beton jellemzé (karakterisztikus) értéke:

fokyl = 36,7 N/mm?

A fart magmintak nyomdszilardsag vizsgdata aapjan a betontétel az MSZ 4798-1:2004
szabvany szerint: megfelel a C30/35 szilérdsagi osztélynak.

Az MSZ EN 13791:2007 ,Betonszerkezetek és eléregyértott betonelemek helyszini

nyomoszilardsaganak becslése” figyelembe véve a C40/50 szilardsagi osztalyhoz tartozo
jellemzo értéket szabvanyos henger probatesteknél: 34 N/mm?.
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fck.cyl =36,7 N/mm? > fek iscube = 34 N/mm?

igy abeton megfelel a C40/50 szilardsagi osztalynak.

sz oz

A beton vizz&rosagi kovetelmeénye (kitéti osztdya) XV2 (H) volt. A 200x200x120 mm
névleges éhosszisagl mintdkat 3 napon keresztil tartottuk 5 bar viznyomas alatt, majd
hasitottuk és megmertik a vizbehatolas mértékét, mely alapjan mingsitettik a betont, ha a
vizbehatol as kisebb, mint 40 mm, akkor megfelel.

11.12. tblézat: a viz behatolasi mélysége

Probatest jele Behatolasi mélység,

mm

SIKA/1 25
SIKA/2 20
SIKA/3 22

Atlag 22,3
BASF/1 12
BASF/2 3
BASF/3 5
Atlag 6,7

A 11.12. tablazat azt mutatja, hogy mind a ké beton keverék vizzar6sdgi szempontbdl
megfelel.

2009.03.20-an frissbetonbdl 3-3 db 150x150x150 mm élhosszisagu probatesteket
készitettlink vizzar0sagi vizsgaathoz.

A l6vellt beton lapprébatestbsl 200x200x120 mm prébatesteket (2008.07.06) levagtunk és
150 mm &mérsjic magmintékat (2009.03.20) furtunk vizzarésagi vizsgalathoz.

A |6vellt beton vizzarésagi kovetelménye (kitéti osztalya) XV2 (H) volt. A prébatesteket
3 napon keresztll tartottuk 5 bar viznyomas aatt, majd ehasitottuk és megmértik a
vizbehatol &s mértékét. Ez alapjan minésitettik a betont, ugy, hogy amennyiben a vizbehatol és
kisebb volt, mint 40 mm, akkor megfelel (lasd 11.13.-11.15. tablazatok).
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11.13. tAbl4zat: A viz behatolasi mélysege (2008.07.06)

Prdbatestek jele Behatolasi mélység, mm
Mapei/V1 32
Mapei/V2 31
Mapei/V3 35
Atlag 33,7

11.14. tablazat: Acélszdlas frissbetonbdl készitett probatestek viz behatolasi mélysége, (TBG

betongyar eredményei), a proébal dvést 2009.03.20-an veégeztiik

Probatestek jele Behatolasi mélység, mm
03.20/A-1 20
03.20/A-2 19
03.20/A-3 15
Atlag 18

11.15. tablazat: Acélszdlas |6vellt betonbdl furt magmintdk viz behatolasi mélysége, (TBG
betongyar eredményei), a proébal dvést 2009.03.20-an végeztiik

Probatestek jele Behatolasi mélység, mm
03.20/A1 38
03.20/A2 36
03.20/A3 31
Atlag 35

11.1. kép: Vizzar 6sagi késziilék
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Hajlito-htiz6szil ardsg

A hgjlito-hizészilardsag vizsgdlatot Instron torogéppel végeztik. A 600x150x150 mm
névieges méreti ladakbol levagott probatesteket 28 napos korukban vetettik aa az
alakvaltozas vezérelt hgjlitd vizsgdlatnak. A gerendakat 450 mm fesztavolsagu kéttdmaszu
tartéként terheltik harmadpontos teherelrendezéssel. A probatestekre elektromos Utadét
rogzitettiik, melynek segitségével aterhel6 eré valtozasa mellett az alakvatozésok (lehgjlas és
also felllet nydlasa) rogzitésére és szamitdgépes rendszerrel torténd kiértékelésére is
lehetéség adodott (lasd NBN B 15-238 szabvany).

A vizsgdat soran a terheléfe) alagos sebessége 0,2 mmiperc volt. A teher-lehajlés

------

A hajlité-hlzészilardsag mérés kisérleti elrendezése a11.1. abran |&that6 és az eredményeket
a 11.16. tablazatban foglaltuk 6ssze. A hgjlité-hlzoszildrdsag és a hlzoszildrdsag étlag
értékeit ugy szamitottuk, hogy a kisebb értéket valasztottuk az elsd repedéshez tartozé hajlitéd-
hizoszil&rdsag, a tengelyirdnyl huzészilardsdg és a 0,2 mm repedéstagassaghoz tartozo
hajlito-hizoszildrdsag, tengelyiranyu hizoszilardsag kozdl.

harmadpontos
teherel osztd elem terhel6 fej
elektromos prébatest
Utado

11.1. dbra: Instron torogép kisérleti elrendezése



11.16. tblazat: Hajlité-huzévizsgdat eredményei

Prébatestek Elsé repedéshez tartozo vagy Elsé repedéshez tartozd vagy 0,2
jele 0,2 mm repedéstagassaghoz tartozd | Mm repedéstagassaghoz tartozo
hajlitéer 6bél hajlitoer bl
szamitott hajlité-huzdszilardsag szamitott hGz6szilérdsag
fmax fu
N/mm? N/mm?
Elsé repedéshez | 0,2 mm repedés- Elso 0,2 mm repedés-
tartozo fmax tagassaghoz repedéshez tagassaghoz
tartozd fmax tartozo fu tartozo fu
SIKA/1 2,893 3,223 1,018 1,134
SIKA/2 3,235 3,195 1,139 1,125
SIKA/3 2,831 2,954 0,996 1,039
SIKA/4 3,463 3,026 1,219 1,065
Atlag 2,986 1,051
BASF/1 3,460 3,029 1,218 1,066
BASF/2 2,908 3,051 1,015 1,065
BASF/3 3,238 2,599 1,140 0,914
BASF4 3,365 2,709 1,184 0,953
Atlag 2,811 0,987

Az &tlag hizoszilardsagi eredmeényekbdl szamoltuk a karakterisztikus értékeket. A tervezés
értékek (huzoé-hatérfesziltségek) a kovetkezo képletbsl szamithatok (lasd 11.17. téblazat).

R
15

h,H

ahol shh: tervezés érték; Rn: hlizdszil ardsag karakterisztikus értéke

11.17. tAblézat: A hlzészilardsag karakterisztikus értékei

Szér s, N/mm? Karakterisztikus Tervezés érték,
érték, N/mm? N/mm?
SIKA 0,060 0,938 0,63
BASF 0,067 0,844 0,56

Az eredményeink jobbra adodtak, mint az irodalomban szereplé C30/37 nyomoszilardsagi
osztalyhoz tartozo hatérfesziiltség érték [Dulacska, 1999]: 0,45 N/mn¥, ezért a biztonsag

javéra a statikai szamitasndl a 0,45 N/mm? haszndl atét javasoljuk.
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A 2008.07.06. és 2009.03.20. alkamak |6vellt betonjainak hajlito-hizoszildrdsaganak mérési
Kisérleti elrendezése a 2. képen lathato és az eredményeket a 11.18.-11.19. tablazatokban
foglaltuk Gssze. A hgjlité-hlzoszilardsag és a hlzészilardsag atlag értékeit Ugy szamitottuk,
hogy a kisebb értéket vlasztottuk az elsd repedéshez tartozé valamint a 0,2 mm

repedéstégassaghoz tartozo hajlito-hlizészilardsag, tengelyiranyl hlizészilardsag kozdl.

11.18. tAblazat: Hajlité-hizovizsgalat eredmeényei (2008.07.06-an)

Prébatestek

Elsé repedéshez tartozd vagy 0,2 Elsé repedéshez tartozd vagy 0,2
de mm r epedéstagassaghoz tartozo mm repedéstagassaghoz tartozd
J hajlit6 er6bél szamitott hajlito- hajlit6 erébél szamitott

hazészilar dsag fmax hlazészilardsag fu
N/mm? N/mm?

Elso 0,2 mm repedés- Elso 0,2 mm
repedéshez tagassaghoz repedéshez | repedéstagassaghoz
tartozo fmax tartozo fmax tartozo fu tartozo fu

Mapei/H1 3,288 2,999 1,157 1,055
Mapei/H2 3,546 3,426 1,248 1,206
Mapei/H3 3,113 3,362 1,095 1,183
Atlag 3,179 1,119
11.19. tablazat: Hajlité-hizovizsgalat eredmeényei (2009.03.20-an)
Probatestek | Elsé repedéshez tartozd vagy 0,2 Elsé repedéshez tartozd vagy 0,2
de mm r epedéstagassaghoz tartozo mm repedéstagassaghoz tartozé
J hajlit6 er6bél szamitott hajlito- hajlit6 erébél szamitott
hazészilar dsag fmax hlazészilardsag fu
N/mm? N/mm?

Elso 0,2 mm repedés- Elso 0,2 mm
repedéshez tagassaghoz repedéshez | repedéstagassaghoz
tartozo fmax tartozo fmax tartozo fu tartozo fu

3,89 2,83 1,35 0,98

3,21 3,52 1,12 1,30

3,11 2,57 1,08 0,89

Atlag 2,84 0,997

Az &tlag hizoszilardsagi eredmeényekbdl szamoltuk a karakterisztikus értékeket. A tervezés
értékek (huzoé-hatérfesziiltségek) a kovetkezo képletbol szamithatok.

fu,k

fct,d 115
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ahol
foa: tervezés érték;

fuk: huzoszilérdsag karakterisztikus értéke

11.20. tablazat: A hlizoszilardsag karakterisztikus értékei

Mapei Sz6r &s, N/mm? Jellemzé érték, Tervezés érték,
N/mm? N/mm?
2008.07.06-an 0,089 0,915 0,610
2009.03.20-an 0,136 0,686 0,458

A 2008.07.06. és 2009.03.20. probal bvések eredményei jobbra adddtak, mint az irodalomban
szereplé C30/37 nyomdszilardsagi osztélyhoz tartozé hatarfesziiltség érték [5]: 0,45 N/mn,
ezért abiztonsig javéara a statikai szamitasnal a 0,45 N/mm? haszndl atét javasoljuk.
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12. ALKALMAZASI ELJARAS

12.1. Berendezés

A nedves eljéréassal dolgozd gép teljesitménye 0,5 m¥/oralegyen. A keverék adagol 6ja +0,5%-

0S pontossagu legyen, az adagol &s mennyisegére vonatkozoan.

12.2. Teszt panelek

Sz0rés el6tt biztositand6 annak fol yamatossaga, megdallapitandd a szikséges teljesitmény.

12.2.1. Laboratériumi zsaluzat

Merev, kb 500x500x120mm méretii

12.2.2. A kontrol kever ék szorasa

A zsaluzat vizszintes helyzetben a foldon legyen. A szorofeg tavolsaga 0,5-1 m, meréleges
iranya a fellletre. A szorasi idot mérni kell. Az adalékszer-felhasznalas mérends, +5%-0s
pontossaggal. Az adalékszer adagol ésa a szorasi teljesitmeény alapjan legyen meghatarozva, és
ne legyen az gjanlott adagoldsnd nagyobb. Bedolgozéas utén parazaro réteget kell felvinni.

12.2.3. Teszt kever ék szorasa

A zsaluzat fuggoleges alasban legyen. A széréfe tavolsdga 0,5-1 m, meréleges iranyd a
fellletre. A kotésgyorsitd adagol dsa £5%-0s pontossagu legyen.

12.3. Vizsgélati ejaras

12.3.1. Altalanos
12.3.1.1. Nem k&tésgyor sitd adalékszer ek esetén

A zilardulasideje meg kell feleljen az EN 480-2-nek.
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12.3.1.2. Szilardulas idétartamanak meghatarozasa gyorsité adalekszer
hasznalata esetén

Referencia cementpépek haszndlandok, adalékszerrel (teszt keverék) és anédlkil (kontroll
keverék). Szilardulasi vizsgalat (Vicat-készilék) EN 196-3 szerint. A kontroll és teszt keverék

szilardulési ideje fontos informacio, de egymassal nem dsszehasonlithatéak.

Megjegyzés: Ezen specifikéacio a referencia eljérast ismerteti. Alkalmazhat6 eltér6 eljaras is,
amennyiben bizonyitott, hogy nem befolyadsolja az eredményeket. Vitas esetben csak a

referencia eljaras akalmazhaté.

12.3.1.2.1. Alkotor észek

Meg kell hogy feleljenek az 3. pontnak.

12.3.1.2.2. Referencia cementpép elokészitése

A cement, viz és a berendezés laboratoriumi korilmények kdzott legyen térolva 12 6raig a
vizsgadlat el6tt. 300+15 g cement Osszekeverendd 1055 g vizzel, homogén alapot eléréséig.
Az adalékszer hozzaadasa utan minél hamarabb a Vicat-készilékbe helyezends a minta. A
keverés és az elhelyezés kozott 15-30 stelhet e, elkertilends a vibrdést vagy szegregél 6dast.

12.3.1.2.3. Vizsgalati eljaréas

A vizsgdlat eljaras, és a szilardulas kezdetének és végének meghaté&rozésa az EN 196-3

szerint.

12.3.1.2.4. Vizsgalati jegyzékonyv

- berendezés tipusa,
- alapanyagok,
- hémérséklet 1°C pontossaggal,
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- szil&rdul as kezdete és vége percben kifgjezve, a kontrol ésteszt keveréken.

12.3.2. Nyomoszilardsag meghatar ozasa

EN 4012-nek megfeleléen. A kontroll és teszt panelekbdl vett mintak vizsgdata 1, 7, 28 és 90
napos korban. A mintak atméroje és magassaga 100mm. A magflrés 2 oraval avizsgédlat elott
torténjen, amennyiben ett6l eltéréen el6 nincs irva. EQy sorozat 5 probatestbél al, az
eredmény ezen mintak nyomoszilardsagainak atlagértéke.

12.3.3. Huzas tapadéas a r étegek kozott, és az alapfeltletné

EN 1542 és ZTV-SIB 90 szerint.

12.4. Konfor mitas megéllapitasa

12.4.1. Altalanos

Eljarés alovellt beton keverék jévahagyasanak céljéra.

12.4.2. Vizsgalat

A gyartonak meg kell vizsgélnia az adalékszer konformitasét, valamint a kdvetelményeknek
val6 megfel el ését.

12.4.3. Minéségbiztositas

A gya&tonak az EN 29000 szerinti minéségbiztositas rendszert kell alkamaznia az
adalékszerek eloallitési helyén.

Jelen kovetelmények teljesitését tanusitvanyban kell rogziteni, minden egyes gyartd
| étesitményben.

A tanusitd testiletnek évente legaldbb egyszer auditéinia kell a gyartd |étesitmeényt.
Amennyiben az EN 29000 valamely kovetelménye nem teljesil: a bizottsag a
kovetkezoképpen jarhat el:
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- elrendeli zaros hataridon belll a korrigalast, ha ez idén belll nem teljesll, bevonja a
tanusitvanyt,
- Azonnal bevonja atanusitvanyt.

12.4.4. Konfor mitas megallapitasa a gyarto altal

Amennyiben egy adalékszerre teljesiiinek a 3.6. pont dtal tamasztott kdvetelmények, a gyarto
megdllapithatja annak konformitasét. Amennyiben az adalékszer Osszetétele barminemi
moédon megvaltozik, Ujbdli megallapitasra van szikség.

A konformitési vizsgalatok kozott legfeljebb 5 év telhet 6.

12.5. Jeldlés

Az adalékszerek megjel 6l ésere a kovetkezd informaci ok sziikségesek:
- név, védjegy, egyéb azonosito jelzés a gyartd dltal,
- kereskedelmi név, markajelzés, referenciaszam,
- adalékszer tipusa,
- kloridion tartalom, tdmeg %-ban kifejezve,
- akali tartalom NapO ekvivalens tdmeg %-ban megadva,
- térolasi mod leirasa, szavatossagra vonatkozoé informaci ok,
- felhaszndési Gtmutato, biztonségi Ovintézkedések,
- javasolt adagolési tartomany,

- ezen specifikécié relevans szekcidi, szama, datuma.
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12.1. tablazat: A probatestek méretel éstarolas korulményei

M agmintak Tarolasi kortlmenyek lasd
Atmé&é | Magassag ONORM B 3305
5.1.3 pont
Nyomészilardsag 20 Térolas vizben, avizsgdat elott
napos korig 100 mm 100 mm 24 O0réig természetes szaritas
Nyomészilérdsag 21 7 napig vizben, ezutén a
napos kortdl vizsgalatig levegon
Hasitdszilardsag 100 mm 50 mm
Vizzardsag 150 mm | Min.120 mm
Fagyall6sag 100 mm 250 mm A furés utan _avizsgél atig viz
Rugal massagi 100 mm 250 mm alatti tarolas
modulus
Tapaddszilardsag 50 mm 250 mm
Eludlés 50 mm 100 mm | A farés utan avizsgalatig szabad
levegon val 6 tarolés
Hasdbok

Szulfétall 6ség 20x20x160 mm hasdb
T vagy TG szderdsitésii | 150x150x500 mm hasdb | A kivagés utan avizsgaatig viz

b.o.

E szélerdsitésii b.o.

600 x 600 x 100 mm
lemez

alatti tarolas
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13. ALKALMAZASI TERULETE

A lovellt beton féleg ,vékony” specidlis beton-, vb. szerkezetek készitésére és alagutfalak
biztositasara alkalmas, mint példaul:
héjszerkezetek,
lemezmiivek,
utofeszitett, kor alaprajza tartalyok,
tartélyfaak,
csatornaburkolatok,
Gszomedencék,
alagutfalak (NOT, NATM),
szennyvizcsatornak,
végatbi ztositas banyakban,
tomegbetonokhoz zsaluzat készitésére,

ideiglenes és végleges rézgibiztositasra.

Régi szerkezetek meger ésitése
A megerdsités a szerkezet vastagitasaval, arégi és az Uj rétegek egyuttdol gozésanak
biztositasaval torténik. Alkalmazhat6 tégla-, ké-, beton-, vasbeton és acélszerkezeteknél.

Tiizvédo éstiizallo bevonatok készitése acélszerkezetekndl, kémény-, kemencefalaknél.
Itt elsdsorban polipropilén szalerésitési, vékony 3-5 cm réteget hordanak fel a fogadd
fellletre.

Foldmiivek, munkagddor -elhatar olasok megtamasztésa.
Tamfalakndl, héatrahorgonyzott munkagodor-biztositasokhoz, berlini  dicolathoz  stb.
alkalmazhato a l6tt beton.

Szigetelések készitése (vizzar o)
Ez nem tipikusan 16vellt beton, hanem olyan cementbazisi szigetelé membran, melyet
egyenetlen fogadofellletre lehet rahordani. llyen technolégiaval készilt a Rakoczi- és a

Fovam téri metréallomas szell6zéal agitjainak szigetel ése
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14. ALOVESOPTIMALIZALASA

Alapveté probléma jelent a visszahull6 anyag, mert nem tapad meg a I6tt felUletre. A
visszahull6 anyag mennyisegét befolyasolja a |6vé csé émérdje, tavolsiga a 16tt felllettsl, a
kilott keverék sebessége, a l16v6 csonek a vizszintessel és a zsaluzattal bezért szoge, a friss
beton konzisztencigja (v/c), az adalék maximalis szemnagysaga, Osszetétele.

A l6vés sebesség és a visszahullasi veszteség kapcesolatdt mutatjaa14.1. dbra. A sraffozéssal
jel6lt sebességtartomanyban mitkédnek a lovo gépek.

it N 10 LOTTBETON
d .
%'wn-
& 60F
= 4
201 -~
0 20 0 650 80 100 w20 -

; sec
SEBESSEG

14.1. dbra: Kilovés sebesség hatdsa
A 16v6 csonek a l6tt felllethez viszonyitott helyzetétdl is figg a visszahullas veszteség. A

l6vési tavolsag vatozasanak visszahullasi veszteségre gyakorolt hatasdt mutatja be a
14.2. &bra.

Lovdesd veEzETESE

i
1
1
l
1

“ o . 125 m
Lévocsd TAvoLsAG

14.2. dbra: Lovés tavolsag hatdsa a visszahullasra
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Az 1 m koruli optimalis tavolsdg megszabja a |6véshez szilkséges helyigenyt is. A 14.3. és
14.4. abrédk a ferde fellletre torténd lovéskor varhatd visszahullas veszteségrol ad
tajékoztatast.

o0®  60° 30° 0°
Hajlasszdg ¢

14.3. dbra: Osszefiiggés a visszahullas és a hajlasszog kozott

‘ % Vissszahullas

75 /
° /

25 7

0 - Dr. Linder R. kisérletei alapjan
9 60 30 o «

14.4. dbra: Visszahullas m%
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A fg feletti [6vésnél tapasztalhatd nagyobb veszteséget az okozza, hogy az Uj betonréteg
teljes sllyét csak a tapadés biztositja ,, rogziti” az el6zé réteghez, és igy a nagyobb, sulyosabb
szemcsék konnyen leeshetne, ndvelve a visszahullasi veszteséget.

A 16v6 cs6 helyes tartasat a 14.3. és 14.4. dbrédk mutatjak be. Nyilvanvald, hogy a fellletre
meréleges 10v6 csotartasndl lesz a legkisebb a visszahullas, mivel ekkor a visszapattano
szemcsék az anyagsugérba (tkozve és Gjra a I6tt fellletre kerllve megtapadhatnak. A
bedolgozasra keriilé beton konzisztencigjais befolyasolja a veszteséget. A képlékeny betonrdl
kisebb a visszahullas (14.5. abra). Mivel a szemcsék mélyebbre hatolnak a betonba, és
kevesebb az esély arra, hogy a visszaver6dés utan kilépjenek beléle, mivel kisebb a
visszaverédési Ut, mint aféldnedves betonnd (14.6. abra).

mn
b
& 204 r\
R
= 151 ;
. 4
i PLASZTIKUS BETON g
-g o5
& g
£ 51 2
(¢7 )
1]
HABARCS FELULET
A SZEMCSE MEGTAPAD — NINCS VISSZAHULLAS

ROPPALYA
A LEVEGOBEN a

0ol 0@ 003 004 005 _0.06
106

-

14.5. abra: Konzisztencia hatdsa a visszahullasra (fol yés beton)

5

VISSZAVERODE

Sy

A SZEMCSE NEM TAPAD MEG —VISSZAHULLAS

0 a6t 00z QO3 004 005 006
100

14.6. abra: Konzisztencia hatasa a visszahullasra (fol dnedves beton)
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15. OSSZEFOGLALAS

/////

nedves technologidval. A nedves technoldgidval lehetéség nyilik nagy vastagsagban, olcson
végzett [0vellt betonozasra is. A meglévo szerkezetek megerésitése szaraz |6vellt beton
technolégiaval tortént ataldban, kis felhordasi vastagsag mellett. Mind a kiindulasi
Osszetevokre, mind pedig a friss és megszilardult 16vellt betonokra szdmos Uj eurdpai
szabalyozas készillt, elésegitve a megkivant minéseg elérését, melyeket jelen tanulmanyban

ismertettik.

A kutatastémdja: 16vellt betonok tulajdonsagai és alkalmazhat6saga

Jelen kutatdbmunka célja, hogy tudomanyos koérultekintéssel megismerjik ezen Lovellt
betonok alapanyagai és felhasznalasukkal készilt betonok f6 tulgjdonsagait és lehetséges
felhasznal &sait.
A kutatési jelentés a kovetkezéket tartalmazza:

- A beton alkotdéanyagaival szemben tAmasztott kvetelmények,

- Tartésségi kovetelmények,

- Keverékek Osszetétele,

- Alobvdléskivitelezése,

- A késztermékkel szemben tamasztott kovetel mények,

- Vizsgélati Modszerek,

- Mingséghiztosités,

- Biztonség,

- Prébal ovések.

97



16. FELHASZNALT IRODAL OM

MSZ EN 13263:2005+A1 ,Szilikapor betonhoz. 1. rész: Fogalommeghatérozasok,
kovetelmények és megfeleléségi feltételek”

MSZ EN 13263-2:2005+A1 ,, Szilikapor betonhoz. 2. rész: Megfeleléségértékel és”

MSZ EN 14487-1:2006 L6ttt beton. 1. rész: Fogalommeghatarozasok, eldirasok és
megfelel6ség

MSZ EN 14487-2:2007 L6tt beton. 2. rész: Kivitelezés

MSZ EN 14488-1:2005 L 6tt beton vizsgélata. Mintaveétel friss és megszilardult betonbdl

MSZ EN 14488-2:2007 L6tt beton vizsgélata. 2. rész: A fiatal 16tt beton nyomoszilardsaga

MSZ EN 14488-3:2006 Lott beton vizsgdlata. 3. rész: A szélergsitésii gerendaprobatestek
hajlitoszilardsdganak (elsd repedési, legnagyobb és nagy lehgjlasokhoz tartozo
maradék szilardsaganak) meghatarozasa

MSZ EN 14488-4:2005+A 1:2008 Ltt beton vizsgdlata. 4. rész: A furt mag tapadoszilardsaga
kdzvetlen hlizéssal

MSZ EN 14488-5:2006 Létt beton vizsgdlata. 5. rész: A szllerdsitési lapprobatestek
energiaelnyel 6 képessegének meghatarozésa

MSZ EN 14488-6:2007 Lott beton vizsgélata. 6. rész: Az aapfellletre fell6tt beton
vastagsaga

MSZ EN 14488-7:2006 L 6tt beton vizsgdlata. 7. rész: A szélerésitésii beton szaltartalma

MSZ EN 934-5:2008 Adaékszerek betonhoz, habarcshoz és injektaldhabarcshoz. 5. rész:
Adalékszerek 16tt betonhoz. Fogalommeghatarozésok, kovetelmények, megfelel6ség,
jel6lés és cimkézés

MSZ EN 1542:2000 Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére és javitasara
Vizsgdlati modszerek. A tapaddszilardsag meghatérozésa leszakitéssal

MSZ 4798-1:2004: ,Beton. 1. rész: Muszaki feltételek, teljesitoképesseg, készités és
megfelel6ség, valamint az MSZ EN 206-1 alkalmazéasi feltételei Magyarorszagon”

MSZ EN 12350-2:2000: ,, A friss beton vizsgdlata. 2. rész: Roskadasvizsgé at”

MSZ EN 12350-5:2000: ,, A friss beton vizsgdlata. 5. rész: Tertlésmérés rdzbasztalon”
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MSZ EN 12350-4:2000: ,, A friss beton vizsgélata. 4. rész: Tomorodeési tényez6”

MSZ EN 12350-6:2000: ,, A friss beton vizsgdlata. 6. rész: Testsliriiséy”

MSZ EN 12390-3:2002: ,A megszilardult beton vizsgdlata. 3. rész: A prébatestek
nyomészilardsaga’

MSZ EN 196 ,, cementvizsgdlati mddszerek”

MSZ EN 197:1994 Cement — Osszetétel, kovetelmények és megfeleléségi feltételek

MSZ EN 480-1:2007: Adaékszer betonhoz, habarcshoz és injektaldhabarcshoz. Vizsgalati

maodszerek. 1. rész: Referenciabeton és referenciahabarcs vizsgal atokhoz

MSZ EN 480-2:2007: Adalékszer betonhoz, habarcshoz és injektalohabarcshoz. Vizsgalati

modszerek. 2. rész: A kotési id6 meghatérozasa

MSZ EN 480-6:2006: Adalékszerek betonhoz, habarcshoz és injektal dhabarcshoz. Vizsgé ati

maodszerek. 6. rész: Infravordsvizsgalat

MSZ EN 480-8:1998: Adalékszer betonhoz, habarcshoz és injektalOhabarcshoz. Vizsgalati

modszerek. 8. rész: A szérazanyag-tartalom meghatarozésa

MSZ EN 480-10:1998: Adalékszer betonhoz, habarcshoz és injektél éhabarcshoz. Vizsgdati

maodszerek. 10. rész: A vizoldhat6 kloridtartalom meghatarozasa

MSZ EN 934-2:2002: Adalékszerek betonhoz, habarcshoz és injektalOhabarcshoz. 2. rész:
Betonadal ékszerek. Fogalommeghatarozasok, kdvetelmények, megfeleléseg, jelolés
és cimkézés

MSZ EN 934-6:2002 Adaékszerek betonhoz, habarcshoz és injektalOhabarcshoz. 6. rész:
Mintavétel, megfel el 6ség-ellenérzés és megfel el 6ségértékel és

MSZ EN 1008:2003: Keverdviz betonhoz. A betonkeverékhez szilkséges viz mintavétele,
vizsgélata és alkamassaganak meghatarozésa, beleértve a betongyértasi folyamatbol

visszanyert vizet is

MSZ EN 1542:2000: Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére és javitésara.
Vizsgdati modszerek. A tapaddszil ardsag meghatérozasa leszakitéssal

EN 4012 Testing concrete - Determination of compressive strength of test specimens
EN 7034 Testing concrete - Cored specimens - Taking, examining and testing in compression

EN 9812 Testing concrete - Determination of consistency - Flow test
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MSZ EN 29000: 1991: ,, Mindségiranyitasi és minéséghiztositasi szabvanyok kivalasztasanak
és alkalmazasanak irédnyelvei”

SO 780-1979 Liquid chemical products for industrial use - Determination of density at 20°C

SO 1158: 1984 Plastics - Vinyl chloride homopolymers and copolymers - Determination of

chlorine

SO 4316: 1977 Surface active agents - Determination of pH of agueous solutions —
Potentiometric method

DIN 1048-2: 1991 Testing methods for concrete - Hardened concrete in structures and

components

ZTV-SIB 90 “Regulation for bond testing of surfaces and layers” issued by the Federal
Ministry of Traffic, Germany (1990)

MSZ 4798-1:2004. ,Beton. 1 rész. Miszaki feltételek, teljesitoképesség, készités és
megfelel6ség. valamint az MSZ EN 206-1 alkalmazési feltételei Magyarorszagon”

MSZ EN 12620:2003 ,, Adal ékanyag betonhoz”

MSZ 4719-82 ,, Betonok”

MSZ 4720-2: 1980 , A beton mindségének ellendrzése. Altalanos tulajdonsagok ellenérzése”
Szalai K. (1982): ,,A beton mindségellenérzése’, Szabvanykiadd Bp., 1982.

NBN B 15-238:1992 , Szalerositésii beton vizsgdlata — Hajlitdsi vizsgdlat hasadb aaku
probatesten” Belga szabvany

Guideline Sprayed Concrete, Austrian, August 2006

Dulacska E. (1999): ,Az acélszd-erdsitési beton és vasbeton méretezéselmélete”
Sdlergsitési betonok — a kutatdstdl az alkalmazasig, fib Konferencia 1999, pp
194-214. oldal
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