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Dr. Nemes Rita

A konnytibeton ma mar szinte minden épitomérnoki teriileten elterjedt, igy a hid- és magasépitésen kiviil
az olajfuro-torony is. Feszitett szerkezetekben is alkalmazhato (hiperbolikus héj Speyerben (Romié, Lazic,
1985), szabadabb épitészeti kialakitast tesz lehetove, erre az egyik legjobb példa a bilbaoi Guggenheim
Miizeum (fib, 2000). Napjainkban a kénnyiibeton-alkalmazdasban az Egyesiilt Allamok, Japdn, Németorszdg
és a skandinav orszagok jarnak az élen. Jelen cikksorozat elsé részében dsszefoglalom az alapveté fogal-
makat és a konnytibetonok csoportositasi lehetoségeit. Majd részletesen kitérek a konnyii adalékanyagok
legfontosabb jellemzdire (a halmaz-onszilardsagra és a vizfelvételre) és azok dsszefiiggéseire. A cikksorozat
2. részében a szilardsagi és teststiriiségi jellemzok optimdalis megvalasztasanak lehetdségeit mutatom be,
a folytatas tartalmazza majd a tovabbi figyelembe veendo tulajdonsdagokat, mint a kénnyiibetonok ese-
tén eltéro rugalmassagi modulus, stb. Végiil a tervezésre és kivitelezésre vonatkozo megfontolasok mellett

megemlitem az aktualis kutatasi teriileteket is.

Kulcsszavak: konnyUibeton, hablveg, duzzasztott agyagkavics, halmaz-onszilardsag, vizfelvetel, hulladekhasznositas

1.BEVEZETES

A betonoknak tobbféle csoportositasi modja létezik: a készités
(helyszini vagy transzportbeton) illetve a felhasznalas helye
szerinti (monolit vagy eléregyartott), a bedolgozas médja sze-
rinti (pl. szivattytzott, 1ovellt, stb.), de e cikk szempontjabdl a
teststiriség szerinti a mérvado. Mely lehet:

- ,normalbeton” (hagyomanyos beton) (teststiriiség:

2000-2600 kg/m?),

- nehézbeton (testslirliség > 2600 kg/m®), vagy
- konnyiibeton (teststiriség < 2000 kg/m?).

A konnylibetonok az épitdipar szamos teriiletén megjelen-
nek. Olyannyira valtozatosak, hogy egy név alatt emlitésiik
sokszor zavart kelt. Talan éppen ezért 1étezik szamos csoporto-
sitasi modjuk. Egy ilyen alapvetd csoportositas a porusképzés
1. abra: A Pantheon vézlatos metszete a kulonbozd adalékanyagu
konnylbetonok teststrlségének jeldlésével (Brameshuber, 2000)

1350 kg/m’
1500 kg/m’

1600 kg/m’

1750 kg/m’

7,30m
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mobdszere szerinti, ahol megkiilonboztetjilk az egyszemcsés
(vagy szemcsehézagos — angol kifejezéssel 'no fines’) betont,
a sejtesitett konnytibetont (porusbetont, habbetont) és hagyo-
manyos beton konnyli adalékanyaggal készitett valtozatat az
adalékanyagos konnytibetont. Mig a vilagban ez utobbi — a
konnyl adalékanyagos beton — egyre nagyobb teret hodit,
Magyarorszagon szinte alig alkalmazzak. Nagyszilardsaga
konnytibetonbdl még nem épiilt szerkezet Magyarorszagon.
Ennek szamos mas oka mellett igen jelentds, hogy sem a kon-
nylibeton-készités, sem a szerkezetméretezés teriiletén nincs
tapasztalat, és nincs szabvany vagy iranyelv sem, ami tényle-
gesen a gyakorlatban is hasznalhat6 lenne. Ezen hianyossagot
igyekszik ez a cikksorozat is potolni és tampontot adni a mai
modern felhasznalas tekintetében.

A konnylbetonok alkalmazéasa nem ijdonsag, mar a Kr.e. I.
szdzadban is alkalmaztak a romaiak a kupolak épitésénél (pl.
Pantheon (1. és 2. dbra), Colosseum), de napjainkban is egyre
nagyobb a jelentdsége. A Pantheon jo példaja a mérndki és
épitészeti alkotas egy rendkiviil idotalldo megoldasanak, hiszen
a mai napig lathatd, hasznalhat6. Egyre magasabb épiileteket,
nagyobb fesztavu hidakat épitiink, ahol az 6nstly csokkentése
dont6. Hasznalata a fel(ijitasok esetén is elényds, mivel egy
megerosités igy kisebb tobbletterhet jelent. Nem is beszélve
arrol, amikor egy atalakitas vagy funkciovaltas miatt 0j statikai
szamitas szlikséges, ahol az Uj szabvanyokat kell alkalmazni és
»emiatt” nem felel meg a szerkezet. Az 6nsuly minden hajlitott
vasbetonszerkezetnél fontos. Eloregyartott szerkezetek esetén
az Onsuly csokkentése a szerelési technoldgiat is egyszerti-
sitheti (nagyobb elemméret, illetve gémkinyulas lehetséges,
vagy kisebb daru sziikséges). Minél ,,monumentalisabb” egy
szerkezet, az dnsuly annal jelentdsebb része az dsszes tehernek.
Az épitdanyagok teststirliségének csokkenetése fontos eszkoze
az Onsulycsokkentésnek, igy karcstbb, esztétikusabb megje-
lenésii szerkezetek épithetdk, és ez kisebb anyagfelhasznalast
eredményez. Tehervisel6 szerkezeteink jelentds része betonbol
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2. abra: A Pantheon kupoldja beltlrél (Briscoe, Philpott)

(

épil. A beton el6nye a tobbi szerkezeti anyaghoz képest, hogy
tetszOleges méretben és formaban alakithatd ki, helyszinen
is elkészithetd, megfeleld mindség esetén gyakorlatilag nem
igényel rendszeres karbantartast. Hatranya viszont a szilard-
saghoz képest nagy teststirlisége. A lehetséges tamaszkoz (f)
a szilardsag (f)) €s a testlirliség (p) hanyadosaval egyenesen
aranyos:

= const - f/p )

Az f/p értéke hagyomanyos betonok esetén 3-15 kNm/kg
kozotti, szemben pl. az acél 30-75 vagy a fa 20-100 kNm/kg
koriili értékével. Ez az aranyszam a betonok teststiriségének
csokkentésével, illetve szilardsdganak novelésével jelentdsen
javithat6. Koénnylbeton széles szilardsagi tartomanyban készit-
hetd. A kisebb testsiiriiséglicket hdszigeteld célzattal készitik,
LC16/18 szilardsagi osztalytol felfelé pedig szerkezeti beton-
ként, egészen a nagyszilardsagu LC80/88-ig (3. dbra), igy az
elérhetd f/p érték konnylibetonok esetén jelenleg 2-25 kNm/

3. abra: A konny(libeton szilardséganak véltozasa a tests(irliség fliggvé-
nyében (Faust, 2000)

100
90 A

LCB/S
80 T LC12/13i LC14/18 és nagyobb

< - >
70 1 * >

40 4

50 +
40 4
30 4

nyomészilrardsag [N/mm?]

szerkezeti konnyiibetonok tartomanya
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beton testsiiriiség [kg/dm?]
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kg kozotti, nagyszilardsagl konnyiibetonnal elérhetd akar a
40 kNm/kg is. A konnytibeton alkalmazasa kornyezetvédel-
mi és gazdasagi szempontbdl egyarant elonyds lehet, ennek
ellenére — egy atmeneti idészakot kivéve (1950-1970) — Ma-
gyarorszagon egyeldre alig terjedt el, nagyszilardsagu konnyi-
betonbol szerkezet hazankban pedig még nem is épiilt. A hazai
gyartast konnyt adalékanyagok mellett tobb kiilfoldi termék is
jelen van mar a magyar piacon, de felhasznalasuk kismértéki.
Ennek egyik oka, hogy a konnyl adalékanyagok alkalmazasa
kevéssé szabalyozott (az utolsd, konnytibetonokra vonatkozo
tartdszerkezeti szabvanyt az MSZ 15022/6-ot 1986-ban vissza-
vontak és csak miiszaki iranyelvként adtak ki), vagy a meglévo
ajanlasok részben elavultak (a MEASZ ME 04.19:1995 is
mar lassan 15 éves), részben csak konkrét termékekre vonat-
koznak (pl. a gyartok katalogusai, a termékszabvanyok), és
az 1j anyagokat — mint példaul a habiiveg — egyaltalan nem
emlitik. Egyes szerkezetek esetében, pl. hidaknal — a kiilfoldi
gyakorlattal ellentétben — nem engedélyezett a konnyiibeton
alkalmazésa hazankban. Konnytibeton hidszerkezetekre mar
korabban is késziiltek statikai szamitasok kiilfoldi példak
alapjan (Kelemen, 1995; Fenyvesi 2005; Babski, Fischer,
2006; Jozsa, Nemes, Fenyvesi, 2009), a hidak azonban maig
nem valosultak meg.

A tlizbiztonsagi szempontok egyre inkabb el6térbe kertil-
tek az utobbi években hazankban is és nagy csak kiilonleges
szerkezetek esetében. A betonnak ebbdl a szempontbol fontos
szerepe van ¢s vannak olyan kénnytbetonok (pl. a duzzasztott
agyagkavics adalé¢kanyagi) amelyek kiilonosen jol viselkednek
tlizallosag szempontjabol (Lubloy, Balazs, 2007).

Szerkezeti és nagyszilardsagu konnytibetonokat az Egyesiilt
Allamokban, Eszak- és Nyugat-Eurdpaban, illetve Japanban
gyakran alkalmaznak (fib, 2000; Hiroaki, Suzuki, Ichinomiya,
Yamamma, 2004). Ezek foként hidak, magashazak, héjszer-
kezetek és furdtornyok. A felhasznalas masik gatja a nem
naprakész szabalyozas és kevés hazai tapasztalat mellett a
konnytibetonok ¢és konnytli adalékanyagok ara. Bar rendkiviil
sokféle adalékanyagot ismeriink (Kausay, 2002), jelenleg Ma-
gyarorszagon a megfeleld miiszaki adatbazissal is rendelkezd,
folyamatosan forgalmazott adalékanyagok tobbsége kiilfoldrol
importalt duzzasztott agyagkavics, amelyek alkalmazasa mas-
félszeresére novelheti a beton arat. Az épitdipari hulladékbol
(pl. téglaziizalék) vagy a kommunalis hulladék hasznositasaval
késziil6 (pl. habiiveg) (konnytli)adalékanyagok kiilondsen fon-
tosak lehetnek. Bar ezek gazdasagossaga a kornyezetvédelmi
szabalyozastol és tamogatastol erdsen fiigg, hazankban nem
tekinthetd kedvezonek.

A konnytbeton igencsak koriiltekintd tervezést és kivitele-
zéstigényel. Ennek elmulasztasa kedvezodtlen végeredménnyel
jar, ezért van szamos rossz tapasztalat a szerkezeti konnyt-
betonokkal kapcsolatban. A legtobb szabvany és ajanlas csak
nagy altalanossagokban besz¢l a konnytibetonrol, mivel azok,
az alkalmazott konnyii-adalékanyagtol fliggéen nagyon kiilon-
bozok lehetnek,igy ez sem jelent komoly tampontot.

2. ADALEKANYAGOS ,
KONNYUBETONOK FAJTAI,
CSOPORTOSITASUK

Akiilonboz6 szabvanyok némi eltéréssel definialjak a konny-
beton és a konnyti adalékanyag fogalmat, ezért ezeket érdemes
roviden Osszefoglalni. A konnylibeton nagy porustartalmt
beton, a porusképzés modszere szerint Balazs (1994) harom
6 csoportot kiilonboztet meg:
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5. dbra: Adalékanya- 6. abra: Porusbeton
gos konnyUbeton (sejtbeton)

4. abra: Egyszemcsés
konnydbeton konny(
adalékanyaggal

- egyszemcsés konnylibeton (szemcsehézagos konnytibeton)
(4. abra): Ekkor a tomor vagy porozus, kb. azonos méretii
(10-20 mm atmérdjii), durva adalékanyag-szemcséket felii-
letiikdn cementpéppel vonjak be, a szemcsék kdzott hézag
marad, a beton péphianyos, adalékanyag szemcséi csak a
szemek érintkezési pontjainal vannak Osszeragasztva. El-
sOsorban a betonénal nagyobb hészigeteld képessége miatt
elény0s, de hatranya, hogy csak nyomasra vehet6 igénybe.
Az adalékanyag lehet hagyomanyos vagy konnyti adalék-
anyag.

- konnyl adalékanyagos beton (5. dbra): A hagyomanyos
beton konnyli adalékanyaggal készitett valtozata, ahol
az adalékanyag szemcsék porustartalma hatdrozza meg a
jellemzoket, mert itt a konny(i adalékanyag teszi a betont
konnytivé. Készithetd természetes kvarchomokkal vagy
konnyt, porusos homokkal. A habarcsvaz cement tartalma,
telitett vagy taltelitett. A hagyoményos betonhoz hasznal-
hato adalékszerek €s kiegészitd anyagok alkalmazhatok.

- sejtesitett konnyilibeton (6. dbra): A mész, cement vagy
mindkét kdtdanyaggal készitett habarcsban a porusképzésre
gazfejlesztd anyagot vagy habot alkalmaznak, és nyomas
alatti gézérleléssel (porusbeton, sejtbeton) vagy természetes
uton (habbeton) szilarditjak.

Adalékanyagos konnytibetonok esetén is a legfontosabb és
egyben a mindsités alapjaul szolgalé6 mechanikai jellemzd a
nyomoszilardsag, de itt kdvetelmény a testsiiriség is.

Az MSZ 4719 ,,.Betonok” cimii szabvany az MSZ 4715-4
,Megszilardult beton vizsgalata. Mechanikai tulajdonsagok
roncsoldsos vizsgalata” cimil eléirds szerint vizsgalt, kisza-
ritott allapotban 600-2000 kg/m? testsiiriiségli betont tekinti
konnytbetonnak.

A MEASZ ME-04.19:1995 , Beton és vasbeton készitése
14. fejezet Konnytibetonok™ cimii muszaki eldirds idézi a
RILEM munkabizottsag felhasznalasi teriilet szerinti csopor-
tositasat, amely szerint a 600 kg/m® teststirliség alatti beton
megnevezése hdszigetel konnylibeton. Ezek nyomoszilardsa-
ga viszonylag kicsi (0,1 - 3,5 N/mm?), ezért vazkitoltd falaknal,
kis lejtésti teték és fodémek hdszigetelésénél, eldregyartott
hdszigeteld elemekként, apro szemcesek (pl. polisztirol gyongy
vagy duzzasztott perlit) alkalmazasa esetén pedig hdszigeteld
vakolo- és falazohabarcsként van jelentdségiik.

A 601-1600 kg/m® testslirliség tartomanyban hdszigeteld
és teherbiro konnytibeton a megnevezés. Ezekbdl az alkalma-
zasi terliletnek megfeleld optimum keresésével eléregyartott
falazoelemek, nagyblokkok, monolit 6ntott falak és fodémek,
akusztikai zajarnyékolo falak stb. készithetdk, szilardsaguk a
10-20 N/mm’—es tartomanyba esik.

Az 1601-2000 kg/m? testsiirliségii tartomanyban teherbird
konnytibetonrdl beszEliink. Vasalt és feszitett szerkezetekben
is hasznalhato, szilardsaga 20 N/mm?-t61 ma mar akar 90-100
N/mm?-ig is terjedhet. Hasznalata els6sorban ott elényds, ahol
az O6nsuly nagy hanyada a teljes tehernek (pl. hidak), de a ma-
gasépitésben is jol alkalmazhato (pl. kiils6 falak, homlokzatok,
fodémek), illetve az 6szvérszerkezetekben is felhasznalhato.

36

Egyes esetekben gazdasagi elonyt jelent az alkalmazasa, de
eléfordul, hogy a megvaldsithatosagnak eleve feltétele a lehetd
legkdnnyebb szerkezet kialakitasa.

Az 0j eurdpai EN 206-1 ¢és ennek hazai valtozata, az
MSZ 4798-1:2004 szabvany 3. fejezete konnylbetonnak azt
a 800 kg/m*-nél nem kisebb és 2000 kg/m3*-nél nem nagyobb
teststirliségli betont nevezi, amelyet részben vagy teljes egé-
szében konnyl adalékanyaggal készitenek. Ez a szabvany nem
vonatkozik az egyszemcsés betonra és a sejt,- €s habbetonra és
a 800 kg/m?*-nél kisebb testslirliségii konnyiibetonokra. (Ko-
rabbi szabvanyok pl. DIN 4028) 600 kg/m3-ben jelolték meg
az also hatéart, hasonléoan a MEASZ ME-04.19-hez.) Kénnyt
adalékanyagnak azt az asvanyi eredetii adalékanyagot tekinti,
amelynek kiszaritott allapotaban a EN 1097-6:2000 szabvany
6. része szerint megallapitott szemcse teststirisége < 2000
kg/m?, vagy kiszaritott allapotaban az MSZ EN 1097-3
szabvany 3. része szerint meghatarozott laza halmazstrtisége
<1200 kg/m?. A méretezési szabvanyok és ajanlasok, amelyek
kitérnek a konnyiibetonokra, egységesen kezelik a 2200 kg/m?
alatti testsliriségli betonokat.

A 1. tablazat réviden sszefoglalja a fent emlitett szab-
vanyok altal meghatarozott kovetelményeket €s testsiirtiség

7. abra: Teherviselési mod kvarckavics adalékanyagos betonok esetén
(Romic, Lazic, 1985)

8. abra: Teherviselési modd hagyomanyos konny(i-adalékanyagos betonok
esetén (Romic, Lazic, 1985)
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1. tablazat: KUIonboz6 szabvanyok szerinti kovetelmények a
konnydbeton testslr(iségeére és adalékanyagara vonatkozdan

. A konnylibeton ,
Szabvany teststirtisége (kg/m?) Adalékanyag
MSZ 4719 600-2000 nincs megkdtés
600 alatti
ME-04.19:1995 601-1600 nincs megkotés
1601-2000
EN 206-1 asvanyi anyag
MSZ 4798-1 800-2000 adalékanyagos beton

tartomanyokat. A teherviselés mddja a hagyomanyos- és
konnyiibetonok esetén alapvetden kiilonbozik. A kdzonséges
betonban az adalékanyag szemesék (pl. kvarckavicsok) me-
revsége nagy, ¢és ezek a merev szemcsék kevésbé merev ha-
barcsba vannak agyazva. A terhelés nagy részét az adalékanyag
szemcsék veszik fel, de az 6sszekdtd habarcs rétegnek kell az
erdt kozvetitenie az adalékanyag szemcsék kozott (7. dbra). A
konnytibetonban az adalékanyag altalaban kisebb merevségi,
a teherviselés a habarcsvaz feladata (8. abra). Az adalékanyag
szemcsék csak kismértékben vesznek részt a teherviselésben
(Ujhelyi, 1995; Faust, 2000).

A konnytbeton jelolések hasonlok a betonjeldléshez, €s
ez a nemzetkozi eldirasokban egységesek. A jelolési mod a
betonoknal megszokott modon a két mindsitési értéket (eldirt
jellemzo hengerszilardsag, ill. eldirt jellemz6 kockaszilardsag)
adja meg az LC betlijelzés utan per jellel elvalasztva (2. tab-
lazat). A két érték kozotti, kozonséges betonokénal kisebb kii-
16nbség a konnyili adalékanyagos betonoknak a hagyomanyos
betonokhoz képest eltérd alakvaltozasi jellemzdéknek (kisebb
rugalmassagi modulusnak) tulajdonithat6. A konnytbetonok
esetén a probatest alakja kevésbé befolyasolja a szilardsagot.
Korabban (Betonkalender 1996) a konnyf{ibeton jelében a
szamértékek megegyeztek a kozonséges betonéval, de az eldirt
£ cune STtk akkor is a 2. tablazatban feltintetettel volt meg-
egyez0 (Eibl, 1996), igy a jelolés megtéveszto volt, kiilondsen
azt a gyakorlatot figyelembe véve, hogy a kutatason kiviil
gyakorlatilag mindenhol kocka probatesteket alkalmaznak.)
Az LC50/55 folotti szilardsagi osztaly esetén nagyszilardsag
konnytibetonrdl beszéliink.

A szilardsagvizsgalatok végrehajtasa, a szokasos vizsgalati
kor és a probatestek mérete adalékanyagos konnytiibeton esetén
megegyezik a hagyomanyos adalékanyagu betonok esetén
alkalmazottakkal. A kiilonb6z6 alakt és méretii probatestek
és tarolasi modok kozotti szabvanyos atszamitasi modszerek

2. tablazat: Konny(ibeton nyomoszilérdségi osztalyok az EN 206-1/MSZ
4798-1 szerint

Nyomészilirdsagi osztaly T N

LC8/9 8 9
LC12/13 2 13
LC16/18 16 18
LC20/22 20 22
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LC40/44 40 44
LC45/50 45 50
LC50/55 50 55
LC55/60 55 60
LC60/66 60 66
LC70/77 70 77
LC30/88 80 88
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9. abra: A konnyl adalékanyagok alkalmazhatosagi tartomanya (Faust,
2000 alapjan)

azonban nem érvényesek a konnytibetonokra, a 2. fablazatban
szerepld szabvanyos henger-kocka atszamitason kiviil az adott
esetre mindig laborkisérletet kell végezni.

Teherhordd szerkezetekben (hid- és szerkezetépitésben)
a konnytlibeton fajtak koziil kizarolag az adalékanyagos
konnytbetont alkalmazzak (angolul: lightweight aggregate
concrete, roviditve: LWAC), ezért a tovabbiakban olyan
konnytibetonokrodl lesz sz6, amelyek asvanyi eredetti konnyt
adalékanyaggal késziilnek, telitettek vagy tultelitettek, test-
tirliségiik kiszaritott allapotban 800 és 2000 kg/m? kozotti.
Ezen beliil is szerkezeti konnytbetonnak nevezziik azokat,
amelyek szilardsagi osztalya eléri az MSZ 4798-1 szerinti
LC8/9-et (bar egyes besorolasok szerint — teljesen indo-
koltan — csak LC16/18-t6] tekinthetd szerkezeti célinak),
tovabba nem tekinthet6k nagyszilardsagl konnytbetonnak,
tehat szilardsagi jeliik kisebb, mint LC55/60. Jelolésiik
hasonl6 a hagyomanyos betonokéhoz, de a C (concrete) he-
lyett az LC (lightweight concrete) rovidités all (2. tablazat).
Tovabbi kiillonbség, hogy nem csak a szilardsagi osztalyt,
hanem a parhuzamos kovetelményként megjelend teststirti-
ségi osztalyt is meg kell adni (3. tdbldzat), €s a betontervezés
¢s a statikai szamitas soran figyelembe kell venni. Az egyéb
jelolések (pl. maximalis szemnagysag, kornyezeti osztalyok
stb.) valtozatlanok.

3. KONNYU ADALEKANYAGOK

3.1 Altaldban a kénny( adalék-
anyagokrol

A természetes porozus adalékanyagok (mint példaul a habko,
a tufak, stb.) foldrajzilag helyhez kotottek, és korlatozott
mennyiségben fordulnak eld, egyes orszagokban teljesen
hianyoznak; ezért a XX. szazad elején a természetes anyagok
mellett fokozatosan megjelentek a mesterséges uton eldallitott
konnyi adalékanyagok is.

Az els6 konnyl adalékanyagokat gyartd iizem 1917-ben
¢épiilt Kansas Cityben; ezt kovetéen 193 1-ben Eurdpaban, majd
1959-ben Albert Janos munkaja alapjan Magyarorszagon is
megkezdédott az ipari elballitas (Rudnai, 1966) A 0,14-1 m3-
es eldregyartott elemekhez (kémény- és falelemekhez) is
alkalmaztak, és teherhordoé szerkezeteket épitettek duzzasztott
agyagkavics adalékanyaggal (Jozsa, Ujhelyi, 2000).

A mesterséges anyagok minéségét ¢s méretét mar az igé-
nyeknek megfelelden lehet kialakitani. Igyekeztek az ipari
melléktermékeket egyre jobban bevonni az adalékanyagok
soraba. fgy terjedtek el a granulalt kohosalak és a kohdhabsalak
a nyersvasgyartas melléktermékeibdl, a pernyekavics és az
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3. tablazat: A konnylibetonok testsrliségi osztalyai az MSZ 4798-1:2004

szerint
Teststirtiségi osztaly Szaraz testsiiriség atlaga
(Pro) [kg/m’]
1,0 800-1000
1,2 1001-1200
1.4 1201-1400
1,6 1401-1600
1,8 1601-1800
2,0 1801-2000

agloporit a héerémiivek melléktermékeibdl (Kausay, 2002).
Ezek alkalmazasa mara erésen visszaszorult.
mar 0k is alkalmaztak téglazuzalékot (pl. a Pantheon esetében
is). Ma kornyezetvédelmi szempontok miatt egyre elterjedtebb
a hulladékanyagok felhasznalasa. A természetes tufa, 1avakd és
agyagszarmazékok (duzzasztott agyagkavics, agyagpala) mel-
lett konnyt adalékanyagként jelen van a pernye, a kohdsalak,
a duzzasztott perlit, a habiiveg és a visszanyert konnyi adalék-
anyag is, hoszigetel6 célzattal pedig milanyagszarmazékok (pl.
duzzasztott polisztirolgyongy) (4. tablazat, 9. abra).
Jelenleg a legelterjedtebben duzzasztott agyagtermékeket
hasznalnak, de kornyezetvédelmi szempontbol egyre tob-
ben foglalkoznak az iiveghulladék felhasznalasaval késziild
habkavicsok gyartasdval Németorszagban, Norvégidban,
Szlovéniaban és Magyarorszagon is (Ducan, Mladenovic,
Suput, 2002; Hoffmann, Jozsa, Nemes, 2003). Ez az iiveg
adalékanyag nem azonos a norvégok altal latszobetonokhoz
alkalmazott — elsdsorban diszité célzata — livegtormelék
adagolassal (Német, 2002), sem a Losonczy Aron-féle ,,at-
latsz6” tivegbetonnal. Mind megjelenése, mind alkalmazasi
teriilete a duzzasztott agyagkavicséhoz hasonlo. A korabbi
habiiveg adalékanyagok teststirlisége 300-600 kg/m® kozotti
tartomanyba esett, ¢s a vizfelvételiik is nagy volt (Neunast,
Lange, 2001). Az 4j (kis vizfelvételd, illetve nagy szilardsagu)
tipusok 1] felhasznalasi teriileteken is alkalmazhatok lesznek,
¢s igy mindig ujabb és ujabb kovetelmények is felmeriilnek
az adalékanyag tulajdonsagokkal szemben, ezért a fejlodés
napjainkban is folyamatos.

3.2 A kénnyU adalékanyagok cso-
portositasa

Az adalékanyagoknak két tipikus csoportositasi modja van: az
eloéallitas és a szarmazas szerinti. Eléallitds szerint az adalék-

anyagok késziilhetnek mechanikai eljarassal (pl.: kohodsalak,
vulkani anyagok), hékezeléses eljarassal (pl.: duzzasztott
kohdsalak, vermikulit, duzzasztott agyagpala) vagy lehetnek
feldolgozas nélkiiliek (pl.: pernye). Szarmazas szerint lehetnek
természetes eredetlick, mint a vulkani eredetli anyagok (pl.:
tufa, tufakd, lavakd, salakos lava, horzsakd, mésztufa), az
asvanyi eredetli anyagok (pl.: duzzasztott perlit, duzzasztott
agyagkavics, agyagpala, hékezelt vermikulit), szerves anya-
gok (pl.: pelyva, farost); vagy letehetnek ipari eldallitasuak,
azon belill ipari melléktermékek (pl.: kohosalak, kazansalak,
pernyekavics,) vagy hulladékok (épitdipari: pl.: épitési-bontasi
hulladékok, téglazazalék, illetve kommunalis hulladékok, pl.:
mianyagok, ivegek). Alkalmazhat6 ujrafelhasznalt konnyt-
beton is.

A konnytibetont ¢és igy a konnyt adalékanyagokat spe-
cialis célra vagy a helyi adottsagoknak megfeleléen szokas
alkalmazni, ezért tulajdonsagaik rendkiviil valtozatosak, de
altalanossagban elmondhato, hogy a kovetkezok varhatok el
egy konnyt adalékanyagtol (EN 13055-1:2002):

- kis halmazsiiriiség (1200 kg/m3-ig) és kis szemcse-testsii-
rliség (2000 kg/m3-ig),

- nyomasallosag,

- hoszigeteld képesség,

- mechanikai és vegyi ellenallo képesség,

- tlzallosag,

- fagyalldsag,

- alaktartas.

Napjainkban a duzzasztott agyagkavics kiilonbdz6 formai
a leginkabb elterjedtek a konnytibetonokban. Ez a kutatasok
16 tertilete is, és erre vonatkozik ma a legtobb vizsgalati ered-
mény és e terlileten van a legnagyobb gyakorlati tapasztalat. A
hulladékok és melléktermékek felhasznalasanak azonban egyre
nagyobb a jelentdsége, ezért indokolt az ilyen hulladékok alkal-
mazasanak tudomanyos eredményekkel valé6 megalapozasa.

3.3 A duzzasztott agyagkavics
jellemzoéi

Duzzasztott agyagkavics gyartasara jo mindségii, egyenletes
¢és finom szervesanyag-elosztasu agyag alkalmas. Ezeket a
feltételeket legjobban a Jura-tengerek lerakodasaibol kialakult
agyagok teljesitik. Ezek az agyagok mintegy 150 milli6 éve,
a foldtorténeti triasz korban alakultak ki, kiilszini fejtéssel
nyerik az alapanyagot. A gyartas 1ényege, hogy az agyagok
és palak gyors felhevitésénél jelentkezd nagymértékii térfogat
novekedést az égetésiik folyaman felszabadulo gazok okozzak,
a nyersanyagoknak ezért olyan dsszeteviket kell tartalmaz-
niuk, melyek gazképzddéssel jard reakcidkat idéznek eld,

4. tablazat A fontosabb kénny(l adalékanyagok f6 jellemezdi szakirodalmi adatok alapjan
(Bolcskei, Dulacska, 1974; Faust, 2000; Kausay, 2002; Hoffmann, Jozsa, Nemes, 2003; Neunast, Lange, 2001; Reinhardt, 1993; Ujhelyi, 1995)

Himots | Somceissliisy | avapii | Mo
tufa 800-1900 2500-2800 32-68
lavasalak 650-950 1200-2200

vermikulit 100-300 100-300 2500-2700 72-87
horzsaké 300-500 400-700 ~2500 72-84
kazansalak 550-850 1600-1900

duzzasztott agyagkavics 300-1000 650-1600 2500-2600 38-74
habiiveg 100-1200 300-2000 2050-2450 40-85
tégla- és cseréptormelék 800-1250 1700-1900 2500-2700 30-32
duzzasztott perlit 50-120 300-600 2300-2500 76-87
duzzasztott kohosalak 680-900 1000-1900 2900-3000 37-65
duzzasztott polisztirol 20-50 ~100 ~1000 90
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kémiai porusképzok alkalmazasa nem sziikséges. A duzzadast
a nyersanyagban 1év6é vasoxidnak szerves anyag hatasara
~1200 °C kozott lejatszodo redukeidja idézi eld. Ezt altalaban
forgocsoves kemencében végzik. Az agyagba zart szerves
anyagok elégésével és az agyaggolyok felfivodasaval egyide-
juleg feliiletiik kissé megolvad és szinterezett kiils6 burkolatot
alkot. Finom porust, konnyll magjukban leveg6t tartalmazo
agyagkavicsok alakulnak ki, nagy nyomasallosaggal.

3.4 A habuveg (duzzasztott uveg-
kavics) gyartasa és jellemzdi

Az iiveg fontos szerepet jatszik életiinkben. Tobbféle meghata-
rozas is l1étezik ra, a kutatok az tiveg kiilonbozo tulajdonsagait
tekintik a legfontosabbnak (mint példaul az tiveg amorf volta,
az étlétszéséga a szilérdséga vagy a tal‘césséga) ami alapja’m
iparban altalaban térelhatarol6 vagy d1s21to elemkent jelenik
meg. Ma mar azonban Iéteznek teherhordo iivegszerkezetek, de
rejtetten is megjelenhet a teherhordoé szerkezetekben, példaul
iivegszal erdsitésti polimerek (GFRP) (Machida, 1993, 1997),
vasalast helyettesit6 tivegszovet (Schorn, Butler, 2004) vagy
habiiveg formajaban konnyiibeton adalékanyagaként vagy
konnyt feltoltés anyagaként.

Habiiveg alatt olyan {ireges ¢s tiveges heterogén durva disz-
perz rendszert értiink, amelyben a diszperz rész a gazfazis és a
diszperzios kozeg az livegfazis. Ha ,,cellas” szovetszerkezetd,
akkor elsésorban hdszigeteld, ha ,,szivacsos” (attort cellas)
szovetszerkezetii, akkor pedig a hangelnyelési (rezgésallasi)
jelleg dominal (Kocsis, 1994).

Léteznek természetes livegek, mint példaul az obszidian és a
tufa, illetve ezek habosodott formai. A habiivegnek els6sorban
kornyezetvédelmi szempontbdl nagy a jelentdsége. A habiiveg
gyartasanak viszonylag alacsony az energiaigénye (égetési
homérseklete ~800 °C, szemben a hasonlé duzzasztott agyag-
kaviccsal, ahol ez ~1200 °C) és kevésbé kornyezetterheld. Az
iveghulladék kivaldéan ajrahasznosithatd, de nem korlatlan
mértékben A habiiveg olyan iiveghulladék felhasznéléséval is
daul gj abb ablakiiveg vagy italos palack — mar nem gyarthato.
A gyartas soran alkalmazott segédanyagok jelentOs része is
masodnyersanyag vagy hulladék. A felhasznalhaté hulladék-
iiveg mennyiségét a jelentds hagyomanyokra visszatekintd
iiveghulladék gytijtés is segiti. Az liveg egyike a legnagyobb
mértékben Osszegyiijtott hulladék-fajtaknak. A habiiveg nem

10. abra: A hablveg gyértdsi vazlata

hulladékiiyeg
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csak beton adalékanyagként van jelen az épitéiparban, hanem
festékek és ragasztok toltdanyagaként is. A kovetkezdben a
habiiveg gyartasat mutatom be (/0. dbra), de a duzzasztott
agyagkavicsé is hasonld csak a hulladékiiveg begyijtését ba-
nyaszat helyettesiti, €s a gyartasi paraméterek eltérok.

A habiliveg gyartasa (/0. dbra) soran a kiillonbozé fajta
iivegeket Orlik, majd granuldlds utan 800-1000 °C kozotti
homérsékleten forgocsdves kemencében kiégetik. Szamos hab-
iiveg terméket allitanak el6 a vilagon hasonlo technologiaval
kiilonboz6 szabadalmak alapjan (pl. Geofil, KeraGlas, Liaver,
Poraver). A habiiveg szemek nagy része vegyes hulladékiiveg
alapanyagt (pl.: iditdsiiveg, infGizids palack, bef6ttesiiveg
stb.), nincs sziikség sem valogatasra, sem a kis mennyiségben
jelen 1év6 mas anyagok, mint példaul a fém, a milanyag, a papir
eltavolitasara. Teststrliséglik és szilardsaguk rendkiviil széles
tartomanyban mozog. A 0j habiiveg termékek legfontosabb
tulajdonsagai kozé tartozik a gyartas soran készithetd bevonat,
amely a betonszivattytizasnak megfelelé nyomas mellett is kis
vizfelvevo képességet biztosit, tovabba a lehetséges konnyl
adalékanyagok k6zo6tt nagynak szamité halmaz-onszilardsag.
Korabban ugy tartottak, hogy a habiiveg adalékanyagok —
kis testlirségiik €s kis szilardsaguk miatt — nem alkalmasak
teherhord6 konnytbeton eldallitasra.

Az liveg betonba keriilése esetén mindig felmeril az
alkali-allosag kérdése. A korabbi kisszilardsagu habiivegek
esetén ennek nem volt til nagy jelentésége, ami azzal ma-
gyarazhato, hogy a ”hagyomanyos” kdnnytibetonok esetén
a teherhord6 rész a habarcsvaz, vagyis egy nem teherviseld
rész tonkremenetele nem okozhat jelentds szilardsagesokke-
nést. Viszont, ha a teherhordasban részt vesz az adalékanyag
akkor kiilonosen fontos az alkali all6saga, ami pl. a magyar
Geofil termékekre kisérletileg igazolt. Szlovén kutatok,
rontgendiffrakcioval és hevitéses mikroszkdppal hasonlo
habiiveg terméken tudomanyosan is vizsgaltak és magya-
raztdk az adalékanyag-tipus alkali-allésagat (Ducman,
Mladenovi¢, Suput, 2002).

3.5 AIKC")NN)(U ADALEKANYAGOK
VIZFELVETELE

Az adalékanyagos konnyiibetonok kis testsiirliségét az ada-
Iékanyag szemcsék nagy porozitasa adja. Mivel a természetes
konnyt adalékanyagok mindegyike és a mesterségesek nagy
része nyitott porusszerkezetl, ezért a vizfelvételiik is jelentos.
A nagy vizfelvevo képesség a beton készitését megneheziti,
a viz-cement tényez6 értéke nehezen allithato be, egyes
technologidk, mint példaul
a szivattyuzas nehezen old-
hato meg. Ezért ismerni kell
az adalékanyagok vizfelvé-
telét és ennek folyamatat.
Technoldgiai szempontbol
a konnyl adalékanyagok
fél vagy egy oras vizfel-
vétele a mérvado (Ujhelyi,
1995), de az adalékanyag
jobban jellemezheté a ma-
ximalis vizfelvételével. A
vizfelvétel vizsgalatokat is
az MSZ EN 13055-1 szab-
vany szerint kell végezni. A
vizsgalat csak ~2 mm vagy
nagyobb atmérdji szemesék
esetén ad valos eredményt,
mivel a kisebb szemcsék
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12. abra: konny( adalékanyagok vizfelvételének (V%) és teststrliségének
Osszeflggése kulonbozd tipusok és anyagok estén 2

feliiletérdl nem tavolithato el a vizfilm. A szemcsék kozotti
vizet el kell kiiloniteni a szemcse belsejében 1€vo viztdl, és
tobbletvizként kell kezelni, ugyan tigy, ahogy pl. a homok
viztartalmat is figyelembe kell venni, a célszeri adagolas
megadasakor.

A konnyti adalékanyagoknak rendszerint nagy a vizfelvevo
képességiik, amit nagy porozitasuk okoz. Ebbdl kovetkezik,
hogy a testiiriségiik csokkenésével — ami a porozitas no-
velésével érhetd el — azonos alapanyag esetén a vizfelvétel
né. Ez a hagyomanyos nyitott pérusu, ,,A-tipustinak™ jelolt
adal¢kanyagfajta (/1. és 12. dbra). Ez a nagy vizfelvétel,
amely elérheti az 50 tdmeg%-ot is, technologiai szempontbol
tobbnyire kedvezdtlen (példaul a szivattylzhatosagot gatolja,
a konzisztenciat modositja), bar belsd utokezeld hatdsa miatt
elényos hatasa is van. Ez ellen agyagkavicsok esetén szokdsos
védekezési mod az adalékanyag szemcesék hig cementpéppel
valo eldzetes bevonasa. Ez azonban kiilon technologiai 1épést
jelent, ami nagyon id6- és koltségigényes. A habiiveg adalék-
anyagok esetében ez a bevonasi folyamat a gyartas soran is el-
végezhet6. Igy alakithato ki el a,,B-tipus”, ahol a testsiiriiség és
a vizfelvevo képesség forditott aranyossaga, valamint linearis
kapcsolata megmarad, de a maximalis vizfelvétel korlatozha-
t6. Igy a legnagyobb érték méréseim szerint 10 tomeg% alatt
marad. Az adalékanyag kaphat a gyartas soran olyan feliileti

bevonatot, amellyel akar fliggetlenithetd is a vizfelvétel a
teststiriségtol, ez a ,,C-tipus” (5. tdbldazat). Ebben az esetben a
nyomas alatti vizfelvétel is minimalis, tehat a beton szivattytiba
valo besiilésére nem kell szamitani.

A duzzasztott agyagkavics és a habiiveg kozotti azonos
szemcse-testsiirliséghez tartozo nagy vizfelvétel kiillonbséget
a feliileti szerkezetiikben valo eltérés indokolja. Mig a hab-
liveg szemcsék feliiletén tobbnyire félgomb alaka, jorészt zart
porusok talalhatok (/3. abra), addig az agyagkavics feliilete
szalkas (14. abra), és ez csatornaszeriien a szemcse belsejébe
vezeti a vizet.

3.6 Az adalékanyagok nedvesség-
tartama és annak betontech-
noldgiat befolyasold hatasa

Az adalékanyagok nedvességtartalma befolyasolja az ada-
golasi mennyiségeket. A homok nedvességtartalmat (ami
igazabdl a homokszemek feliiletén és a koztiik 1évo vizfilm)
minden esetben figyelembe is veszik a célszerii adagolas
megallapitadsakor. ,,Igazi” vizfelvétele a hagyomanyos
adalékanyagoknak gyakorlatilag nincs. Viszont konny(i
adalékanyag esetén a nagy porozitas miatt (feltéve, hogy a
porusok nyitottak, de ez altalaban fennall) nem csak a ho-
mok, hanem a kavics (> 4 mm) frakcio esetén is szamolni
kell az adalékanyag nedvességtartalmaval. A feliileti és az
adalékanyag szemek belsejébe felszivott vizet kiilon kell
kezelni. A feliileti viz mennyiségét le kell vonni a vizada-
golas mennyiségébdl, mint hagyomanyos adalékanyagnal
is, viszont a porusokba felszivott vizet nem. Ha a porozus
adalékanyag nem telitett bekeveréskor, akkor tobblet vizet
kell biztositani, hogy ne a cement kotéséhez sziikséges vizet
szivja el a keverékbdl, és ne a konzisztenciat valtoztassa
meg. A tobbletviz megfeleld felszivasahoz tobblet keverési
idore is sziikség van, ami transzportbetonok esetén altalaban
biztositott, helyszinen kevertnél erre kiilon figyelmet kell
forditani.

3.7 A KC‘;NNYQ ADALEKANYAGOK
SZILARDSAGA

Ha a tervezéskor (betontervezéskor) figyelembe akarjuk
venni a konnyl adalékanyag szilardsagat is, akkor ehhez
a halmaz-6nszilardsag ismerete sziikséges. A dinamikus
adalékanyag halmazszilardsag-vizsgalati modszerek, pl. Los
Angeles, Deval, Mikro-Deval (Arpés, Emszt, Galos, Karpati,
2002) konnyt adalékanyag esetén nem alkalmazhatok, mert
az adalékanyagok aprozodasa olyan nagymértékii, hogy az
adalékanyag nem sorolhato be a hagyomanyos betonokhoz
megadott kategoridkba. A konnyli adalékanyagok vizsgalatara
vonatkoz6 szabvany az MSZ EN 13055-1 is egy statikus mod-
szert ir el6. Az el6irt méretii mozsar és eljaras jelenleg Magyar-
orszagon kevés helyen all rendelkezésre. A vizsgalat hasonlit a
Hummel-moédszerhez, csak nem az aprézodast méri. Lényege,
hogy egy mozsarba helyezett ismert mennyiségii betomdoritett

5. tablazat: A kUlonboz¢ adalékanyagok tests(ir(iség tartoméanyai a vizfelvétel fuggvényében

Vizfelvéel p, [kg/m’] Pkl g PrlEml
(habiTive esetén) (altalaban konnyt (altalaban normal teststiriiségii
m% V% & adalékanyagok esetén) adalékanyag esetén)
A-tipus 10-60 8-30 200-1000 200-1800
B-tipus 2-10 2-5 450-1200 2000-2600
C-tipus <2 <3 500-2200 2600-3000
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14. abra: Eqgy duzzasztott agyagkavics szemcse feltletének elektronmik-
roszkopos képe

konnyti adalékanyagot egy dugattyu segitségével folyamatos
erdmérés mellett 6sszenyomunk. Mivel az apr6z6do szemcsék
egyre tomorebbek lesznek, ezért nem tudunk valds szilardsagot
meérni, tehat szabvany szerint a 10 % 6sszenyomodashoz tar-
tozd erd értékébol kell kiszamitani a kdnnyli adalékanyag hal-
maz-6nszilardsagat. A szerkezei konnytibetonokhoz alkalmas
(legalabb 500 kg/m? szemcse-testsiiriiségii) duzzasztott agyag-
kavics és habiiveg adalékanyagoknal a halmaz-onszilardsag
¢és a szemcse-testsiiriiség Osszefiiggése gyakorlatilag linearis,
ezért altalaban elegendd az dsszetétel tervezést az adalékanyag
szemcse-teststirlisége alapjan végezni. Ha szamszerisiteni
akarjuk elvégezhetd egy 0sszehasonlitod vizsgalat mas ismert
szilardsagu kdnnytli vagy akar kvarckavics adalékanyaggal is.
Egyre gyakoribb a bontott épitdanyagok felhaszndlasa is (a
felhasznalasukat Miszaki Iranyelv (BV-MI 01:2005(H)) is
szabalyozza, amibdl a bontott tégla és egyes bontott vegyes
esik (Balazs, Kausay, 2007). Ezek az el6bb emlitett ,,gyartott”
adalékanyagoktol eltéréen viselkednek (/5. abra).
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15. abra: Adalékanyagok halmaz-6nszilardsaganak és teststr(iségének
Osszefuggése

Az 500 kg/m*-nél kisebb teststirliségili adalékanyagok eseté-
re az el6bb emlitett Gsszefiiggés nem igaz. Ezek alkalmazasakor
az adalékanyag szilardsaganak elhanyagolasa javasolhat6 a
korabbi tervezési modszereknek megfelelden, mivel ez nem
okoz lényeges eltérést, és a biztonsag javara torténik. A tobbi
esetben célszerli az adalékanyag szilardsagat figyelembe
venni, mivel a habiiveg adalékanyagok szilardsaga elérheti
a kvarckavics, ill. kvarchomok szilardsaganak akar 70 %-at
is (15. abra).

4. MEGALLAPITASOK

Magyarorszagon is mind hdszigeteld, mind teherhordd
szerepben Ujra népszertsddik a konnytibeton. A szabdlyo-
zasok ¢és az adatok magyar nyelven korlatozottan érheték
el. A polisztirolbeton és az agyagkavics adalékanyagu beton
esetén van leginkabb elérelépés. Minden 2000 kg/m? alatti
teststiriségti beton konnytibetonnak tekintendd és ez olyan tag
fogalom, ami nehezen értelmezhetd. A konnyii adalékanyagot
(is) tartalmazo, cementpéppel telitett vagy tultelitett betonok
esetén szamos Osszefiiggés megallapithato, ami a gyakorlati
felhasznalast segiti.

Az adalékanyagos konnylibetonok altalaban teherviseld
szerkezetekhez idedlisak, ha a nyomoszilardsaga eléria 20 N/
mm?-t. Ezek hészigeteld képessége csekély. Ha a hdszigeteld
szerepet szeretnénk kihaszndlni, akkor mas elvek alapjan kell
tervezni. A statikai kdvetelményeken kivill kdrnyezetvédel-
mi (pl. hulladékhasznositas), tizvédelmi és gazdasagossagi
kérdések is felmeriilnek. A szabalyozas (MSZ 4798-1) mar
kiterjed a konnytibetonokra, de sok esetben hianyos és nehezen
kezelhet6, csak a 800 kg/m? feletti LC jellel ellathato telitett
vagy tultelitett betonokra vonatkozik.

A konnyli adalékanyagok (féleg a természetes eredetiiek)
jelentds része helyi jellegli, kevés folyamatosan elérhetd kony-
nyl adalékanyag van Magyarorszagon, és még ezek mindsége
sem allando, raadasul a szabadtéri tarolas tovabb neheziti a
legtobb esetben a felhasznalast. A duzzasztott agyagkavics az
egyetlen, ami ténylegesen beépitésre is keriil jelen viszonyok
kozott. Még ezek esetén is minden beépités el6tt ellendriz-
ni kell az alapanyagként felhasznalt konnyt adalékanyag
szemcse-teststirliségét (vagy legalabb a halmazsiiriiségét) és
viztartalmat. A vizfelvétel alapjdn mindenképpen valamilyen
tobbletviz biztositas sziikséges, ehhez viszont elkeriilhetetlen
a teljes és a technologiatol fliggden Y4-1 oOras vizfelvétel. A
halmaz-6nszilardsag ismerete is sziikséges, ha ki akarjuk
hasznalni a konnyli adalékanyagok szilardsagat is, amit sok
esetben kar elhanyagolni. Ezt az dsszetétel tervezéskor és a
statikai szamitaskor is célszertli figyelembe venni.

A cikksorozat tovabbi részében a szerkezeti konnytibetonok
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Osszetétel tervezését, szilardsagaval, tartossagi és alakvaltozasi
jellemzdit mutatom be és a gyakorlati felhasznalashoz igyek-
szek timpontokat adni.
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DESIGN QUESTIONS OF LIGHTWEIGHT AGGREGATE
CONCRETE

1. GENERAL PROPERITIES, AGGREGATES

Rita Nemes

Lightweight aggregate concrete (LWAC) is present in all fields of civil engi-
neering especially in bridge constructions, in structural architecture and in oil
platforms. Reinforced and prestressed concretes can be made with lightweight
aggregate (LWA) too. The design method of LWAC is different from normal
concrete due to two reasons. One is the load-carrying mode (the load carrying
part is the mortar matrix and not the aggregate skeleton). It is very important
to find an aggregate that is matching to the matrix stiffness. Second reason is
the different strength of lightweight aggregates. The crushing resistance of
most of the lightweight aggregates can be considerably different. Usually it
is much lower than the crushing resistance of natural stone aggregates, but it
can reach the value of natural quartz gravel. This article summarizes the basic
definition of grouping lightweight concretes and details of main properties of
lightweight aggregates (density, porosity, water absorption capacity, crushing
resistance, etc.). The article will be continued in the next, and there the mix
design and concrete properties (density, strength, etc.) or rather the durability
and construction questions will be summarised.

Dr. Nemes Rita (1978) okl. épitémérnok, PhD, adjunktus a BME Epitéanyag-
ok és Mérnokgeologia Tanszékén. F6 érdeklddési teriiletei: kiilonleges betonok,
keramiak tartossag. A fib Magyar Tagozat és az SZTE tagja.
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Dr. Simon Tamas — Szabo-Turék David

A vizzaro beton kiirdsa sok félreértésre adhat okot, mivel a korabbi magyar és az uj EU-szabvanyok eltéro
logikaval jelolik oket. Jelen tanulmanyunkkal azt szeretnénk bemutatni, hogy mit jelent a korabbi MSZ
4715-3:1972 és az uj EN 12390-8:2009 szabvany kézotti kiilonbség, az eltéro meghatarozasok egymassal,
és a beépitettség koriilményeivel hogyan, vagy hogyan nem allnak ésszefiiggésben. Be szeretnénk mutatni
tovabba azt is, hogy nincs szoros kapcsolat a beton fizikai vizatereszto képessége és a szabvanyok altal

meghatarozott vizzarosagi fokozatok kozott.

Kulcsszavak: vizzaro beton, vizateresztd képesseq, vizzard szerkezet

1. BEVEZETES

A beton vizzardsagan, illetve vizateresztésén a beldle késziilt
probatest ama tulajdonsagat értjiikk, hogy meghatarozott
egyoldali viznyomas esetén, az ellentétes oldalon egyaltalan
nem vagy csak bizonyos mértékig jelentkezik a viz (MSZ
4715-3:1972). Ez a meghatarozas sok vitara adhat okot, mi-
vel fligg a viz feliiletre haté nyomasatol és a tiloldalon 1évo
kozeg (ami nem csak leveg6 lehet, hanem példaul a taloldali
feliilettel érintkezd fold) relativ nedvességtartalmatol is (/.
és 2. abra).

MSZ 4719:1982 ¢és az Gj EN 12390-8:2009 ugy elégiti ki,
hogy azt adja meg, hogy a beton anyaga mennyire alljon
ellen a viz nyomasanak. A kordbbi magyar szabvany szerint
a beton vizzar6saga annak a viznyomasnak az értéke bar-ban
kifejezve, amelynek hatasara 24 ora utan a probatesten nincs
atnedvesedés, €s a viz a probatestbe legfeljebb 40 mm-ig hatol
be (MSZ 4719:1982).

1. abra: Vizzard beton ,nem vizzard” viselkedése foldnedves kormyezet-
ben, feszitett vasbeton viznyomocsé fényképe feltart allapotban

A feltért feszitett vasbeton viznyomaocsé (Sentab) ,nem vizzard” viselkedését
kozelebbrdl a 2. abran lathatuk.
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Az MSZ 4719:1982 szabvany szerint vz2, vz4, vz6 ¢és
vz8-as vizzarosagi fokozatokat értelmez. Esetenként azon-
ban a szabvany meghatarozasan kiviil még a koztes vz3, vz5
fokozat is értelmezett. Ez vitdkra adhat okot, mivel ezek nem
szabvanyos fokozatok, tehat a szabvanytol eltérd vizsgalati
eljarast szerz6dés szintjén kellene definidlni, ami altalaban
nem torténik meg. Sajndlatos félreértésre adhat okot tovabba,
ha valaki ez utobbi fokozatokat az ij EN szabvannyal hozza
Osszefiiggésbe, ugyanis az MSZ EN 12390-8:2009 a beton
anyaganak a vizzarosagat az 5 bar nyomas mellett a viznek
a probatestbe hatoldsdnak mértékétdl teszi fliggéveé. Ez mar
korrektebb meghatarozas, mivel azonos igénybevételnek kitett
probatesteket vizsgal.

Egy korabbi miiszaki eldiras (ME-19-63:1964) a vizzarosag
mindségét a viz szerkezeten valo athatolasanak fiiggvényében
a kovetkez6képpen hatarozta meg:

— mersékelten vizzaro beton (esetleg vakolt beton) szerke-
zetet, melynek 1 m? feliiletén legnagyobb lizemi viznyo-
mas esetén 24 ora alatt legfeljebb 0,4 liter viz szivarog at;

2. abra: Vizzar6 beton ,nem vizzar¢” viselkedése foldnedves kornyezet-
ben kozvetlenul a feltarast kovetden. A kép bal felsd részeén, a nyomocséd
oldalfalan a ratapadt talajréteg eltavolitasa utan sotét, nedves foltok tapasz-
talhatok, mivel ott az atszivargo viz nem tudott elparologni.

T W e
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. tablazat: A betonkeverékbdl készitett szerkezet vastagsaga és a viznyoméas szerinti komyezeti (kitéti) osztélyba soroldsa az MSZ 4798:2004 alapjan

Kornyezeti osztaly Uzerrrllégv;zggsmas Betonvastagsag Atszivargo vizmennyiség 24 ora alatt Felhasznalas
Pincefal, csatorna, legfeljebb 1 m
XVI(H) Kicsi > 300 mm 0.4 liter/m? magas viztarolo medence, ateresz,
- ’ csapadék csatorna, zaportarozo, eséviz
gyiijtdé akna
Kicsi <300 mm Vizépitési szerkezetek, gatak, partfalak,
- . ) > | m magas viztarolo medence, fold
XV2(H) 0,2 liter/m alatti garazsok, aluljarok kiilsé hatarold
Nagy >300 mm szerkezetei kiilon szigeteloréteg nélkiil
Vasbeton mélygarazsok, alagutak
XV3(H) Nagy <300 mm 0,1 liter/m? kiils6 hatarolo szerkezetei kiilon
szigeteldréteg nélkiil

— vizzaro beton (esetleg vakolt beton) szerkezetet, melynek
1 m? feliiletén legnagyobb tizemi viznyomas esetén 24 ora
alatt legfeljebb 0,2 liter viz szivarog at;

— kiilonleges vizzaro beton (esetleg vakolt beton) szerkeze-
tet, melynek 1 m? feliilletén legnagyobb iizemi viznyomas
esetén. 24 ora alatt legfeljebb 0,1 liter viz szivarog at.
(Kausay, 2007). Feltehet6en talalni lehetne valamilyen
Osszefliggést ezen harom kategoria, és az MSZ 4719:1982,
vz 2-4-6 vizzarésagi fokozatai kdzott, ez azonban sehol sem
igazolt.

Ez a meghatarozas is félreértésekre adhat okot, mivel ennek
alapjan a beton vizzar6sagat mindsiteni nem lehet. Az oka az,
hogy az iizemi viznyomas mértékét laboratériumban nem,
csak a helyszinen, illetve még a tervezés szintjén lehet csak
meghatarozni, mikdzben a vizzaras mértéke egyértelmiien
fligg a viznyomastol. gy elvben elképzelhetd, hogy alacsony
relativ nevesség tartalmi1 kdzegben a gyengébb mindségii beton
kiilonleges vizzarast biztosit, mig magas viznyomads esetén egy
annal jobb mindségii beton sem képes mérsékelt vizzarasra
sem, ha példaul fold alatt van beépitve.

Ennek az eldirasnak a folytatasa megtalalhato az MSZ 4798-
1:2004-ben is, amely a viznyomds alapjan az igénybevételeket
osztalyozza és kornyezeti osztalyokba sorolja (1. tabldzat):

Az 1. tabldzat szerinti besorolas, mint latni fogjuk, elég
nehezen alkalmazhat6. Egyrészt a kis és nagy tizemi viznyomas
nem tekinthetd pontosnak, és a szabvany nem is hatarozza meg
kozelebbrol. Masrészt ezek a kornyezeti osztalyok nem adnak
megfeleld meghatarozast arra nézve, hogy a beton hogyan érje
el a kivant kovetelményeket.

A fentiek azonban csak a betonkeverék vonatkozdsdban
adnak némi utmutatast, a bedolgozas és az utdkezelés mi-
lyenségére, illetve koriilményeire vonatkozdéan semmit sem
mondanak. Rdadasul igazi kapcsolat a vizsgalati eredmények
¢s a beton tényleges vizateresztése kozt nincs folallitva, azaz
nem tudni, hogy adott viznyomas mellett pl. egy vz4 fokozatu,
vagy egy XV2 kornyezeti osztalyu, valamilyen vastagsagi
beton 1 m? feliiletén egy adott idéintervallumban mennyi viz
fog atszivarogni (A vz és részben az XV osztalyok magyara-
zatara illetve 0sszefliggésének leirasara a késébbiekben keriil
sor). A szabvany csak azt irja eld, hogy bizonyos kdrnyezeti
hatasoknak kitett szerkezetek betonja milyen XV osztalynak
kell, hogy megfeleljenek. Ez a kapcsolatnélkiiliség komoly
nehézségeket okozhat példaul akkor, ha egy vasbeton viznyo-
mobcsO palastjan atszivargd vizveszteséget kellene meghata-
rozni. A szivargassal kapcsolatos Darcy féle torvény esetleg
segitséget jelenthet a probléma megoldasaban, azonban ennek
alkalmazasa is nehézségekbe iitkdzik, ugyanis nincs semmilyen
Osszefiiggés folallitva a szivargasi tényez6 €s a vizzardsagi
fokozatok kdzott.
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2. AZ MSZ 4715-3:1972 ES AZ
MSZ EN 12390-8:2009 OSSZE-
HASONLITASA

2.1 Beton vizzarésaga az MSZ
4715-3:1972 szerint

AzMSZ 4715-3:1972 a probatest vizzarosagan, ill. vizateresz-
tésén azt a tulajdonsagot érti, amely kovetkeztében meghata-
rozott egyoldali viznyomas esetén egyaltalan nem, vagy csak
bizonyos mértékig jelentkezik a viz a viznyomassal atellenes
oldalon. A probatest méreteit a szabvany az adalékanyag leg-
nagyobb szemnagysagatol teszi fliggdvé (2. tablazat):

Betonadalék A probatest méretei mm-ben
anyag legnagyobb hasab henger
szemnagysaga . magas- | . . .. magas-
D [mm] alaplapja séga atmérdje siga
30-ig 200 x 200 120 150 120
30-60 300 x 300 150 250 150

2. tablazat: A betonkeverékbdl készitett probatestek alakja és mérete az
adalékanyag legnagyobb szemnagysaganak fuggveényében (MSZ 4715-
3:1972)

Az MSZ 4715-3:1972 azt is eldirja, hogy, ha a tervezett
szerkezet vastagsaga kisebb, mint az eldirt probatest magas-
saga, akkor (ezt megemlitve a jegyzokonyvben) a szerkezet
vastagsagat kell a probatest magassagaként meghatarozni.

AzMSZ 4719-82 azMSZ 4715-3:1972-ben el6irt probatest
mérete, ¢s az ottani definicio alapjan hatdrozza meg a beton
vizzarosagat. A vizzarosag az MSZ 4719-82 alapjan meg kell
feleljen a vizzarosagi fokozatnak, ugy, hogy az eldirt fokozatig
egy (amellékletben eldirt) vizsgalat alapjan nem lehet nagyobb
a 3. tablazat szerinti mindsitési értéknél:

AzMSZ 4719-1982 szabvany eldirasa alapjan a probatestet
48 oran at 1 bar, 24 6ran at 2 bar nyomason, majd 24 oran at
az eldirt vizzarésagi fokozatnak megfeleld (4, 6 vagy 8 bar)
nyomadson kell tartani. Ekdzben természetesen rendszeresen
ellendrizni kell, hogy nincs-e vizszivargas, és ha mindenféle
rendellenesség nélkiil zajlott le a mérés, akkor a behatolas
mélysége alapjan meggy6zddhetiink arrdl, hogy a probatest
megfelel-e az el6irt kovetelményeknek vagy sem.

Amennyiben a megfeleld mérési koriilmények mellett a viz
athatol a betonon, akkor az adott nyomason (ahol ez megtor-
tént), az elvesz6 mennyiséget mérni kell egy méréedénnyel.
A mérdéedényt legkésdbb a nedves folt megjelenésekor kell
felszerelni (a probatest burkolatahoz vizzardan), és meg kell
allapitani a vizfogyasztast 2, 4, 6, 12, 18 és 24 6ra mulva.
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3. tablazat: A vizzarosag fokozatai az MSZ 4719:1982 szerint

A vizzarésagi A viznyomas értéke A vizbehatolas mindsi-
fokozat jele [bar] tési értéke
vz 2 2
vz 4 4
vz 6 6 40 mm
vz8 8

Természetesen az atszivargd viz mennyiségét korszerti vizs-
galopad esetén mas modon is meg szabad hatarozni.

Az MSZ 4715-3:1972 szabvanynak megfeleld probates-
tek mérete tobb okbdl is kiilonbozhet. Jol lathatd, hogy az e
szerint kapott mérési eredményekre épiild6 MSZ 4719:1982
szabvany a vizbehatolast tekintve nem tesz kiillonbséget a
kilonféle vastagsagi (akar egyéni vastagsagu) probatestek
kozott. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy az MSZ 4719:1982
szabvany feltételezi, hogy a vizbehatolas mértéke nem fiigg
sem a probatest vastagsagatol, sem pedig a beton legnagyobb
szemnagysagatol, de megfeleld koriillmények kozott a beton
konkrét szemmegoszlasatol sem. Az MSZ 4715-3:1972 nem
emlit szemszerkezetet, csak legnagyobb szemnagysagot, és a
probatest vastagsdga (ha nem a konkrét szerkezet vastagsa-
gat veszi fel, akkor) ebben van definidlva. Bar a probatestek
viznyomasnak kitett feliilete azonos méretii, a magassaguk
120 mm amennyiben a legnagyobb szemnagysag 32 mm, és
150 mm, amennyiben a legnagyobb szemnagysag 63 mm. A

3. abra: A vizsgélat elrendezése az MSZ EN 12390:2009 szerint (A méretek
mm-ben vannak megadva).
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vizzarésagi fokozat kdvetelményeinek kielégitéséhez min-
den esetben 40 mm a vizbehatolds megengedett maximalis
mélysége.

Bar minden esetben a szerkezet betonjat hasznalja alap-
anyagként, tudni lehet, hogy nem csak a beton anyaga, hanem
a kivitelezése (pl. utokezelése) is meghatarozza, hogy a végén
mennyire lesz a beton vizzar6 (Farsang, 2005). Csak megfeleld
joindulattal feltételezhetd (és ez nagyon fontos), hogy a pro-
batest példaul a vizzardsag tekintetében azonos a szerkezetbe
beépitett betonéval.

2.2 Beton vizzarésaga az MSZ EN
12390-8:2009 szerint

A beton vizzarésaganak mai, ,,korszerii” meghatarozasara az
MSZ EN 12390-8:2009 mérése alapjan keriilhet sor (3. dbra).
Az MSZ EN 12390-8:2009 (amely feliilirja az MSZ EN 12390-
8:2000 eldirasait) olyan probatestekbol indul ki, amelyek
lehetnek hasabok, kockak vagy hengerek, a vizsgalt feliilet
minimum 150 mm kiterjedésti, és egyetlen mas méretiik sem
lehet kisebb 100 mm-nél. Az ilyen probatesteknek a vizsgalata
ugy torténik, hogy a 28 napos kortt megadott alakti betont 500
(+50) kPa (= 5 + 0,5 bar) viznyomasnak kell kitenni 72 (£2)
oran at. Amennyiben nem nedvesedik at, akkor elhasitjak a pro-
batestet. Az elhasitott feliileten vizsgalva a legnagyobb mérték(i
atnedvesedés mm-ben mérve a vizsgalat eredménye.

A 3. abra jelolései: 1. rogzitd elem; 2. tomitd gytird; 3.
rogzité lemez; 4. menetes rad; 5. nyomas alatti viz; 6. rogzito
lemez.

Az MSZ EN 206-1-1:2002-es szabvany a vizzarosag ¢és a
megfeleldség megallapitasat a gyartd és az eldird megegye-
zésére bizza (megegyezéses vizsgalati mdodszer hianyaban a
vizzarosag eldirasara kovetett modszerekkel is lehetdség van),
¢s elbirasara kiegészité kovetelményként van lehetéség. Ez a
szabadsag lehetové teszi, hogy akar a korabbi magyar szab-
vanyok szerint, akar egyes eurdpai normak felhasznalasaval
dontsenek a vizzarosag kérdésében. A gyakorlatban az MSZ
EN 12390-8:2009 szabvanynak leginkabb az MSZ 47981:2004
szabvany el6irasai felelnek meg. Ez alapjan a beton vizzarosaga
a tarolasi modtol fiiggetleniil akkor megfeleld, ha a vizsgélat
eredményeként minden egyes probatesten a vizbehatolas
mélysége a 4. tablazat szerinti:

4. tablazat: A vizzardsag a vizbehatolds mélysége szerint az MSZ 4798-
1:2004 alapjan

A vizbehatolas
Kornyezeti osztaly maximalis értéke
[mm]
XV1(H) 60
XV2(H) 40
XV3(H) 20

Az MSZ 4798-1:2004-es szabvany eldirja, hogy a viznyo-
masra igénybevett (XV1(H), XV2(H), XV3(H) kornyezeti
osztalyl) betonok milyen szemmegoszlassal rendelkezhetnek,
milyen lehet a minimalis szerkezeti vastagsaguk, mennyire
engedhetik at a vizet, és milyen szemmegoszlassal rendelkez-
hetnek. Ezen kiviil tobb eldirast is tartalmaz, a betonra (vagy a
beldle készitett vasbetonra) nézve. Bar a szabalyok elég részle-
tesek, ezek azonban I. osztalyt szemmegoszlassal rendelkezd
adalékanyaggal végeredményben kielégithetSk. fgy kijelent-
hetd, hogy (a korabbi magyar szabvanyokhoz hasonloan) az 4j
szabvanyok sem tesznek kiilonbséget a probatestek vastagsaga,
az adalékanyag szemnagysaga, de megfelelé korilmények
kozott a konkrét szemmegoszlas alapjan sem.

Arra sem lehet egyértelmtien kovetkeztetni, hogy az adott
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kornyezeti osztalyl beton hogyan érheti el a kivant vizzarast,
a mindségi eldirasokbol ez nem deriil ki egyértelmtien.

Kellemetlen eltérés ugyanakkor, hogy a vizzarésagot az
adott nyomas mellett torténd vizbehatolas alapjan allapitjak
meg. Ez ugyan egységesebb, és a konkrét eredmények talan
Osszehasonlithatobbak is, de, ha logikus jeldlést is akarunk
hozza parositani, mint ahogy azt dr. Kausay Tibor meg is
tette (Kausay, 2007), akkor a jelolés logikaja pont ellentétes
lesz a korabbival, a nagyobb szam alacsonyabb vizzarosagot
jelent.

Masik kellemetlenség az, hogy a két szabvany kovetelmé-
nyeli, illetve az azok alapjan kapott eredmények kozvetleniil
nem szamithatok at egymasba. Nem ismert, hogy pl. mekkora
vizbehatolas varhato egy vz 2-es beton esetében 72 oraig tartd
5 bar nyomas esetén. Nincs tovabba felallitva dsszefiiggés a
beton vizzarosagi foka és vizateresztd képessége kozott to-
vabbra sem. A szerkezet tényleges vizzarosagara vonatkozoan
tovabbra sincs semmilyen Gtmutatas.

3. MEGALLAPITASOK

A tanulmanyban a vizzarosag fogalmat elsésorban a szabva-
nyok tiikrében igyekeztiink megismertetni. Megallapithato,
hogy a korabbi és ujabb szabvanyok is elsésorban a beton anya-
gat vizsgaljak, arra adnak kovetelményeket. A szerkezetr6l,
mar csak a végso elvarasokat fogalmazzak meg. A szerkezet
vizzarosaganak fokara nem adnak érdemi Gtmutatast.

- Onmagaban a beton ellenallasa adott nyomassal szem-
ben, és annak Osszefiiggései, anyagosszetétel, vastagsag
vagy porozitas fliggvényében nem eléggé tisztazottak. A
két egymastdl eltéréd mérésen alapuld szabvanyrendszer
eltéré modon hatarozza meg a vizzar6 beton anyaganak a
mindségét, egymassal semmiféle szoros dsszefliggést nem
allapithatunk meg. Mind a nyomasértékek, mind viznyo-
masnak val6 kitétel ideje eltér. Eltéro a probatestek alakja
is, amelyben az MSZ 4715-3:1972 6nmagaban sem teljesen
kovetkezetes.

- Azon tul, hogy a szabvanyok egymassal nem allapitottak
meg semmilyen értékelhetd 6sszefliggést, még a kiilonb6zo
betonok vizzarosagi fokozatanak kiilonb6z6 viznyomashoz
vald viszonya sem tisztazott. Nem ismert példaul, hogy
hogyan viselkedik az MSZ 4719:1982 vz 4-es betonja 5
bar viznyomads esetén, de az sem, hogy hogyan viselkedik
az MSZ 4798-1:2004 XV2(H) kérnyezeti osztalyl betonja
8 bar viznyomas esetén.

- A Darcy féle torvény, mint azt a bevezetében is emlitettiik,
jelenthet segitséget a betonok viselkedésének megallapi-
tasaban, igy lehet valamilyen elképzelésiink arrdl, hogy
milyen miikodésre szamithatunk a laboratoriumitol eltérd
viznyomas esetén. Mivel mindkét betonjelolés egy adott
viznyomasbdl indul ki, egy eltérd viznyomasra valé miikodo
Osszefliggés a két jelolést egymashoz képest, és a tényleges
korilményekhez képest is pontosabban értelmezhetové
tenné.
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Mindent egybevetve a beton vizzarosaganak a teriiletén sza-
mos még megvalaszolatlan kérdés van (mondhatni ziirzavar),
az elvek, és az 6ket megvalositd (gyakorlatban mar sokszor
hasznalt) szerkezetek miikodését, hatékonysagat illetéen. A
vizzar6 betonok ¢és szerkezetek mitkddésének tanulmanyoza-
séhoz a kozeljovében vizsgalatokat fogunk végezni a BME
Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszékén annak érdekében,
hogy feloldhatok legyenek az emlitett ellentmondasok, illetve
hianyossagok.
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Dr. Simon Tamas okleveles épitdmérnok, Budapesti Miiszaki Egyetem
Epitémérnoki Kar, Szerkezetépits szak; 1983-t6l a Viziterv nagymiitargy
osztalyan statikus tervezo; 1990-92 ,kas” Szigeteléstechnikai Rt. fejlesztd
mérnoke; 1992-t61 a BME Epitéanyagok Tanszéke (ma: BME Epit6anyagok
és Mérnokgeologia Tanszék) adjunktusa. Tevékenységei ill. szakteriiletei: vas-
beton mélyépitési miitargyak tervezése és miivezetése; lapostetd-szigetelések
tervezése, kivitelezése; betontechnologia; mindségiigy; épitdipari szakértés
tartoszerkezetek és szakipari munkak tekintetében; friss és megszilardult beton
vizsgalata. A Magyar Mérnoki Kamara és a fib magyar tagozat tagja.

Szabo-Turak David (1980) okl. épitészmérnok, a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitészmérnoki Karan végzett, mérnok-tanacs-
ad6 a Bau-Haus Epit6 és Szolgaltato Kft-nél, mely egy a vizzard vasbeton
hézagok kialakitasara specializalodott vallalkozas. Részletesen foglalkozott a
Magyar Foldrajzi Mizeum épiiletének értékkataszterével, amely eredményeit
publikalta is. F érdekl6dési teriiletei: munka- és mozgasi hézagok fajtai,
kialakitasa, vizzarasa és er6atadasa kiilonboz6 kialakitasokkal és segédszer-
kezetek igénybevételével.

WATERTIGHT CONCRETE IN THE ASPECT OF STANDARDS
Tamas Simon — David Szab6-Turak

The various definitions of watertight concrete may lead to a lot of misunder-
standings in Hungary. This is due to the definition of both the earlier Hungarian
and the present European Standards, which only take into consideration the
material of the concrete. The MSZ 4719 (1982) Hungarian Standard requires
different pressures, and request same depth of water penetration into a test
sample, the MSZ EN 12390-8 (2009) prescribes constant pressure, and test
the penetration depth into the sample. These definitions are not compatible
with each other, because they follow different logics. If we use the MSZ
4798:2004 which specifies how to use the EN 206-1-1 (2002), it can give a
guide for misconception, because the logic of the marking of the watertight-
ness is different. Other Hungarian directives define the watertightness in the
terms of how much water may leak through the structure. These definitions
are not compatible with the standards, because the so defined watertightness
depends on the environment in which the concrete structure is used, and it
depends on what is the ambient relative humidity in the environment. At the
Department of Construction Materials and Engineering Geology of the Bu-
dapest University of Technology and Economics (BME), we shall carry out
experiments to resolve these anomalies.
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Dr. Balazs L. Gyorgy — Dr. Kausay Tibor

A romaiak mar kétezer évvel ezelott épitettek vizgyiijtoket, vizvezetékeket, uiszomedencéket, kikotoket, volgy-
zarogatakat, de korszerii vizzaro beton és vasbeton szerkezetek is mar évtizedek ota épiilnek. Az épités
kornyezeti, igénybevételi, hasznalati stb. feltételei azonban korunkban folyamatosan valtoznak, és ez az
igeny-oldali fejlodés nem csak a szerkezettel, hanem a vizzaro betonnal szemben is novekvo kévetelme-
nyeket tamaszt. A kovetelmények eldirdasok formajaban jelennek meg, a vizzaro betonok megfeleldsége vizs-
galatokkal igazolhato, amelyek valtozasat e cikkben tekintjiik at.

Kulesszavak: beton, vizzard beton, vizzardsag, vizsgalat, kornyezeti osztaly

1. BEVEZETES

Azoknak a beton ¢s vasbeton szerkezeteknek, amelyek vizet
vagy mas folyadékot nem engedhetnek at, megfeleld szerkezeti
kialakitasuaknak, korlatozott repedéstagassagtiaknak és
vizszigetelteknek, vagy vizszigetelés nélkiil is vizzaréaknak
kell lenniiik. A szerkezet szigetelés nélkiili vizzarésagahoz
nem elegendd a vizzar6 beton alkalmazasa, hanem az atmend
repedések tagassagat is korlatozni kell, a munka és tagulasi
hézagokat vizzaro kivitelben kell elkésziteni, a betont kiilonos
gonddal kell beépiteni, tomoriteni és utdkezelni.

A vizzar6 beton készitésével az eurdpai eldirdsok kevéssé
foglalkoznak, de minthogy egyrészt az eurdpai szabvanyok
honositasaval a vonatkozo régi magyar szabvanyokat
visszavontak, masrészt az irodalom szerint a nemzetek
folyamatosan keresik a vizzar6 beton készitésének jobb
feltételeit, és kisérleti eredményeiket példaul muszaki
iranyelvek formajaban iltetik at a gyakorlatba, idészeri a
vizzar6 beton fogalma, kovetelménye ¢s vizsgalati modja
fejlodését attekinteni.

2. \/izzARc’) BETON JELLEMZESE
ES TULAJDONSAGAI

2.1. Avizzard beton fogalma és
kdvetelményei a XIX. és XX.
szazadban

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

Mihalik Janos, aki a Duna menti Bezdannal 1854 &szén
— 90 nap alatt, tobb szaz tapasztalatlan foldmiives napi 18
orai munkajaval, jorészt viz alatti, elséként folyamatos
betonozassal, 6sszesen mintegy 17 ezer m® beton kézi
bedodngodlésével — megépitette az elsé magyar, teljesen betonbol
késziilt vizi miitargyat, a hajozhaté Ferencz Jozsef zsilipet,
1860-ban megjelent konyvében irja, hogy az épitéshelyen
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probaképpen vizhatlan pincét épitettek betonbol. A kényvben
a beton vizzardsagarol azonban tobb szo nem esik (Mihalik,
1860).

Nendtvich Gusztav (mashol Nendtwich) konyvében a
labatlani roman cementtel kapcsolatban olvashatjuk, hogy
,»az allando orszaghaz diszlépcsdje mellett levé udvarokban,
éppen a viz elzarasa céljabol 0 és + 0,75 m kozott (a Duna 0
szintje f0l6tt) késziilt egy betonréteg, amely eszerint tobbszor
5 m magas vizoszlop nyomasanak is ki volt téve, s mindennek
dacara az alapgddorben, amint azt az alapveté munkak
feliilvizsgalasarol folvett jegyzokonyv is folemliti, a betonon
keresztiil viz nem szivargott, még ezen a 0,75 m vastag rétegen
keresztiil sem.” (Nendtvich, 1889).

Németorszagban a XIX. — XX. szazad forduldjan a
talajvizszint alatti pincék vasbeton talpboltozatat vizzard
cementhabarccsal vontak be, erre védébeton keriilt, amelynek
fels6 vizszintes sikjat esztrich réteggel zartak le. A vizzard
cementhabarcs bevonatot a talpboltozatrol az oldalfalakra is
felvezették. Vizzaré cementhabarcsot ivhidak védelmére is
alkalmaztak. A pasingi (Miinchen) papirgyari kat — 7,6 m-rel
a varhato legmagasabb talajvizszint ald nyulo — szivattya
aknajanak fenekét és oldalfalat 1902-ben vizzard vasbetonbol
épitették. Viz- és folyadéktarolok, viztornyok, csovek is
késziiltek vizzard vasbetonbdl. A Wayss & Freytag cég
kisérleti vasbeton csdvei 3 at nyomast éveken at szivargas
nélkiil hordtak, husz évi hasznalat utan meggy6zddtek a
Monier-rendszerti vasbeton csatornacsévek vasbetéteinek
rozsdamentességérdl, és ezzel bizonyitva lattak, hogy a beton
a vasbetétet megvédi a korrdziotol (Morsch, 1908).

Zielinski Szilard tervei alapjan 1905-1906-ban épiilt a
Hérmas-Kordson a Bokényi duzzasztomii és kamarazsilip. A
vasbeton kamra cementpéppel bevont, majd bevakolt, simara
csiszolt fen¢klemezét és oldalfalait vizszigetelés céljabol
magnéziumfluattal, majd megszaradasa utan cinkfluattal
befecskendezték. A fluatok a cementhabarcs szabad meszével
¢és alkalidival, mintegy 0,5-1,0 mm vastag rétegben, vizben
oldhatatlan fluorvegyiiletet alkotnak. A Margitszigeti
viztorony Zielinski Szilard — Ray Rezsé — Beck Alajos —
Grubics Henrik munkaja nyoman 1910-1911 kozott éptlt
meg. A tdrolomedence vizzarosagat a kaliszappanos oldattal
készitett betonfeliiletre felhordott fludtozas nélkiili csiszolt
cementsimitassal biztositottak (Hajos, 2004).

A korai hazai vasbetonépités kiemelked6 eseményei kozé
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tartozott a soroksari Duna-ag felso torkolati kamarazsilipjének
megépitése 1911-1913 kozott, amelyrdl — beleértve a széleskorii
betonkisérleteket is — Lampl Hugo és Sajo Elemér 1914-ben
kiadott konyvében szamol be. A kamarazsilip épitése kapcsan
ohatatlanul felmeriilt a beton helyenkénti vizzarosaganak
sziikségessége, igy a vasbeton miitargy kisviz alatt fekvo
részében és az oldalfalak tobbségében traszt adagoltak a
beocsini portlandcementhez, hogy a betont ,,vizathatlanabba”
tegyek. Ennek érdekében emelték a legnagyobb szilardsagot
ado keverékhez képest a homokadagolast is.

A XX. szdzad elején a betonmiitargyak vizzarosagat
altalaban vagy a betonfeliiletek bevonasaval (példaul vizzaro
traszcement vakolat, bitumenes szigetelés, feliileti fluatos
tomito-kezelés), burkolasaval (példaul fagyallo tégla, ko,
klinker, csempe, elsdsorban a fagyallosadg érdekében), vagy
trasznak, trasznak és mészhidratnak, esetleg kaliszappanos
viznek a portlandcement-betonba keverésével biztositottak.
Hazankban — a jelentds trasz-el6fordulasok és gazdasagi okok
folytan is — a trasz kiegészitGanyagos vizzarobeton alkalmazésa
terjedt el leginkabb. A vizzard trasz-portlandcement-beton
Osszetételével és szilardsagi tulajdonsagaival a korabeli
irodalom részletesen foglalkozott (Lampl - Sajo, 1914), a
trasz mindségét, szallitasi feltételeit eldirasokban szabalyoztak
(Hatarozatok 1909, Sajo-feltételek 1913). A trasz adagolas
altalaban a portlandcementre vett 10-15 tomeg% volt, a felsé
hatart a portlandcement, illetve a cementkd szabad mesze
(értve alatta a kalciumhidroxidot) szabta meg, amelyet a trasz
lekot. A vizzardsag fokozasan kiviil azt hangstlyoztak, hogy
a trasz adagolas a szabad mész kiltigozasaval jaré hatranyokat
megsziinteti, de — bar akkoriban tényleges vasbeton szerkezetek
alig, inkabb csak vasalt betonszerkezetek késziiltek — a
fokozodd vasbetét korrozio veszéllyel nem szamoltak.
Magyarorszagon foképp a selypi traszt alkalmaztak, sét azt a
Selypi Cementgyar oltott mészporral keverve ,,Vulkan-cement”
néven forgalmazta (Lampl — Sajo, 1914).

AXX. szazad kdzepén mar torekedtek a beton vizzarosaganak
egyértelmil meghatarozasara és vizsgalatara.

Otto Graftobb mint hiisz éves tapasztalata, hogy a betonok
vizzardsagat a cement tipusok, illetve tulajdonsagok — értve
ez alatt a klinker égetés technologiat, az 6sszetételt, a fajlagos
feliiletet, a vizmegtarto képességet — jelentésen befolyasoljak.
Sajat 1928 és K. Walz 1931. évi publikaciodjara is hivatkozva
megallapitotta, hogy a cementtartalom novekedése javitja a
habarcs és a beton vizzardsagat; a vizzardésag szempontjabol
nagy szerepet jatszik a hidratacié mértéke és az azzal jard
zsugorodas; a viz-cement tényezd, a konzisztencia €és az
adalékanyag szemmegoszlasa, a beton porozitasa; a finomra
Orolt trasz, mészkoliszt és egyéb kolisztek, a mészhidrat
adagolasa — ha a bedolgozhatosagot javitja, akkor — csokkenti
a vizateresztoképességet. A vizzard betont minél hosszabb
ideig vizesen kell utokezelni, a beton vizzaroképessége a
koraval novekszik. A betont terheld vizek finom hordaléka és
a laza beton részecskék sokszor eltomik a beton porusait, de
akar kémiai folyamatok is javithatjak a vizzarosagot: példaul
ha a kiilsé viz szénsavas, akkor az a beton szabad kalcium-
hidroxidjaval vizben oldhatatlan kalcium-karbonatot képezhet.
Mindent egybevetve, Otto Graf véleménye, hogy legalabb
240 kg/m? cementadagolassal, 35-45 cm teriilési mértékkel,
kivaloé szemmegoszlassal, kell6 bedolgozassal és utokezeléssel,
adott falvastagsag mellett, stuttgarti példa szerint akar nagy
nyomasnak (70 at) is ellenallé vizzar6 betont lehet késziteni
(Graf, 1950).

Alfred Hummel konyvében a beton tulajdonsagait befolyasolo
tényezoket 15 szabalyba foglalta 6ssze, a hetedikben szol arrol,
hogy a beton vizzarésagara az adalékanyag szemszerkezete,
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a cementtartalom, a konzisztencia, a tomorités és a pép
pérustartalma van hatassal. Az adalékanyag szemmegoszlasa
a kozépso hatargorbe kozelében helyezkedjék el, a szemek
alakja gombolyli (homokos kavics), a beton konzisztenciaja
kissé képlékeny, cementtartalma legalabb 250 kg/m? legyen.
A viz-cement tényezd csokkentése, a nedves tarolas, a beton
kora, a karbonatosodas javitja, a beton kiszaradasa rontja a
vizzarosagot (Hummel, 1959).

A vizzaro beton témakdrével Palotds Laszlo valamennyi
konyvében foglalkozott. Alapvetd nézetérél 1952-ben igy
irt: ,,Kell6 tomottségt s gyakorlatilag vizatnemereszté betont
alkalmazunk egyrészt viztartalyoknal, viznek kitett épitmények
falainal, burkolatoknal, masrészt tamado vizeknek Kkitett
betonoknal. Tokéletesen — barmely nyomas mellett — vizzaro
betonrol természetesen nem lehet sz6, mert barmilyen jo
legyen is a beton, csupan meglassitja a viz atszivargasat és
a mennyiséget annyira lecsokkenti, hogy az a természetes
feliileti parolgas folytan eltlinik.” Kovetelményként szabta,
hogy a 12 cm vastag vizzaré beton 48 6ran keresztiil
legalabb 1,5 atm nyomast kibirjon. Ajanlasai a kovetkezok
voltak: A vizzar6 beton készitéséhez legalabb 300 kg/m?,
legfeljebb 350 kg/m® portlandcement, traszportlandcement,
kohosalak-portlandcement, S-54-es portlandcement sziikséges
(agressziv hatasok esetén forditott fontossagi sorrendben); a
cementadagolas vastag falak esetén csdkkenthetd esetleg 350
kg/m?-ig. Az adalékanyag hézagtérfogata kicsi, de a fajlagos
fiktiv feliilete a szokdsosnal nagyobb legyen; a homok ne
tartalmazzon 3 térfogat%-nal tobb iszapot; a homokban a 0,25
mm alatti szemek mennyisége ne legyen tobb 15 tdmeg%-
nal; a legnagyobb szemnagysag altalaban (a mai értelemben
vett) 24 mm-nél ne legyen nagyobb, lehetdleg a falvastagsag
1/5-¢, legfeljebb 1/3-a, legfeljebb a vasbetétek kozének
80 %-a—de legalabb 5 mm-rel csokkentett tavolsaga — legyen;
a finomsagi modulus az egyébként legkedvezobb értéknél
mintegy 10 %-kal kisebbre vélasztando; a 0/2, 2/4, 4/12,12/24
mm-es szemek tomegaranya 25:25 % legyen. A megfeleld
adalékszerek hasznalata elényds. A beton konzisztenciaja
gyengén képlékeny legyen, és 14 napig nedvesen utokezelendd
(Palotas, 1952, 1961).

Palotas LaszIo az 1959-ben és 1980-ban megjelent
kotetében kiilonlegesen vizzardnak, vizzaronak,
mérsékelten vizzadrénak nevezi az anyagot, ha a
vizateresztés mértéke (sebessége) adott vizsgalati nyomason
k=0,1; 0,2; 0,3; 0,4 liter/m?/(24 6ra) értéknél, azaz
1, 2, 3, 4 g/dm?/(24 6ra) nem nagyobb. 1979-ben, a
»Meérnoki szerkezetek anyagtana” 1. kotetében részletesen
foglalkozott a talajmechanikabdl ismert Darcy-térvénnyel,
amelynek segitségével az anyag folyadék-ateresztoképessége
jellemezhetd, mert példaul a beton felfoghatd ugy is, mint
mesterségesen eldallitott sziird, hiszen alkotéanyagai —
aramléstani szempontbo6l — azonosak vagy kozel azonosak
az egyes talajfélékkel, igy a Darcy-féle torvény a betonok
esetében is alkalmazhato. A Darcy-féle torvény a természetes
sziir6kon atfolyd vizmennyiség meghatarozasara szolgal:
,» Valamely alland6 keresztmetszetli sziirdn atfolyo vizmennyi-
ség (Q) aranyos a sziir6anyagot jellemz6 értékkel (k),
a keresztmetszeti feliilettel (4), a nyomomagassaggal (k), és
forditva aranyos a szlirérétegben a megtett it hosszaval (¢),
vagyis a szirdréteg vastagsagaval”:

O=kAhlt=FkAi
ahol i = A/ a hidraulikus gradiens, k pedig a permeabilités,

illetve esetiinkben a viz-ateresztoképességi tényezd. A k
viz-ateresztoképességi tényezd az a sebesség, amellyel a
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viz idéegység alatt, egységnyi (sziird) feliileten, adott viz-
oszlopnyomas mellett atfolyik. (Palotdas 1959, 1979, 1980).

Palotas LaszIlo a ,,Mérndki szerkezetek anyagtana” 3.
kotetében jo vizzard beton készitéséhez 550 (mai 52,5), 450
(mai 42,5) szilardsagi jeldl, vagy S-54 (mai CEM 132,5 S) jelt
portlandcementet, kdzepesen vizzarohoz 350-20 (mai CEM
II/A-S 32,5) jelii kohdsalak-portlandcementet vagy (mai CEM
1I/A-V 32,5) pernye-portlandcementet ajanlott. A vizzard beton
Osszetételére az [. tablazat szerinti tajékoztatd adatokat adta
meg (Palotas, 1980).

A vizzarosag kutatasaval részletesen foglalkozott Dombi
Jozsef, aki vizsgalati eredményeit a vizbehatolas mértékének
meghatarozasaval és a Darcy-féle torvény felhasznalasaval is
értékelte. Kisérletei soran szabvanyos méretii (200-200-120
mm) probatesteken vizsgalta a cement, az adalékanyag,
a trasz, kohosalak, pernye kiegészitéanyagok, kiilonbozo
adalékszerek, a konzisztencia, a keverési id6, a bedolgozasi
energia hatasat a vizzardsagra. Kialakitott egy nagyelemes
vizsgélati modszert is, amellyel 100 cm magas, 80 cm bels6
atméroji, 12 cm falvastagsagu betoncsd vizzarosagat vizsgalta.
Munkéja kiterjedt a munkahézagok &sszebetonozasa kozotti
id6 vizzardsagra gyakorolt hatasanak kutatasara is (Dombi,
1969).

Az egykori MSZ 4719:1958 szabvany szerint ,,valamely (B
jelt kozonséges vagy BS jelii sulyos) betonfajta vizzardsaga
annak a viznyomasnak att-ban kifejezett értéke, amelynek
48 o6raig tartdé hatasara e betonfajtan az MSZ 4715:1955
szerint végrehajtott vizsgalattal a megfigyelt feliilleten
nedvesség nem mutatkozik, és a viz legfeljebb a
probatest vastagsaganak egyharmadaig hatol be”. (Ez a
meghatdrozas 200-200-120 mm méretli probatest esetén
40 mm-t, 400-400-200 mm méretli probatest esetén 67 mm-t
jelentett, tehat nehezen értelmezhetd.) Az MSZ 4719:1958
szabvany a vizsgalatnal — az MNOSZ 934:1949, MNOSZ
934:1951 és MSZ 4715:1955 vizsgalati szabvanytol
eltéréen — 1, 2, 4, 8 att viznyomasfokozatot irt eld, és a
beton vizzarosagat a vizsgalat eredményétdl fiiggden 1 att,
2 att, 4 att vagy 8 att jellel jelolte. Tehat 1958-
ig a vizzadrdsdg nyomasfokozata, illetve jele
1 att, 3 att, 7 att volt. (1 att = 1 kp/cm?
= 0,981 bar; és 1 bar = 1,0197 kp/cm? = 10° N/m? =
10 N/cm?=0,1 N/mm?). 1958-1972 kozott pedig kettdsség allt
fenn, mert ebben az iddszakban az érvényes vizsgalati szabvany
(MSZ 4715) 1 att, 3 att, 7 att, az érvényes betonszabvany (MSZ
4719) 1 att, 2 att, 4 att, § att viznyomassal vizsgaltatta, illetve
mindsittette a vizzard betont.

Az MSZ 4719:1958 szabvanyhoz hasonldéan adta meg
a beton vizzardsaganak fogalmat az MSZ 15033:1964 R

1. tablazat: A vizzaré beton Osszetétele (Palotas, 1980)

szabvany is: Vizzaro ,,az a beton, amelynek az MSZ 4715:1961

szerint végrehajtott vizzardsagi vizsgalat soran a megfigyelt

feliiletén nedvesség nem mutatkozik, és a viz legfeljebb a

probatest vastagsaganak egyharmadaig hatol be”. (Az MSZ

15033:1964 R szabvanyjellel kapcsolatban megjegyezziik,

hogy az R bettijel annak idején azt jelentette, hogy a szabvany

alkalmazasa nem kotelezd, hanem csak ajanlott. Ugyanis a

nemzeti szabvanyositasrol sz6lo 1995. évi  XXVIII. térvény

hatalybalépéséig a szabvanyok alkalmazasa Magyarorszagon
kotelezd volt, azota dnkéntes. Jogszabaly 2002. januar 1. ota
szabvany alkalmazasat nem teszi kotelezéve.)

Az ME-19-63:1964 miiszaki el6iras a vizzarésagot az MSZ
4719:1958 szabvannyal Iényegében azonos modon hatarozta
meg, de részletesebben targyalta:

A vizzard beton nem vizhatlan; vizzel nem érintkez6
feliiletei — parolgasi lehet6ség hianyaban — a legtokéletesebb
kivitel esetén is nedvesek lehetnek.

Gyakorlati szempontbdl a vizzaras mértéke szerint
megkiilonboztetiink:

- mérsékelten vizzaro beton (esetleg vakolt beton) szerkezetet,
melynek 1 m? feliiletén legnagyobb lizemi viznyomas esetén
24 6ra alatt legfeljebb 0,4 liter viz szivarog at;

- vizzar6 beton (esetleg vakolt beton) szerkezetet, melynek
1 m? feliileton legnagyobb tizemi viznyomas esetén 24 éra
alatt legfeljebb 0,2 liter viz szivarog at. Szabadban vagy
jOl szell6zott helyiségben ez a viz altalaban elparolog
a feliiletr6l. Az ilyen beton vagy vasbetonszerkezet
vizmedencék, viztornyok készitéséhez alkalmazhato, ahol
az ilyen mértékli vizveszteség altalaban megengedhetd;

- kiilonleges vizzaro beton (esetleg vakolt beton) szerkezetet,
melynek 1 m? felilletén legnagyobb {izemi viznyomas ese-
tén. 24 ora alatt legfeljebb 0,1 liter viz szivarog at.

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

Az ME-19-63:1964 miiszaki el6iras foglalkozott a vizzard
betonok alkotdéanyagaival, 0sszetételével, készitésével,
jelolésévelis. Példaul a400 kp/cm? (40 N/mm?) nyomoszilardsagy,
30 mm legnagyobb szemnagysagu, foldnedves konzisztencidj,
4 att viznyomast kiall6 betont igy jeloltek: ,,.B 400 — 30/1, 4
att-ra vizzaro”.

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

A vizzardésagi fokozatok 1982-ben valamelyest
valtoztak, az MSZ 4719:1982 szabvany a
vz 2, vz 4, vz 6 és vz 8 vizzarosagi fokozatokat ismerte 40
mm-es vizbehatolasi mindsitési értékkel, amely fokozatok

Legnagyobb szemnagysag, mm

Beton Osszetétel

16 24 32

Cement legalabb, kg/m?

400 375 350

Viz-cement tényez6

Legfeljebb 0,6

Konzisztencia

Kissé képlékeny

Szemnagysag, mm

Osszes fennmaradt anyag mennyisége, tomeg%

0/1 30 25 25

1/4 30 25 20

4/8 20 20 20

8/16 20 16 13

16/24 — 14 12

24/32 - - 10

0,25 mm alatt legalabb, kg/m? 450 430 400
Finomsagi modulus 5,6 6,0 6,3
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hazankban az 0 szabvanyok (MSZ EN 12390-8:2001 és
MSZ 4798-1:2004) megjelenéséig voltak érvényben.

2.2 A vizzaro beton fogalma és
kovetelményei napjainkban

A tartossag érdekében a beton, vasbeton, feszitett vasbeton
szerkezetek épitéséhez hasznalt betonkeverékek Osszetétele
meg kell feleljen a rendeltetésiik szerinti kornyezeti
osztalyokhoz tartozé kovetelményeknek, amelyek a beton
megkovetelt nyomodszilardsagi osztalya, a megkovetelt
cementtartalom, a megengedett legnagyobb viz-cement
tényez0 és a friss beton megkovetelt testslirliségét meghatarozd
megengedett legnagyobb levegbtartalom hatarértéke (Kausay,
2009).

Az MSZ EN 206-1:2002 eurdpai betonszabvany a vizzard
betonok kornyezeti osztalyaival nem foglalkozik, a vizzard
betonok megfeleldségi feltételeit és vizsgalati modjat nem
adja meg, csak annyit emlit, hogy a vizsgalati modszerben és
a megfeleldségi feltételekben az eldironak (a beton miiszaki
feltételeit meghatarozo személynek vagy szervezetnek) és a
gyartonak meg kell egyeznie.

Ezért a hazai gyakorlatban kovetendd alkalmazasi
kovetelményeket — legalabb 50 év tervezett hasznalati
élettartamot feltételezve — az MSZ 4798-1:2004 szabvany,
az eurdpai betonszabvany magyar nemzeti alkalmazasi
dokumentuma irja eld. A vizzaré betonoknak alkalmazasi
céljuktol fiiggden ki kell elégitenilik a kdrnyezeti osztalyok
2. tablazatban szerepld kovetelményeit.

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

A beton vizzardsaga a tarolasi modtol fiiggetleniil akkor
megfeleld, ha a vizsgalat eredményeként minden egyes
probatesten (a beton vizzarosaganak értékeléséhez harom
probatest sziikséges) a vizbehatolas mélysége:

- XVI1(H) kornyezeti osztaly esetén legfeljebb 60 mm;

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

jele: vz 40;

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

A MEASZ ME-04.19:1995 miiszaki eldirds szerint
— amely tartalmilag igen értékes ¢és értelemszeriien ma
is figyelembe veendd — a vizzard betonokhoz altaldnos
felhasznalastu (kozdnséges) portlandcementeket (mai
értelemben: CEM 1 és CEM II/A fajtaju, MSZ EN 197-
1:2000 szabvany szerinti portlandcementeket) és ugyanilyen
fajtaju szulfatallo portlandcementeket (mai értelemben: MSZ
4737-1:2002 szabvany szerinti kiilonleges, azaz szulfatallo
portlandcementeket) szabad felhasznalni.

Az adalékanyag folyamatos szemmegoszlasu legyen,
szemmegoszlasi gorbéje a ,,B” hatargdrbe kozelében
haladjon, a 0,25 mm alatti finomrész-tartalma (cement
¢és homok egyiitt) feleljen meg a 3. tdblazat ajanlasanak,
a homokrészt lehetdleg két frakciobol (0-1 mm és
1-4 mm) kell 6sszeallitani. Az adalékanyag 0-4
mm szemnagysagu homoktartomdnyaban az
MSZ 18288-2:1984 szabvany 9. fejezete szerinti térfogatos
iilepitéssel meghatarozott agyag-iszap tartalom megengedett
értéke 6 térfogat%o.

Vizzard betonok készitése soran hasznos a tomitd, a
képlékenyitd, a folyosité adalékszerek alkalmazasa. Ha a
beton kotéskéslelteté adalékszert tartalmaz, akkor a friss beton
kotés eldtti repedéseinek megsziintetését utovibralassal meg
lehet kisérelni.

A puccolénos jellegli tomitéanyagoknak (példaul a pernye
¢és a kohosalak) altalaban jobb hatdsuk van a kész beton
tulajdonségaira, mint a tomitd adalékszereknek. Ennek ellenére
a tomité adalékszereknek van egy elénye: mig a tomitd
adalékszereket a cement tomegére szamitott 2-3 %-ot kell
adagolni, addig a cement tomegének kb. 1/5-6d részét kitevo
puccolanos tomitéanyagokat teljesen ,,cementszertien” kell az
épitéshelyen kezelni, és kiilon 6sszetevoként a betonkeverdbe
adagolni (Dombi, 1969).

Avizzarosagfokozo (tomitd) adalékszerek csokkentik a beton
vizfelvételét és a viz betonba valo behatolasanak mélységét.
A szilikattartalmu vizzarésagfokozo adalékszerek reakcidba

2. tablazat: \/izzar6 betonok komyezeti osztélyai az MSZ 4798-1:2004 szabvany alapjan

Beton Beton Beton Friss be”ton
Vizzarosagi osztaly Kémvezeti nyomo- cement- viz-:e?nent levegd-
az MSZ EN 12390-8:2001 szabvany 8.10. szakasza yez szilardsagi tartalma, . tartalma,
ey . . osztaly jele . . tényezdje, .
szerinti vizsgalat eredménye alapjan osztalya, legalabb, leafeliebb legfeljebb,
legalabb kg/m? gel térfogat%
Vizzaré beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek
XviH) | c2s30 | 300 | 060 | 1,0

vz 60 jeli
vizzar6 beton

Példaul: Pincefal, csatornafal, mélyalap, ateresz, folyoka, surrantoelem, mederlap,
mederburkoléelem, rézstiburkolat, legfeljebb 1 m magas viztarolé6 medence,
zaportarozo, esOvizgyijtd akna

XV2(H)

| con7 | 0 | oss |10

vz 40 jelt
fokozottan vizzard beton

Példaul: Vizépitési szerkezetek, gatak, partfalak, 1 m-nél magasabb viztarold
medence, fold alatti garazs, aluljar6 kiilon szigeteloréteg nélkiil, foldalatti
alaptestek, kiegyenlitd lemezek

vz 20 jeli

XV3(H)

C30/37 300 0,50 1,0

igen vizzard beton

Példaul: Mélygarazs, mélyraktar, alagit kiilon szigetel6réteg nélkiil

Megjegyzés: Ha a vizzaro betont fagyhatas éri, akkor a megfelelé XF kornyezeti osztaly, ha agressziv kdrnyezetben fekszik, akkor a vonatkozé
XA, XD esetleg XS kornyezeti osztaly kovetelményeit is figyelembe kell venni. A fagy- és a kémiai hatas a beton sziikséges szerkezeti
falvastagsaganak és megengedett repedéstagassaganak értékét is befolyasolhatja.
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3. tablazat: \/izz4r6 beton megkdvetelt 0,25 mm alatti finomrész-tartalma (MEASZ ME-04.19:1995)

Vizzar6 beton megkdvetelt 0,25 mm alatti
finomrész-tartalma (cement és homok egytitt)
kg/m?
Legnagyoblranizlemnagysag Légbuborékképzd adalékszerrel, ha a beton
Légbuborékképzd adalékszer nélkiil (a2 XF2, ;gld;afffoiiigg osztilyba
tartozik)
8 525 470
12 485 435
16 450 400
24 415 370
32 380 340
48 350 320
63 320 290
Megjegyzés: A cementtartalom megtervezésekor tekintettel kell lenni a kdrnyezeti osztaly kovetelményére is (2. tablazat).

Iépnek a cement hidratacios termékeivel, aminek hatdsara
kapillarporozitast csdokkentd hidro-szilikatok keletkeznek.
Ennek ellenére viznyomas hatasara vizfelvétellel kell
szamolni. Alkalmazasuk feltétele, hogy a beton eleve vizzard
és kis vizfelvételii betonnak késziiljon. Vizzarésagfokozo
adalékszerrel nem lehet a rossz 0sszetételil €s rosszul tomdoritett
betont vizzarova tenni. A vizzardsagfokozo adalékszerek
novelhetik a beton levegdtartalmat, ezaltal csokkenthetik a
betonszilardsagot, és novelhetik a zsugorodast.

A vizzardsagfokozo (tomitd) adalékszerek sajatos
kovetelményeit az MSZ EN 934-2:2009 szabvany 9.
tablazata tartalmazza. A vizsgalati habarcs kapillaris
vizfelszivasa a 7 napos utokezelést kdvetden 7 napig
vizsgalva az ugyanilyen referencia-habarcs kapillaris
vizfelszivasanak legfeljebb 50 %-a, és a 90 napos utokezelést
kovetden 28 napig vizsgalva az ugyanilyen referencia-
habarcsénak legfeljebb 60 %-a lehet; a vizsgalati friss beton
levegbtartalma a friss referencia-beton levegdtartalmanal
legfeljebb 2 térfogat%-kal lehet nagyobb; a vizsgalati beton
nyomoszilardsaga 28 napos korban érje el a referencia-beton
28 napos korban meghatarozott nyomoszilardsaganak 85 %-at.
Az iizemi gyartasellendrzés soran a kapillaris vizfelszivast
1000 tonnanként évente legaldbb harom alkalommal kell
vizsgalni, és a 90 napos utdkezelés utani kapillaris vizfelszivas
vizsgalata elhagyhato.

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

A vizzard betonok alkalmazasanak vizépitési miitargyak,
medencék, tartalyok készitésén tul fontos teriilete az
eléregyartott gravitacios és nyomocsovek gyartasa. A beton,
vasbeton ¢és feszitett vasbeton csoveket sajtolassal, vibralassal,
példaul vibrosajtolassal (pl. Rocla, Sentab), porgetéses-
vibralasos-gorgéhengerléssel (pl. Siome) allitjak eld.

Az MSZ ENV 13670-1:2000 eurodpai elészabvany a
vizzard betonszerkezetek kivitelezésével kapcsolatos kiilon
kovetelményt nem tartalmaz. Ezzel szemben a DIN 1045-
3:2008 német betonszerkezet-kivitelezési szabvany foglalkozik
a vizzar6 betonokkal, és a szabvany 4. tablazatdban a vizzard
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beton probatestek vizsgalatara a 2. ellendrzési osztalyt irja eld.
A vizzar6 beton 1. ellendrzési osztalyba sorolasat csak akkor
engedi, ha a szerkezeti elemre a viznyomas ideiglenesen hat,
¢és a muiszaki leirds masképp nem rendelkezik. Az 1. ellendrzési
osztalyban a vizsgalatot a gyartd vagy megbizottja végzi, mig
a?2. ellendrzési osztalyban a megfelelség igazolasahoz kijeldlt
vizsgalo allomas bevonasa is sziikséges.

A XX.-XXI. szazad forduldjan a német széhasznalatban
valtozas kovetkezett be, mig korabban a vizzard betont
,wasserundurchléssiger Beton”-nak (,,vizatnemereszté beton”-
nak) vagy roviditve ,,WU-Beton”-nak nevezték, addig ma
»Beton mit hohem Wassereindringwiderstand”-r6l (,,nagy
vizbehatolasi ellenallasti beton”-rdl) beszélnek (Freimann,
2000).

A vizzaro betonszerkezetek kovetelményeire
Németorszagban iranyelvet dolgoztak ki (DAfStb WU-
Richtlinie, 2003 ¢és Erlduterungen zur DAfStb-Richlinie,
2006). A betonszerkezetek vizzarosaga a beton, a fugak, a
repedések, a szerelvény atvezetések vizzarosagatol fiigg.
Az 1. igénybevételi osztalyban nyomas alatti vagy nyomas
nélkili viz, a 2. igénybevételi osztalyban talajnedvesség hat a
betonra. A falszerkezeti elem vastagsaga az 1. igénybevételi
osztalyban helyszini betonozas esetén legalabb 240 mm,
eléregyartott elem esetén legalabb 200 mm, alaplemez esetén
legalabb 250 mm, illetve legalabb 200 mm kell legyen, ha a
beton viz-kétéanyag tényezdje legfeljebb 0,55, konzisztencidja
aképlékenynél (F3 tertilési osztalynal) nem szarazabb (teriilési
mértéke legalabb 420 mm), nyomosziladrdsagi osztalya
legalabb C30/37, legnagyobb szemnagysaga legfeljebb 16 mm.
A2.igénybevételi osztalyban a falszerkezeti elem vastagsaga
helyszini betonozas esetén legalabb 200 mm, eldregyartott
elem esetén legalabb 100 mm, alaplemez esetén legalabb 150
mm, illetve legalabb 100 mm kell legyen. A DAfStb WU-
Richtlinie Iényegében abbdl indul ki, hogy legalabb 20 cm
falvastagsag ¢és legfeljebb 0,55 viz-cement tényez6 esetén a
repedésmentes betonon keresztiil — fliggetlentil a hidrosztatikus
nyomastol és a rétegfelépitéstdl — kapillaris vizaramlas nem
torténik (Lohmeyer — Ebeling, 2009).

A viz az atmend repedésen atszivarog, az egyoldali hajlitasi
repedéseken csak beszivarog a betonba. Ha a repedésmentes
hajlitasi nyomott 6v elég vastag, akkor az felveszi a viznyomast.
A finom atmend repedések is csak nagyon kevés vizet eresztenek
at, mégpedig olyan keveset, hogy néhany heti nedvesedés
utan ugy besziikiilnek, hogy a beton vizt6l védett tiloldaldn
legfeljebb nedves foltok maradnak. Kutatasok alatamasztjak,
hogy a viznyomas gradiens (jele: i), azaz a vizoszlopmagassag
¢s a beton falvastagsag viszonyszama fontos szerepet jatszik
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a viznek repedéseken valo atszivargasaban. Példaul, ha a
vizoszlop 2 m magas, akkor 20 cm vastag fal esetén a w, = 0,2
mm — az MSZ EN 1992-1-1:2005 szabvany 7.3.4. szakasza,
illetve a DIN 1045-1:2008 szabvany 11.2.4. szakasza szerint
— ,,szamitott repedéstagassagl” atmend repedések még nem
eresztik at a vizet, de ha a vizoszlop 12 m magas és a fal 40
cm vastag, akkor az dtmend repedések szadmitott tagassaga
legfeljebb w, = 0,1 mm lehet (Springenschmid, 2007).

Megfigyelték, hogy bizonyos koriilmények kozott a
repedések ,,begyogyulhatnak”. Ennek kémiai-fizikai okat a
kalciumkarbonat képzddésben (karbonatosodas), az utdlagos
hidratacioban, a cementgél duzzadasaban, mechanikai okat a
viz altal szallitott beton vagy egyéb finom részecskék tomitd
hatasaban kell keresni. A repedések ,,0ngydgyulasanak”
(németiil: ,,Selbstheilung” vagy ,,Selbstabdichtung”) feltétele
altalaban 10-50 napi elézetes atnedvesedés, tovabba, hogy a
vizszivargas sebessége kicsi legyen, a repedések mozdulatlanok
legyenek (a mozgas legfeljebb egytizede lehet a szamitott
repedéstagassagnak), a szivargd viz ne tartalmazzon a betonra
nézve agressziv 0sszetevoket (XA1 kdrnyezeti osztalyunal ne
legyen korrozivabb). A repedések 6ngyogyulasara akkor lehet
szamitani, ha w, < 0,20 mm szamitott repedéstagassag esetén
a viznyomas gradiens i < 10, w,_< 0,15 mm esetén i < 20, w,
< 0,10 mm esetén i < 30 és w, < 0,05 mm esetén i < 40. Ha
az atmend repedés ongyogyulasa nem kovetkezik be, akkor
a vizzarast injektalassal kell biztositani (Erléduterungen zur
DAfStb WU-Richtlinie, 2000).

A 2. tablazatban megjegyeztik, hogy ha a vizzard beton
a betonra nézve agressziv vizzel érintkezik, akkor a beton
¢és a szerkezet tervezése soran a vizzarosag feltételein kiviil
a kémiai korr6zid hatasat is figyelembe kell venni. A vizek
agresszivitasanak kérdése azonban inverz értelemben is fenn
all.

Németorszagban a felszini vizek, tengervizek, talajvizek
védelme érdekében kiilon irdnyelv foglalkozik az olyan
szigetelés nélkiili beton és vasbeton épitmények, elsdsorban
karmentdk, tarolok, folyokak stb., illetve azok betonjanak
folyadékzarasaval (FD-Beton, fliissigkeitsdichter Beton),
amelyek a vizek tisztasagat veszélyeztetd folyékony anyagokat
tartalmaznak (DAfStb Wassergefdhrdende Stoffe, 2004).
Az iranyelv harom részbdl all. Az elsd rész a hatasokat és
szerkezeti kialakitasokat, a masodik rész a beton folyadékzarasi
tulajdonsdgokat és kovetelményeket, a harmadik a karosodott
beton helyreallitasanak feltételeit targyalja. A folyadékzard
beton viz-cement tényezdje, illetve viz-kdtéanyag tényezdje
legfeljebb 0,5, nyomoszilardsagi osztalya legalabb C30/37
legyen. Készitéséhez tiszta portlandcement (CEM 1), legfeljebb
20 tomeg% kiegészitdanyagot tartalmazd portlandcement
(CEM 1I/A), barmely kohésalak-portlandcement (CEM
II/A-S és CEM 1II/B-S), ¢és legfeljebb 80 tomeg% granulalt
kohosalakot tartalmazé kohésalakcement (CEM III/A és CEM
I11/B) hasznalhat6. A cementpép tartalom a 290 liter/(beton m?)
értéket ne Iépje tul. Az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga
16-32 mm ko6zott, a szemmegoszlasi gorbe az A-B hatargdrbék
kozott helyezkedjék el. A folyadékzard beton 1égbuborékképzo
adalékszerrel iskésziilhet. A beton konzisztencidja a képlékenynél
(F3 teriilési osztalynal) ne legyen folyosabb. Ha e feltételek
valamelyike nem teljesiil, akkor a beton 72 6ras folyadékzarasat
n-hexan (CH,,) ¢s di-kléormetan
(CH,CI1,) folyadékban meg kell vizsgalni.
A folyadékbehatolas mélysége repedés nélkiili beton esetén
altalaban 40 mm-nél ne legyen nagyobb. A szalerdsitésii beton
vagy a tomitéréteges beton folyadékzarasaval az iranyelv kiilon
pontjai foglalkoznak.

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

3. VizZZAROSAG VIZSGALAT

A vizzarésag vizsgalattal kapcsolatban érdemes felidézni
Pogany Béla (krakkoi miszaki egyetemi tanar) 1957-ben
megjelent konyvének két abrajat, amelyeken latni, hogy —
ellentétben egykori hazai el6irasainkkal és a mai eurdpai
vizsgalati szabvannyal — a viznyomas a henger alaku probatest
teljes feliiletére hat, és ezért a vizdram egyenes iranyu (/.
abra).

Dombi Jozsef az 1969-ben hasonld elven készitett vizzard
berendezést, amelynek makettjét a 2. abran mutatjuk be.

A vizzéardsagot egykor az MNOSZ 934:1949 és MNOSZ
934:1951, majd az MSZ 4715:1955 szabvany szerint
vizsgaltak. E szabvanyok szerint a 40 mm-nél nem nagyobb
legnagyobb szemnagysagl betonok vizzarésag vizsgalatat
200-200-120 mm méretli probatesteken végezték, ennél
nagyobb legnagyobb szemnagysag esetén a probatestek
mérete 400-400-200 mm volt. A probatest rendszerint allo
helyzetben késziilt, fekvd helyzetben akkor készitették, ha az
épitménynél fellépd viznyomas iranya a beton bedolgozasanak
iranyaval azonos. A 24 oras korban kizsaluzott, vizsgalati
oldalan drotkefével felérdesitett probatestet legalabb 28 napos
korig (a vizsgalat megkezdéséig) nedves ruhaval letakarva,
2043 °C hémérsékleten, 1éghuzatmentes helyen taroltak. Ha
az ¢épitmény betonjanak tarolasi koriilményei eltértek ettdl
az eldirastol (pl. hészilarditas esetén), akkor az épitménynél
alkalmazott moédon kezelték és taroltak a probatesteket.
A vizsgalat megkezdése el6tt a probatestet fémdobozba
helyezték, a probatest €s a doboz fala kdzotti hézagot tomitették
(3. abra). A viznyomast a kis probatesten 100 mm atmérdji, a
nagy probatesten 150 mm atmérdjti korfeliileten miikodtették.
A probatestet 48 ordn at 1 att, ezt kovetden 24 oran at 3 att,

1. abra: Pogany Béla vizza-
r6sag vizsgalo berendezése
(1957)
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2. abra: Dombi Jozsef vizzardsag vizsgald berendezésének makettje (1969)
¢és tovabbi 24 6ran keresztiil 7 att viznyomasnak vetették
ala (hasonloan az akkori DIN 1048 szabvany el6irasahoz).
Sziikség esetén tovabbi nyomasfokozatot is eldirhattak. Ezeket
a nyomasfokozatokat az MSZ 4715:1955 szabvany (¢és az
elézmény szabvanyok) eredeti eldirasat érvénytelenitve a
késébb megjelent MSZ 4719:1958 szabvanyban 1 att, 2 att, 4
att, 8 att nyomasfokozatra valtoztattak, de ezt a valtozast az
MSZ 4715:1961 szabvanyba érdekes mddon nem vezették
at, hanem abban tovabbra is az | att, 3 att, 7 att viznyomadsrol
intézkedtek. Az MSZ 4715 szabvany 1961 ¢évi kiadasa a
vizzardsag tekintetében az 1955 évi kiadassal, sét az MNOSZ
934:1949 ¢s MNOSZ 934:1951 szabvannyal szinte sz6 szerint
megegyezik. Az MNOSZ 934:1949, MNOSZ 934:1951, MSZ
4715:1955 és MSZ 4715:1961 szabvany szerinti vizsgalattal
azt a viznyomast hataroztak meg, amelynél a megfigyeld
feliileten nedvesség mutatkozott, és vizateresztés esetén minden
nyomasi fokozatban mérték az atszivargott vizmennyiséget g/
cm?-ben. Ha a beton vizzarésaganak megallapitasa egy el6irt
nyomasfokozatra vonatkozott, akkor az el6irt viznyomasnak 48
oraig alavetett probatestet kettétorve megmérték a vizbehatolas
mélységét.

Erdekes az MSZ 4720:1961 szabvany el6irasa, amely
szerint harom probatest vizsgalataval 50 m* betonkeveréket
mindsitettek. Ha a vizzard szerkezet vastagsadga nem volt
nagyobb, mint 40 cm, akkor a vizzar6sagi osztalyt a legkevésbé
vizzard probatest vizsgalati eredményébdl, ha nagyobb volt
¢s a vizsgalati eredmények legfeljebb + 20 %-kal tértek el az
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3. abra: \Vizzardsag vizsgalati probatest helyzete az MSZ 4715:1955 és
MSZ 4715:1961 szabvany szerinti vizzarésag vizsgald berendezésben

atlagtol, akkor a vizzarosagi osztalyt a vizsgalati eredmények
atlagabol hataroztak meg.

A megszilardult beton vizsgalatara vonatkoz6 MSZ
4715:1961 szabvanyt mintegy tiz év mulva valtotta fel az MSZ
4715-3:1972 szabvany. A vizzarosag vizsgalata az MSZ 4715-
3:1972 szabvany szerint Iényegében azonos az MSZ 4715:1961
szabvanyban leirt modszerrel, de az MSZ 4715-3:1972 szabvany
alegfeljebb 32 mm legnagyobb szemnagysagu betonok esetére
a 200-200-120 mm méretli probatesteken kiviil megengedte
a 150 mm atmérdji és 120 mm magas probahengerek, a
32 mm-nél nagyobb legnagyobb szemnagysag esetére a
300-300- 150 mm méretli probatestek €s a 250 mm atmérdji és
150 mm magas probahengerek vizsgalatat is. A probatesteket
a korabbi eléirasokkal ellentétben nem helyezik fémdobozba,
hanem két fej kdz¢ szoritottak (4. és 5. dabra).

Az MSZ 4715-3:1972 szabvany szerint — kdvetve az MSZ
4719:1958 szabvanyban eléirtakat — ,,a probatesteket 48
oran at 10 N/cm? (1 bar ~ 1 att), ezt kdvetden 24 Oranként
— a nedves folt megjelenéséig — megkétszerezve 20, 40, 80,
160 N/cm? (2, 4, 8, 16 bar) tilnyomasnak kell alavetni. Az
el6irt nyomasfokozatokat — a nyomokamraban mérve —+ 3%
pontossaggal kell betartani.

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

A nedves folt megjelenésekor az alsé gyijtéedényt, ha az
eddig nem volt felszerelve, vizzardan a probatest vizzaro
burkéhoz kell rdgziteni. A nedves folt megjelenésekor hato
nyomast tovabbi 24 6ran at kell miikddtetni, és a vizfogyasztast
a nedves folt megjelenésétdl szamitott 2, 6, 12, 18 és 24 ora
mulva kell a vizmérékon leolvasni.”

Az MSZ 4715-3:1972 szabvany szerint ,,a vizsgalat
befejezése utan az alsé vizgyljtd edényben levd vizet a
probatest also feliiletérél hozzacseppentett vizeseppekkel egyiitt
0,1 g pontossagra kell megmérni.

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

Ha a vizsgélat folyamdn a legnagyobb nyomasfokozatnal
sem keletkezett vizatszivargas, akkor ezt a fokozatot 24
oran at kell miikodtetni a probatestre, azutan az el6z6 be-
kezdésben leirtaknak megfelelden el kell hasitani és meg kell
hatdrozni a nedvesitett feliilet alakjat és nagysagat.”

Az MSZ 4719:1982 szabvany melléklete a vizzardsag
vizsgalatot az MSZ 4715-3:1972 szabvanyhoz nagyon
hasonldan szabalyozta. A probatesteket 48 oran at 1 bar, ezt
kovetden 24 6ran at 2 bar, majd 24 6ran at az eldirt vizzardsagi
fokozatnak megfeleld nyomason (4 bar, 6 bar vagy 8 bar) kellett
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4. abra: MISZ 4715-3:1972 szabvany szerinti vizzarosag vizsga’b berende-
Z€s

5. abra: Vizzarosag vizsgald berendezés fényképe Palotés LaszIo: , Mérnoki
szerkezetek anyagtana” c. konyveének 3. kotetében (1980)

tartani. Az el6irt viznyomas fokozaton a vizbehatolas mértéke
egyik probatesten sem érhette el a 40 mm-t. A probatestet a
vizzarosag vizsgalat utan azonnal, a viznyomas iranyaval
parhuzamosan, lehet6leg kozépen

7. abra: Korszer(l vizzarosag vizsgéld berendezés a BVIE Epitéanyagok és
Meérndkgeoldgia Tanszék laboratériumaban

a Magyarorszagon szokdsos 200-200-120 mm méreti
probatesten is el szabad végezni, de ugyanigy alkalmas a 150
mm ¢élhosszsagu szabvanyos probakocka is (MSZ 4798-
1:2004).

Minthogy a viznyomasnak kitett feliilet atmérdje
megkozelitéleg fele akkora kell legyen, mint a probatest
viznyomasra merdleges mérete, kdvetkezik, hogy ha a
probatest mérete 200-200-120 mm, akkor 100 mm atmérdji
korfeliileten is szabad az 5 bar viznyomast alkalmazni, de

el kellett hasitani, és a vizbehatolas
legnagyobb mélységének mm 0 5 8

pontossagli megmérésén kiviil 0 \
fel kellett rajzolni a nedvesitett

feliilet alakjat (6. dbra). Ha a
probatest vizet engedett at, akkor
ketté kellett hasitani, és ha az
atszivargast durva hiba okozta,
akkor a vizsgalati eredményt
figyelmen kiviil kellett hagyni.
A beton vizzarosagat az MSZ
EN 12390-8:2001 szabvany
szerint, legalabb 28 napos koru,
kizsaluzastol végig viz alatt tarolt
probatesten, 75 mm atmérdji
korfeliileten 72 + 2 6ran at hato
5 bar (0,5 £ 0,05 N/mm?) allando 100
viznyomason kell vizsgalni. A
probatest viznyomasra meréleges,

20

40

60

Vizbehatolas mélysége, mm

80

tehat vizsgalt oldalanak hossza 120
vagy atmérdje legalabb 150 mm,
magassaga legalabb 100 mm
legyen, kovetkezésképpen az

100 150 200
Probatest alaphossza, mm

eurdpai vizzardsag vizsgalatot 6. abra: A vizbehatolds mélységének rajza. Az MSZ 4715-3:1972 szabvany és az MSZ 4719:1982 szabvény meliék-
lete szerinti vizzarésagi vizsgalatot MSZ EN 12390-8:2001 szabvany szerinti vizsgalat valtotta fel (7. abra).
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Vizzarosag vizsgalat az MSZ 4715-3:1972 szabvany szerint
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8. abra: A vizzardsag fogalmanak és vizsgalatanak régi (MSZ 4715-3:1972) és (j (MSZ EN 12390-8:200 ) értelmezése.

ebben az esetben a vizsgalati jegyzokonyvben a probatest
méretét és a vizzel nyomott korfeliilet atmérdjét is meg kell
adni (MSZ 4798-1:2004).

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

Az MSZ 4798-1:2004 szerint Magyarorszagon szabad
a vizzarosagi probatestet vegyesen, azaz a kizsaluzastol 7
napos korig viz alatt, utana laborlevegdn tarolni - ha ebben
elézetesen irasban megallapodas sziiletik -, de ebben az
esetben a vizsgalati jegyzOkdnyvben a tarolas modjat (vegyesen
tarolva) is meg kell adni. A végig viz alatt tarolt probatesteken
—avegyesen taroltakéhoz képest — a jobb hidratacio és a kisebb
zsugorodas folytan kisebb vizbehatolasi mélység varhat6. Ha
a beton a homogén cementnél lassabban szilardul6 heterogén
cementtel késziil, akkor a végig viz alatt tarolt probatestek
vizsgalati eredményeit ajanlott mértékadonak tekinteni.

A vizzarosag-vizsgald berendezésbe a probatestet a
viznyomasnak kitett feliiletével lefelé kell elhelyezni, igy jol
megfigyelhetd, ha a felso feliileten viz jelenik meg.

Kozvetleniil a vizsgalat végén a berendezésbdl kivett
probatest viznyomasnak kitett oldalat le kell itatni, és
a probatestet a viznyomadsnak kitett feliiletére fektetve
fliggdlegesen ketté kell hasitani. Miutdan a hasitott feliilet
annyira megszikkadt, hogy a vizbehatolas hatarat jol meg lehet
figyelni, a legnagyobb vizbehatolas mértékét mm pontossaggal
meg kell mérni.

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

A vizzarésag fogalmanak és vizsgalatanak régi és Uj
értelmezését a 8. dbran vetjiik Ossze.

A vizzardsag vizsgalatat Németorszagban Otto Graf
¢és Alfred Hummel idejében az akkor érvényes a DIN 1048
szabvany (,,Bestimmungen flir Betonpriifungen bei Ausfiihrung
von Bauwerken aus Beton und Stahlbeton™) szerint, azt
megeldzden a DIN Vornorm 4029 eldszabvany (,,Richtlinien

e 2010/2

fir die Priiffung von Beton auf Wasserdurchlédssigkeit™)
szerint végezték. Késobb a DIN 1048-1:1978 szabvany volt
érvényes, amely szerint a vizzarosagot altaldban 28 napos
korta, 200-200-120 mm méretii probatesten vagy @150-120
mm méretli probakorongon vagy 200 mm méretii probakockan,
esetleg 300 mm méretli probakockan vagy 300 mm alapéli
vagy atmérdjl, a legnagyobb szemnagysag négyszeresének
megfeleld magassagi probatesten vizsgaltak. Kizsaluzas utan
a viznyomasnak Kkitett, altalaban 100 mm atmérdji, a 300
mm méreti probatestek esetén 150 mm atmérdju korfeliiletet
drotkefével feldurvitottak, a feliilet korfeliileten kiviili részét
kétrétegli cementpéppel simitottak le, majd a probatestet viz
alatt taroltak. A vizsgalat soran 48 6ran at 1 bar, azutan 24 6ran
at 3 bar, majd Gjabb 24 6ran at 7 bar viznyomast alkalmaztak.
Vizsgalati eredmény a harom probatesten mért legnagyobb
vizbehatolas mélységének atlaga volt.

A napjainkban is érvényes német DIN 1048-5:1991
szabvany szerint a vizzardésagot 32 mm legnagyobb
szemnagysagig altaldaban 3 darab, 200-200-120 mm
méretli probatesten vagy 200 mm méretli probakockan
vagy ©150-120 mm méretll probakorongon vizsgaljak.
A vizsgalatot akkor szabad 150-150-120 mm méretii
probatesten vagy 150 mm méretli probakockan végezni, ha
a probatest legkisebb mérete a legnagyobb szemnagysagnak
legalabb négyszerese. Ha a legnagyobb szemnagysag
32 mm-nél nagyobb, akkor a prdobatest alapéle, illetve
atmérdje 300 mm, magassaga legalabb 120 mm, illetve
a legnagyobb szemnagysagnak legalabb négyszerese. A
viznyomas a 150 mm vagy 200 mm alapéld, illetve atmérdji
probatestet 100 mm atmérdju korfeliileten, a 300 mm alapéli,
illetve atmérdjii probatestet 150 mm atmérdji korfeliileten
terheli. A probatestet kizsaluzas utdn — miutan vizsgélati
korfeliiletét drotkefével felérdesitették — azonnal (20+2)
°C hémérsekletli viz ala helyezik, majd legalabb 28 napos,
de 35 napnal nem idésebb koraban, nedves allapotban,
3 napon at 0,5 N/mm? (5 bar) viznyomassal terhelik.



Kozvetleniil a vizsgalat utan a probatestet elhasitjak, és 5-10
perc szaradasi id6 utan meghatarozzak a nedvesitett feliilet
alakjat, tovabba a legnagyobb vizbehatolds mélységét mm
pontosan. Vizsgalati eredmény a harom probatesten mért
legnagyobb vizbehatolas mélységének atlaga.

Németorszagban a beton folyadékzardésagat a ,,DAfStb
Wassergefihrdende Stoffe” iranyelv ,,A.2” melléklete
szerint, a szalerOsitésii betonét az ,,A.3” melléklete szerint,
a megrepesztett betonét az ,,A.5” melléklete szerint kell
vizsgalni. A vizsgalathoz 320 kg/(beton m*) CEM 1 32,5
R vagy CEM III/A 32,5 cement-tartalmu, 0,5 viz-cement
tényez6jli referencia beton probatestet is készitenek. A betonbol
3 db 150 mm méretii probakockat kell késziteni, mlianyag-
folidba csomagolva 20 °C hdmérsékleten kell tarolni, majd a
probakockakbol 7 napos korban 80 mm vagy 100 mm atmérdji,
120 mm magas hengert kell kifarni. A hengert 56 napon at 20
°C hémérsékletti, 65 % relativ paratartalmu klimatérben kell
tarolni. A repedés nélkiili probahengert szoros illesztéssel
fémhengerbe ragasztjak, felsé korlapjara 500 mm hossza,
skalaval ellatott vizsgalocsovet ragasztanak, amelyet 400
mm magasan vizsgalati folyadékkal feltoltenek. A folyadék
feltoltése utan 72 oOraval a probahengert a fémhengerbol
kiszabaditjak, elhasitjak, és a folyadékbehatolas mélységét
meghatarozzak. A mesterségesen megrepesztett probatest
folyadékbehatolasanak mélységét altalaban 0,10 mm-re és 0,25
mm-re beallitott repedéstagassag mellett mérik.

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

4. KOVETKEZTETESEK

A vizzardsag vizsgalat régi (MSZ 4715-3:1972) és 1) (MSZ
EN 12390-8:2001) mddszere kozotti legfobb kiilonbség, hogy
szemben a régi eljarassal, ma a vizzarosagot altalaban végig
viz alatt tarolt probatesten, 75 mm atmérdju korfeliileten 72
+ 2 6réan at hat6 5 bar (0,5 £ 0,05 MPa) alland6 viznyomason
kell vizsgalni. Magyarorszagon — ha ebben eldzetesen irasban
megallapodas sziiletik — szabad a vizzardsagi probatestet
vegyesen, azaz 7 napos korig viz alatt, utdna laborlevegén
tarolni.

A beton vizzarosaga a tarolasi modtol fiiggetleniil akkor
megfeleld, ha a vizsgalat eredményeként minden egyes
probatesten a vizbehatolas mélysége XV1(H) kornyezeti
osztaly esetén legfeljebb 60 mm; (jele: vz 60), XV2(H)
kornyezeti osztaly esetén legfeljebb 40 mm; (jele: vz 40),
XV3(H) kornyezeti osztaly esetén legfeljebb 20 mm; (jele:
vz 20).
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Dr. Balazs L. Gyorgy (1958) okl. épitdmérndk, okleveles mérndk
matematikai szakmérnok, PhD, Dr. habil, egyetemi tanar, a BME
Epitdanyagok és Mérnokgeologia Tanszék vezetdje. F6 érdeklddési teriiletei:
beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek (anyagai, laboratoriumi
vizsgalata ¢és modellezése), szalerdsitésii betonok (FRC), nem acélanyagi
(FRP) betétek, megerésitések anyagai és modjai, eréatadodas betonban,
vasbeton tartd repedezettségi allapota, vasbetonszerkezetek tartéssaga. 4 fib
TG 4.1 ,Hasznalhatosagi hatarallapotok’ munkabizottsag és a Special Activity
Group 2,,Dissemination of knowledge” elndke, valamint tovabbi fib bizottsagok
tagja. A fib Magyar Tagozat elnoke. A fib alelnoke.

Dr. Kausay Tibor (1934) okl. épitdémérndk (1961), vasbetonépitési
szakmérnok (1967), egyetemi doktor (1969), a miiszaki tudomany kandidatusa
(1978), Ph.D. (1997), cimzetes egyetemi docens (1985), cimzetes egyetemi
tanar a BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszéken (2003). A fib
Magyar Tagozat tagja (2000). Az MTA Szabolcs-Szatmar-Bereg Megyei
Tudomanyos Testiiletének grof Lonyay Menyhért emlékérmes tiszteletbeli
tagja (2003). Tevékenysége a betontechnoldgiai és a ko- és kavicsipari
kutatasra, fejlesztésre, szakértésre, oktatasra, szabvanyositasra terjed ki.
Publikacioinak szama mintegy 175.

WATERTIGHT CONCRETE AND ITS TESTING POSSIBILITIES
Gydogy L. Balazs - Tibor Kausay

Ancient Romans has already constructed aquaducts, water reservoires, dams
and harbours. Watertight concrete structures are being constructed also
nowadays. Changes of construction technologies, changes of actual loads and
actions,mean changes of requirements not only for the load bearing capacity
but also for the water tightness of concrete and presterssed concrete structures
as well as structural elements. Requirements on witertightness are prescibed
by standards and technical specifications. Past and present specifications
are reviewed herein including both the relevant definitions and measuring
techniques.
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1. abra: A megyitc’) elnoksége

Mar hagyomany, hogy az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos
Tarsasag (EMT) szamos mas rendezvénye mellett megszervezi
az Epitéstudomanyi Konferenciat, népszerti révid nevén az
EPKO-t. A 2010. junius 3. és 6. kozott tartott konferencia
helyszine az utébbi tiz EPKO-hoz hasonléan a csiksomlyo6i
kegytemplom melletti Jakab Antal Tanulmanyi Haz volt. A
konferenciara tobb mint 200 résztvevot regisztraltak. Koziilik
hatan voltak a fib Magyar Tagozatanak tagjai. A fib tagok
korabbi EPKO-kon résztvevékhoz viszonyitott kis szamat
foként a konferencia mas rendezvényekkel vald iddbeli
iitkdzése magyarazza. A konferencian a hatarainkon tali Palotas
Laszl6-dijasok koziil is jelen voltak ketten.

A megnyit6 iinnepségen és a plenaris tilésen Kollo Gabor,
az EMT elndke elnokolt. A megnyiton (1. abra) elhangzottak
a hagyomanyos koszontdk a magyarorszagi €s erdélyi
intézmények képviseldinek beszédében. E sorok irdja szamara
a plenaris iilésen nyilt lehetdség arra, hogy tolmacsolja Farkas
Gyorgy tdvozletét. Balazs L. Gyorgy jokivansagainak atadasa
egyuttal alkalmat adott arra, hogy a jelenlevok értesiilhessenek
Balazs L. Gyorgynek a fib elnokévé vald megvalasztasarol. A
hirt a résztvevok ovacioval fogadtak.

Az iilések a kovetkezok voltak:

Plenaris iilés

Szekcidiilések:

Acélszerkezetek, vasbetonszerkezetek
Epitészet, épitdanyagok

2. abra: Csikszereda, Miko-var

Epiiletgépészet, kornyezetvédelem
Utépités, vasutépités, hidépités

A konferencia kiadvanya 387 A/4 oldalon jelent meg .

A fib Magyar Tagozata tagjai a kdvetkezd eldadasokat
tartottak:

Barta Janos: Az M43-as autopalya Tisza-hidjanak épitése

Kausay Tibor: Beton-nyomoszilardsag értékelésének
alulmaradasi tényezdje

Kegyes Csaba: Vékonyfalu hidegen hajlitott szerkezet
vizsgalata

Kegyes Csaba: Falazott szerkezetek az eurokodok tiikrében

Tassi Géza (Végh Lajos tarsszerzével): A feszitett vasbeton
szalaghid — a kornyezetbarat szerkezetek jo példaja

A konferencia anyaga sokoldali volt. Az épitészeti
hagyomanyoktdl a korszerti elméleti és technologiai kérdésekig
sok gondolatébresztd tanulmany hangzott el.

Az EPKO hagyomanyainak megfelelden az EMT szakmai-
kulturalis kirandulast szervezett. Autobuszokkal kdrbejartuk
Csikszereda fobb ttvonalait, majd a barokk Szent Kereszt
templom mellett épiilt, Makovecz Imre tervezte Millenniumi
templomot kerestiik fel. Csikszeredan voltunk a Miké-varban
(2. abra), a Csiki Szé¢kely Mizeumban is, ahol vendégkiallitas
mutatta be kivalo tarlatvezetéssel a 19. szazadi magyar festészet
remekmtiveit, Barabas Miklds, Marké Karoly, Madarasz Viktor,
Than Mor, Székely Bertalan, Benczir Gyula, Lotz Karoly,
Szinyei Merse Pal, Paal Laszlo, Mészoly Géza festményeit.
Ezek hangulataban tovabbindultunk Szejkefiirdére, ahol Orban
Balazs siremlékéhez székelykapu soron juthattunk fel (3.
dbra). Ezutan Farkaslakara, Tamasi Aron siremlékéhez vitt el
benniinket a négy autébusz (4. abra).

3. abra: Szejkefurdd, Orban Baldzs emiékhely
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Székelyudvarhelyen megnéztiik a varos kdzpontjat (3.
dbra). Az ebédid6 jo alkalmat adott eszmecserékre szakmai
és torténelmi kérdésekrol. Utobbi aktualitasat adta a trianoni
évfordulo. Ezt kovetden Zetelaka felé, a Zetevaraljai

viztarozohoz vezetett az Ut (6. dbra). A kovetkezo utszakasz
Gyergyoszentmikldson at Gyergydszarhegyre vitte a

5. abra: Székelyudvarhely, utcarészlet

e 2010/2

6. abra: Zetevaraljai viztarozo

résztvevoket. Az erdélyi reneszansz épitkezés egyik szép
példaja a Lazar varkastély (7. és 8. abra), ahol Bethlen Gabor,
a csalad rokona is élt 1590-1594-ig.

Csiksomlyo fel¢ visszautaztunkban megalltunk a madéfalvi
veszedelem emlékmiivénél (9. dbra).

A konferencia eléadasai, az elhangzott hozzaszolasok,
a szlinetekben ¢és a zar6 fogadason folytatott eszmecserék,
régi és uj baratokkal valo talalkozasok igazoljak az EPKO-k
¢letképességét, sokoldalit hasznat mind az értékes hagyomanyok
apolasa, mind a korszerli épitéstudomany eredményeinek
cseréje, egymas segitése terén.

A zar6 fogadason bemutatott helyi folklormiisor kedvezd
fogadtatasa jol érzékeltette a konferencia altalanos hangulatat,
segitett maradandéva tenni az erdélyi élményeket. A fib

7. abra: Gyergyoszarhegy, a Lazar varkastély elétt a konferencia
kuldotteinek csoportja
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8. abra: A Lazar varkastély részlete

Magyar Tagozata szamara értékes az EMT-vel valo kapcsolat.
Elismerés illeti K6116 Gabor elnokdt a faradhatatlan szakmai és
szervezd munkdjaért, a kivaldban megvalasztott munkatarsakért,
Pap Zsuzsat és csapatat a kivalo elokészitd és lebonyolito
munkaért, az értékes kiadvanyért, amelynek példamutatoan
gondos kiallitasa Prokop Zoltan miiszaki szerkesztdt dicséri.
Erdélyi kollegainknak eztiton is kivanunk sok tovabbi sikert.

A fib Magyar Tagozat tagjainak tanacsoljuk, hogy lehetdségeik
szerint csatlakozzanak az elkovetkezé EPKO-k munkajéhoz.
Tassi Géza
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B/\/\E EPITOMERNOKI
SZAKMAI HET 2010
SZAKMA, AMI NEKUNK VALO

A rendezvény immadr tizenegyedik alkalommal szinesiti ka-
runk ko6zosségi és szakmai életét. Idén a harmadik oktatasi
héten, 2010. szeptember 20-23-ig lesz a Vasarhelyi Pal Kol-
légiumban.

A Kari Hallgatoi Tanécs és az Epitémémoki Szakkollégi-
um altal koordinalt rendezvénysorozat f6 célja, hogy szoro-
sabba flizze a szakmaban tevékenykedd cégek, a hallgatok és
az oktatok kapcsolatat. Kiemelten fontos még, hogy a szak-
ma leendé miiveldi elsd kézbdl ismerhessék meg az iparban
hasznalt korszer(i technoldgiakat, kiegészithessék az egyete-
mi éveik alatt megszerzett elméleti és gyakorlati tudasukat,
ezaltal késobb a munkaadok magasan képzett szakembereket
alkalmazhassanak, ezzel is elésegitve az iparag fejlodését.

A rendezvény soran a hagyomany6rzés mellett Gjszera
programokkal varjuk a hivatasuk irant elkotelezetteket. Idén
elészor a lelkes idelatogatok a GPS Téjékozodasi Versenyen,
illetve az Ut és Vasutépitési agazatnak kedvezve, a Kor-Vas-
Ut elnevezésii versenyen is megmérettethetik tudasukat.

A Tajékozodasi verseny soran a versenyzok GPS segit-
ségével iranyszog ¢s tavolsag alapjan felkeresik a kijelolt
pontokat, ahonnan a versenyhez kapcsolodo kérdések meg-
valaszolasa utan haladhatnak tovabb a kovetkezd allomas
felé. Az a csapat keriil ki gy6éztesen, amely a legtobb kérdésre
vélaszolva minél tobb allomasra eljut. Abban az esetben, ha
tobb csapat végig jut a palyan, az idéeredmények Osszeha-
sonlitasa dont.

A Kor-Vas-Ut verseny célja, hogy a hallgatok elsé kézbél
megismerjék a vasuti palyaszerkezet épité elemeit, azok tu-
lajdonsagait, sajatossagait. A résztvevok feladata az 6sszeke-
vert, kiilonb6z6 sinleerdsitések tipus szerinti szétvalogatasa,
Osszeszerelése, valamint részeinek megnevezése. A verseny
értékelése soran pontozzuk az dsszeszerelés pontossagat, id6-
tartamat és az elemek nevének megfeleld ismeretét.
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A nemzetkdzi szintivé valt Hidépitd verseny idén sem ma-
radhat el, amelynek résztvevoi évrdl évre bizonyitjak muiszaki
ratermettségiliket. A nagy érdeklddésre tekintettel természete-
sen, a Holcim Hungéria Zrt. jovoltabol, a Beton probakocka
készitd verseny is ujra megrendezésre keriil

A probakocka készités soran a résztvevok elsdsorban az
épitéanyagokkal kapcsolatos ismereteiket mérhetik Gssze.
Idén a versenyt megujult formaban rendezik. A versenyzok
latszobeton probatesteket készitenek természetes anyagok
felhasznaldsaval, sajat receptura alapjan, melynek elkészité-
séhez gépi eszk6zok nem hasznalhatok. A zs(ri a szilardsag
mellett a latvanyt is értékeli. A Szakmai hét idétartama alatt a
mar megszilardult testek kiallitasra keriilnek, igy barki meg-
tekintheti Oket, és leadhatja szavazatat az altala vélt legjobb-
ra. Ezton is koszonjiik az Epitéanyagok és Mérnokgeologia
Tanszék segitségét a probatestek elkészitéséhez.

A Hidépité Verseny folyaman a hidakat adott megoszld
teherrel terheljiik, és szamitogép segitségével mérjik a ko-
z¢&ps6 keresztmetszetben a maximalis lehajlast, melyet 6ssze-
vetiink a hid szabvany szerinti lehajlasi értékével. Emellett
a torési mechanizmusokat is vizsgaljuk. A pontozas soran a
hidak megjelenése kisebb sullyal bir, a legfébb szempont a
hidak tomege valamint a szamitogéppel mért lehajlasi érté-
kek. Az eddig megszokott kategoriak, valamint az eldirt Gr-
szelvény sem valtozik, illetve az alapanyagok kivalasztdsa a
versenyzOk egyéni dontése. Idén is magas pénzjutalomban
részesitjlik a kiemelt helyezést elért hallgatokat.

A kivitelezésben hasznalt munkagépek bemutatdja so-
ran a jelenlévok kdzelebbrdl szemlélhetik meg az épitdipar
legfontosabb ,.kellékeit”: tithengerek, daruk, markologépek,
rogzitéstechnikai eszkdzok kiilonbozo tipusait. A Szakmai
hét elengedhetetlen részét képezik az eldadasok és a szakmai
kirandulasok, amelyek soran az érdeklddok megismerhetik a
legkorszertibb kivitelezési folyamatokat: résfalazas, aszfalto-
zas, zsaluzas stb.

A program lezarasa hagyomanyosan egy alléfogadas ke-
retei kozott zajlik, melyen koszonetet mondunk tdmogato-
inknak, sor keriil a dijatadasokra, valamint lehetdség nyilik,
hogy egy pohar pezsgé mellett kdtetleniil beszélgessen hall-
gato, oktato, valamint a szakmaban tevékenykedd mérndk.

Bévebb informacioé programjainkrol, részletes versenyki-
irasokrol, valamint kis kedvesinalo az Epitémérndki Szakmai
Hét weboldalan, a www.sz7.epito.bme.hu cimen talalhato.
Minden érdeklddot szeretettel varunk!
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DR. DULACSKA ENDRE 80. SZULETESNAPJARA

A Csonka-emlékérmes, E6tvos-dijas, Sz¢-
chenyi-dijas, Akadémiai dijas professor
emeritus Dulacska Endrérél, okleveles
épitészmérndkrodl, a miiszaki tudomany
doktorarol mar az elért szakmai-tudoma-
nyos rangok és elismerések felsorolasa is
sokat arul el. Az 1930-ban sziiletett kivalo
szakemberr6l nem kevesebbet mondanak
miiszaki alkotasai, tudomanyos eredményei, miiszaki kozéleti
szerepvallalasai, oktatdi érdemei. A mostani jubileum alkal-
mabol egy szlik oldalon nehéz felsorolni mindazt, amit az
épitéiparért tett, €s drvendetes modon napjainkban is folytat.
Csak tallozhatunk az évtizedek alatt végzett munkai kozott.

Pélyafutasat a BUVATI-nal kezdte, ahol a tervezéi rang-
1étra fokozatait bejarva statikus fomérnok lett. 1982-t61 a TTI
statikus fdmérnoke, a vallalati tanacs elndke. A BME Szilard-
sagtani és Tartoszerkezeti Tanszékére 1991-ben nyert egyetemi
tanari kinevezést (mar 1984-t61 c. egyetemi tanar volt), 1995-ig
toltdtte be a tanszékvezetdi tisztséget, hosszabb ideig a kari
habilitacios és doktori bizottsag elndke ill. tagja. 2000-ben
emeritalt, s munkajat azéta is toretlentil folytatja.

Munkajaért az emlitett dijakon kiviil is tobb elismerésben
részesiilt, ezek koziil megemlitiink néhanyat: Legjobb lakohaz
nivédij, Magyar EpitSipar Emlékplakett, Kivalo munkaért
jelvény, MTA Prémium (harom alkalommal).

Tobb mint 200 statikai szakvéleményt készitett, szamos
esetben kirendelt birosagi szakértéként. Iranyitasa alatt, az
altala kidolgozott modszerrel késziilt a budapesti METRO vo-
nalak feletti, mintegy 500 épiilet karmegel6z6 szakvéleménye.
Mintegy 70 épiiletfelujitas és atalakitas altalanos és részletes
tervét készitette el. Kb. 150 0j épiilet tartoszerkezeti tervezdje.

100 j épiilet statikai tervezésének iranyitoja (pl. Sugar aruhaz,
Szegedi Aruhéaz, Szeged Varosi Konyvtar). Szamos tervezési,
méretezési szabvany kidolgozasaban vett részt.

Oktatott szakmérndki tanfolyamokon (Falazott szerkeze-
tek, Faszerkezetek, Vasbeton szerkezetek), az alapoktatasban
(Vasbetonszerkezetek 1. és 1., Szilardsagtan II. Teherhordd
szerkezetek diagnosztikaja, Szerkezetek dinamikaja).

Kutatési tertiletei széles kortiek, csak a témakat sorolhatjuk
itt fel: héjszerkezetek (kiilonos tekintettel a stabilitasra), az épii-
leteknek a talajmozgasok okozta siillyedése miatt bekovetkezo
karai, a képlékeny anyagt szerkezetek dinamikaja (szeizmikus
hatasok), szalerésitésii betonok elmélete, strlodasi kérdések.

225 szakcikkcikke, 16 konyve, négy konyvrészlete jelent
meg, részben kiilfoldon. Munkdassaga értékét nagyszamu hi-
vatkozas jellemzi. Szamos eldadast tartott bel- és kiilfoldon
személyes meghivasra és rendezvényeken.

Tudomanyos kozéleti tevékenysége széles korli. Tagja az
EAEE, TAEE, IASS, IABSE egyesiileteknek és a fib Magyar
Tagozatanak. Jelentds tisztségeket viselt az ETE és az MTA,
MKK szervezeteiben.

Sorolhatnank tovabb egy nagyon gazdag és ma is lendii-
letes életut allomasait, eredményeit. Ez az alkalom azonban
elsdsorban a gratuldci6 és a jokivansagok ideje.

A fib Magyar Tagozata dszinte elismeréssel ¢s 6rommel
koszonti Dulacska Endre professzort. Kivanjuk, hogy kedve
szerint folytassa mindnyajunk szamara hasznos munkajat,
élvezze jO egészségben csaladja szeretetét és a magyar mér-
noktarsadalom tiszteletét.

T G

POLONY! ISTVAN 80. SZULETESNAPJARA

Polényi Istvan professzor, tobbszords,
koztiik a BME altal adomanyozott doktori
cim tulajdonosa, az MTA tiszteleti tagja,
Palotas Laszl6-dijas, nagyszamu mas
elismerésben részesiilt kivalo szerkezetter-
vez6 mérnok, kutatd, mérndkpedagogus és
oktatasszervezo 80. éves. E néhany sorban
lehetetlen leirni mindazt, amit kivalo ké-
pessége és paratlan munkabirasa révén alkotott, s ma is alkot.
Lapunkban is jelentek meg publikécioi, és a rola szo16 méltatas
is Palotas Laszlo-dijjal valo kitiintetése alkalmaval.

A nemzetkdzileg elismert szakember 1930-ban Gyulan
sziiletett. 1952-ben a mi egyetemiinkdn szerzett mérnoki
oklevelet. 1956-ig itthon dolgozott, s ez idészakhoz is értékes
munkai fizédnek. Ezt kovetden Németorszagban dolgozott, s
fejtette ki tevékenységét tervezd irodajaban valamint a Berlin-
Charlottenburgi majd Dortmundi Egyetemeken. Nagyrész
vasbeton szerkezetll, nagyszer(i épitmények fiiz6dnek nevéhez,
¢s jelentdsek mas szerkezeti anyagok felhasznalasaval késziilt
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épitményei is. Csarnokszerkezetektdl hidakig a szerkezetek
széles korében vezetett be j formakat, épitési eljarasokat.

Kutatasainak eredményei koziil szamunkra talan vasbeton
szerkezeti elemek vasaldsi rendszerei a legfontosabbak. Uj
oktatasi elképzelései mindenek eldtt nagy orszagok egyete-
mein realizalhatok, de nagyon sok javaslata kovetendd lenne
hazankban is.

Polényi professzor mindig hiiséggel gondolt sziiléhazajara.
Szamtalan magyar mérnokot segitett a nemzetkdzi szakmai
¢letben val6 szerepvallalasban, és tapasztalatok szerzésében.
Gyakran ragadta meg a lehet6séget, hogy haza latogasson. A
Magyarorszagon tartott értékes és érdekes eldadasai a hazai
mérndktarsadalom javara szolgaltak.

A fib Magyar Tagozata tisztelettel kdszonti Polonyi Istvant
e szép jubileum alkalmabdl. Kivanjuk, hogy toretlen erével,
egészséggel gyarapitsa az épitdipart és a tudomanyt, s a jo-
vében is sokaig koszonthessiik még a magyar kollegaknak
atadott tapasztalatait.

T G.
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DR. ALMASI JOZSEF KOSZONTESE 70. SZULETESNAPJAN

Palotéas Laszl6-dijas tagtarsunkat iinnepel-
jiik a jubilaris évfordulon.

1964-ben szerzett jeles mindsitésii
szerkezetépitd szakos mérndki oklevelet.
1972-ben summa cum laude mindsitéssel
avattak egyetemi doktorra.

Meérnoki palyajat a Mélyépité Vallalat-
nal kezdte. 1966-t61 az EKME, ill. BME
Vasbetonszerkezetek Tanszékén tanarsegéd volt. 1972-ben
nevezték ki adjunktussa. Egyetemi munkéja soran a tanszék
szinte valamennyi targyanak oktatasaban jelentds szerepet
vallalt. Mint gyakorlatvezetd és eléado példamutatdé munka-
szeretettel foglalkozott a hallgatokkal. Jegyzetek, segédletek
kisérték oktatdi tevékenységét. Tanszeki tevékenysége soran
nagy szamu ipari megbizast teljesitett. Tervezési, szakértoi,
laboratériumi munkak hosszu sora fiz6dik nevéhez.

1993-t61 2010-ig a: CAEC Kft. iigyvezetd igazgatoja volt.

Tervezdi tevékenységének a sora hosszl. A legjelentdseb-
bek kereskedelmi kdzpontok, irodahazak, oktatasi és szocialis
épiiletek. Foglalkozott miiemléképiiletekkel, tervezett atalaki-
tasokat, felujitasokat. Munkai kozott voltak szennyvizkezeld
mutargyak, ipari- és raktarcsarnokok, sportlétesitmények.
Tobb létesitmény mélyépitési, alapozasi €s felmend vasbeton
szerkezeteinek, valamint a lefed6 acélszerkezetek tervei is ne-
véhez fliz6dnek. E helyen részletes felsorolasra nincs mod, de
példaként megemlitjiik a MOM és az Aréna tizletkzpontokat.

E két jelentds épitmény tervezése kozotti idoszakban szamos
Uj elv, modszer kertlt ki Almasi Jozsef keze alol.

Szakért6i tevékenysége is elismerésre méltod. Mintegy 200
szakértoi feladatot latott el valtozatos teriileteken.

Szakirodalmi munkassaga is értékes. Hazai és kiilfoldi pub-
likacioi a vasbetonépités szakirodalmat gyarapitottak. Nyolc
talalmanyat jegyezték be.

Részt vett a hazai és nemzetkdzi szakmai kdzéletben. Az
ETE tartoszerkezeti tagozata elnokségi tagja, Tagja az MKK-
nak és az MTA miszaki mechanikai szakbizottsaganak, a
IABSE-nak, melynek keretében a Structural Engineering
levelezd szerkesztéje. Volt CEB munkabizottsagi tag. AMMK
tartoszerkezeti tagozatanak elndke, részt vesz a TMSZ etikai
bizottsaga munkajaban.

Az emlitett Palotas Laszlo-dijon kiviil tobb elismerésben
volt része: Rektori dicséret (két izben), Kivalo Munkaért
kitiintetés (Miivelédésligyi Minisztérium, két alkalommal).
Kival6 feltalaldé cim arany fokozata, 25 éves szolgalataért
elismerés (BME rektora, 2001). A BME a tiszteleti docensi
cimmel ruhazta fel.

Dr. Almasi Jozsef a fib Magyar Tagozatanak megbecsiilt
tagja, e folyoirat tobbszori szerzdje. Jo baratunk, mindig
készséges segitonk.

Kivanunk toretleniil végzett alkoté munkajahoz jo egészsé-
get, maganéletében hosszl idon at tovabbi sok 6romét.

I G.

DR. HAMZA ISTVAN 65 EVES

Unnepelt kollegank 1968-ban szerzett épi-
tészmérnoki diplomat a BME-n. Pelikan
professzor inspiralasara az Epitészmér-
noki Kar Szilardsagtani és Tartdszerkezeti
Tanszékén, az MTA kutatoécsoportjaban
kezdett el dolgozni.

F6 érdeklddési teriilete a tartoszerkeze-
tek kisérleti vizsgalata volt. A tanszék kis
laboratoriumaban tette az elsé 1épéseket.
ABME 1975 tavaszan felavatott Epitéipari Laboratoriuméaban
folytatodott a munkaja, ahol a tanszék modern laboratoriuma-
nak vezetdje lett. Elsdsorban a vasbeton anyagu tartoszerkeze-
tek kisérleti vizsgalata és megerdsitése foglalkoztatta, de mas
anyagu szerkezetek kisérleti munkait is végezte.

Egyik kutatasanak targya a halos vasalast vasbeton tablak
erdjatéka volt 1982-ben e témakorbdl irta meg egyetemi doktori

e

képzddés és repedésszamitas valdszinliség-elméleti alapon vald
elemzése foglalkoztatta. Errdl és egyéb munkakrol tobb hazai
és kiilfoldi konferencian szamolt be és publikalt.

T6bb hazai és kiilfoldi aspirans kisérleti munkajat segitette.
Ennek soran nem szokvanyos feladatokkal talalkozott: fa és
vasbeton gerendak éveken at tartd lassu alakvaltozdsanak

e 2010/2

vizsgalata, egyenletes terhelés létrehozasa levegd, ill. viz
talnyomas segitségével livegtablak, ill. T-keresztmetszetli
vasbeton gerendak vizsgalatanal, tetszOleges lehajlasi alakra
beallithato fodémszerkezet az alakvaltozasok vizualis hatasa-
nak tanulmanyozasahoz.

A kutatasi munkak mellett részt vett a tanszék valtozatos
ipari megbizasainak teljesitésében és természetesen az okta-
tasban is. Majdnem valamennyi targy oktatdsdban részt vallalt.
1996-t61 oktatoi statuszban volt. Részt vett tobb oktatasi anyag
kidolgozasaban.

Tagja az ETE-nek, az MMK Tartészerkezeti Szakosztalya-
nak és a fib Magyar Tagozatanak. Munkahelyérdl 40 év utan
vonult nyugallomanyba.

Dr. Hamza Istvant munkatarsai, hallgatoi szerették és be-
csiilték. Az altala vezetett laboratorium szomszédjai sokszor
¢lvezték segitd készségét.

A fib Magyar Tagozata egészségben, jolétben, kedve
szerint végzett munkaban toltendé hossza életet kivan az
iinnepeltnek.

TG
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Concrete offshore structures have been successfully delivered
to the international oil and gas industry for more than 35 years.
Some 50 major concrete platforms of different shapes and sizes,
supporting large production and storage facilities, are currently
operating in hostile marine environments worldwide and have
excellent service records.

After some years with little development activity, today
there is a renewed interest in robust structures for the Arctic
environment, for Liquefied Natural Gas (LNG) terminals and
for special floating barges and vessels. Currently, concrete
solutions are being considered for projects north and east of
Russia, north of Norway and offshore Newfoundland, among
others.

Concrete is also in increasing demand in built up coastal
areas for a variety of purposes such as harbour works, tunnels
and bridges, cargo terminals, parking garages and sea front
housing developments where durability and robustness are
essential.

The mandate of fib Task Group 1.5 was to gather the
experience and know-how pertinent to the development,
design and execution of offshore concrete structures, and to
elaborate on the applicability of concrete structures for the
Arctic environments. The findings of the Task Group are
presented in fib Bulletin 50.
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The report is based on experience gained from the design,
execution and performance of a number of offshore concrete
structures around the world and in particular in the North Sea.
Ongoing inspections have shown excellent durability and
structural performance, even in structures that have exceeded
their design lives, in conditions often characterized by extreme
wave loads, freezing conditions, hurricane force winds and
seismic actions. This forms the ,,background” for discussing
the applicability of concrete structures for the Arctic regions.

Although to a large extent dedicated to oil- and gas-
related structures, the report is also relevant to other marine
applications where the same design principles, material
selection criteria and construction methods apply.

fib Bulletin 50 is not in itself a code, nor is it a textbook.
Rather, extensive reference is made to proven and readily
available design codes and construction guides, as well as
relevant papers and proceedings and other fib publications.

Pages: 36 pages

Price (non-member price), including surface mail: CHF 50
ISBN: 978-2-88394-090-1

To order these Bulletins, use the order form at www.fib-
international.org/publications/order/.
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