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1. Bevezetés

A betontechnologia XX.sz. végi fejlddése —0j technikak sorozatos kidolgozasa,fejlesztése —
ismételten el6térbe helyezte a frissbeton konzisztencia vizsgalatai modszereit.

A konzisztencia, latin eredetli sz0, az anyag allapotat jellemzi, a formalhatosaggal szembeni
viselkedést, a részecskék Osszefiiggését illetd tulajdonsaga. A konzisztométer a folyadékok
viszkozitasanak mérésére szolgald késziilék. A viszkozitds szintén latin eredetii fogalom,
amely az anyagok belsejében az alakvaltozassal szemben hatd belso surlodas. [1].

A beton konzisztencia fiziko-kémiai, a folyadékok bels6 surlodasaval, azaz a viszkozitasaval
rokon betontechnologiai fogalom, amely a friss betonkeverék mozgékonysagara, mozgassal
szembeni ellendllasat, alaktartasat fejezi ki, és a bedolgozas koriilményeire, munkaigényére
jellemz6 érték.[2]

A frissbeton konzisztencia gyakorlati mérési modszerekkel jol kifejezhetd. Ezen gyakorlati
modszerek hagyomanya kozel évszazados, igy a hatalmas mennyiségli gyakorlati tapasztalat
alapjan szabvanyositott.
A hagyomanyosnak tekinthetd, a gyakorlatban is alkalmazott frissbeton konzisztencia
vizsgalatok az alabbiak:

- roskadas mérése,

- teriilés mérése,

- atformalashoz sziikséges vibracios idé6 mérése VEBE-méterrel,

A betontechnolégia fejlodésével megjelentek olyan betonmindségek (pl.: ontomorodd beton,
dermesztett beton, stb.), amelyeknek konzisztencia vizsgalata az elébb ismertetett,
hagyomdanyosnak tekintett vizsgalati eljarasokkal mar nem kovethetd nyomon.

A frissbeton mindségek konzisztencia vizsgalata egyrészt atnytlhat egyes, a habarcs-
vizsgalatoknal kialakult vizsgalati modszerekhez:

- teriilés mérése Haegermann-ejtdasztalon,
- kapsiillyedés mérése,

masrészt 1) mérési modszerek kidolgozésa valt sziikségessé.

Az 1 vizsgalati eljarasok egy része a tarstudoméanyokban mar sikeresen alkalmazott vizsgalati
eljarasok adaptalasa:

- tolcséres kifolyasi 1id6 mérése,

- teriilés mérése forditott roskadasmérd kuppal,
- iilepedési hajlam vizsgalata,

- viszkozitas mérése rheométerrel,

- atmosasi vizsgalat,

- szétosztalyozodasi vizsgalat,



masik része pedig Gjonnan kidolgozott eljaras:

- blokkolé gytirtis vizsgalat,

- blokkol6 racsos vizsgalat U-alakti edényekben,
- L-dobozos vizsgalat,

- Kajima- dobozos vizsgalat.

Ezen vizsgélati eljarasokat jelenleg még nem tartalmazzadk szabvanyok, csupan a
szakirodalomban lelhet6k fel, illetve a ,,DAfSTB-Richtlinie Selbstverdichtender Beton" cimi
német nyelvii miiszaki iranyelvben ismertetik, ajanljak.

Dolgozatomban ismertetem a napjainkban is hasznalatos, frissbeton konzisztencia vizsgalati
modszereket, kiegészitve a ma mar nem hasznalatos, de kordbban alkalmazott eljarasok
ismertetésével, valamint 9sszefoglalom az ujabb konzisztencia vizsgalati modszereket.



2. A frissbeton konzisztenciajarol altalaban [2,3,4]

A frissbeton konzisztenciaja elsdsorban a keverhetdséget, szallithatosagot, bedolgozhatosagot,
tomorithetdséget, allékonysagot jellemzd érték. A frissbeton konzisztencijat szdmos tényezo
befolyasolja, mint pl.:

a cement mindsége,

- az adalékanyag anyagtani mindsége,
- az adalékanyag szemszerkezete,

- akeverék Osszetétele,

- aviz/cement tényezo.

A frissbeton épitétechnikailag legfontosabb jellemzdi a kelld folydssag, jo bedolgozhatdsag.
A beton folyossagan — tovabbiakban konzisztencidjan — a beton mozgékonysagat értjiik, amit
a beton tomoritésénél kifejtett munka hataroz meg. A beton j6 bedolgozhatdsdganak a beton
kell6 folyossaga elengedhetetlen feltétele.

A j6 bedolgozhatosag kifejezi a beton tomoritéséhez sziikséges erdkifejtésen kiviil, a beton
alakithatosagat, a betontomeg kelld 0Osszetartdsat, valamint a beton helyes vizmegtarto
képességét.

A frissbeton konzisztencia osztalyok az MSZ 4714/1 szerinti besorolasat az 1. sz. tablazat
mutatja be.

Konzisztencia osztaly Jellemz6 érték (cm)
Alig foldnedves (AFN) 0

Foldnedves (FN) 1

Kissé képlékeny (KK) 3

Képlékeny (K) 10

Folyos (F) 15

Ontheté (O) 20

1.sz.tablazat A frissbeton konzisztencia osztalyai az MSZ 4714/1 szerint (Palotas, 1961)

A konzisztenciat jelold szdm a frissbeton legnagyobb, megengedett roskadasi mértéket jelenti,
cm-ben.

A Konzisztencia mértéke szerinti besorolasi osztalyok 1961-hez képest (MSZ 4714/1)
annyiban valtoztak, hogy mara a szabvanybdl kikeriilt az alig foldneves konzisztencia osztaly,
illetve a konzisztenciat jellemz0 értékek valtoztak, illetve az egyes mérési mdodszerek szerint
szelektalodtak. A napjainkban érvényes konzisztencia osztalyokat a roskadési értékre
vonatkozoan a 2.sz. tdblazat mutatja be, azzal a megjegyzéssel, hogy napjainkban az egyes,
szabvanyos vizsgalati modszerek értékei szerinti konzisztencia osztaly besorolas adhaté meg,
feltiintetve a vizsgalati modszert.




Roskadas (mm)
S1 10 -40
S2 50 -90
S3 100 -150
S4 160 - 210
S5 >220

2.sz. tablazat Az MSZ EN 2016-1:2002 szerinti konzisztencia osztalyok
a roskadési mérték szerint

Hasonlo tablazatok keriiltek kidolgozasra az egyes vizsgalati moddszerekre, ¢és a
szakirodalomban megtalalhatok a kiillonb6z6 vizsgalati modszerek altali konzisztencia
osztalyok Osszefiiggései is (I.sz.melléklet).



3. A mérési modszerek csoportositasa [2,3,4,7]

A mérési modszereket — beleértve a szakirodalomban fellelheté eljarasokat — az alabbiak
szerint csoportosithatjuk [4]. A csoportositas alapelve, hogy a vizsgalat a frissbeton
folyossagat, konzisztenciajat nyugvo allapotban, vagy mozgatott allapotban méri. Az elébbiek
a statikus jellegii, az utobbiak a dinamikus vizsgalati modszerek csoportja.

Statikus jellegliek (1.sz. abra):

Abrams-féle roskadast méro kup,

Graf-féle behatolast regisztralo késziilék,

Humm-féle szonda (adott (10 cm-s) behatolashoz sziikséges {itésszam
megallapitasa),

Bertier-féle konzisztométer (betonkocka adott huzderd hatasara vald
Osszenyomodasat, a négyzet alapteriiletet rombussza vald atalakulds szogét
méri).

vezetdrud

—ejtd stily

b ulld

1.sz.abra Frissbeton statikus jellegii vizsgalati eszkozei[7]
A- Graf-féle B- Abrams kup C- Humm szonda



Dinamikus jellegtiek:

teriilést méro razoasztal,

Thaulov- féle késziilék az atformalasi {itésszam megallapitasara,

Glanville késziilék a tomorodési tényezé megallapitasara,

Béhner-féle = VEBE-késziilék  (az  atformalédashoz  sziikséges  id6
megallapitasa),

Powers-féle atformalodasi iités (razas) szamot vizsgalo késziilék,

L’ Hermite- féle nyirasi vizsgalat,

A svéd Erikson- féle csillapitasi tényez6 (mobility-méter)

Pilny-féle télcsérmerevséget mérd késziilék.

A hazai gyakorlatban, illetve szabvanyban (MSZ 4714/1) 6tféle mérési modszer szerepel:

- roskadas mérése Abrams kuppal,

- ejtOkengyeles atfomalodasi iitésszam (Thaulov-késziilék),

- Glenville- Rilem féle tomorodési tényezo,

- Bihner-féle VEBE méter az atformalddasi idé meghatarozasa,
- teriilés mérése razoasztalon.



4. A frissbeton jellemzése a konzisztencia osztalyok alapjan [2,3,4]

A frissbeton konzisztencia gyakorlati fogalom, melynek mérése, mértéke gyakorlati mérési
modszerekkel jol kifejezhetd. Ezen gyakorlati modszerek hagyomanya kozel évszazados, igy
a hatalmas mennyiségli gyakorlati tapasztalatok alapjan szabvanyositott.

A konzisztencia osztalyok szerinti besorolast az MSZ 4714:1955 szabvany, - amely 1978-ig
volt érvényben - alapjan ismertetem. Kordbban mar emlitettem, hogy két konzisztencia
osztaly — az alig foldnedves, €és az onthetd — a jelenleg érvényes szabvanyban nem szerepel,
illetve a folyos és onthetd konzisztencia a jelenlegi betontechnoldgia szerint mas megitélés ala
esik.

Alig foldnedves (AFN)

Ezen konzisztencia osztalyba tartozd frissbeton bedolgozasa nehézkes. Nagytomeg,
vasalatlan vagy kismértékben vasalt szerkezetek ( pl.: hidpillérek, gatak, tamfalak, Gitbetonok)
esetében keriilhet bedolgozdsra. Nem szivattyuzhatd, a szallitdeszkdzbdl nehezen urithetd.
Tomoritése munkaigényes.

Foldnedves (FN)

A foldnedves frissbeton altaldban vasalatlan, vagy ritkdn vasalt szerkezetek kialakitasahoz
alkalmazhatd. A tomoritéshez vibratort sziikséges alkalmazni.

Kissé képlékeny (KK)

Amennyiben a vasalds nem tul siirli minden szerkezet elkészitéséhez alkalmazhat6, tomoriteni
kell. A frissbeton szivattytihato.

Képlékeny (K)

Nagy kiterjedésti szerkezetek esetén, slriin vasalt szerkezetek készitéséhez alkalmazhato,
minimalis vibralassal. Szivattyuzhat6, azonban a bedolgozis sordn {ligyelni kell a
szétosztalyozodasra, a kivérzési hajlamra. A zsugorodasi jelenségekre iigyelni kell.
Latszobeton készitéséhez alkalmas.

Folyos (F)

Konnyen szivattyhatd, gyorsan beépithetd. Siirlin vasalt, nehezen hozzaférhetd szerkezetek
kialakitasahoz jol alkalmazhato. Kiilon tomoritésre altalaban nincs sziikség, esetlegesen
minimalisan sziikséges. Nehéz koriilmények kozott is gyorsan beépithetd. Zsugorodasa
jelentds.



Onthet6 (O)

Konzisztencidja alapjan konnyen bedolgozhato, akar nagy kiterjedésii szerkezetek esetén is.
Az Onthet6 konzisztenciaju frissbeton adalékanyaganak finom rész tartalma nagy.
Zsugorodasa igen jelentds, amely a megfeleld adalékszer alkalmazasaval kezelhetd.
Kiilonleges fajtaja az onteriilo, ontdmorodo beton, amely az onteriild képességét nem a nagy
vizadagolasnak, hanem kiilonleges Osszetételnek koszonheti, midltal mentes az Onthetd
betonok hatranyos tulajdonsagaitol.

A képlékeny frissbetonok konzisztenciajat, a roskadasi mértéket, illetve a szétteriilési
mérdszamot tudjuk jol meghatarozni az emlitett vizsgéalatok altal.

A foldnedves betonok konzisztencia vizsgalatara mas modszereket kell alkalmazni. Ilyen
példaul a Powers-féle proba az atformalodasi mérték, a Szkramlejev-moddszer a viszkozités
mutatdja, a Graf-Humm féle eljaras, illetve a Walz-féle eljards, a behatolasi mérték
megallapitasdhoz.
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5. Vizsgalati modszerek

5.1.A ,,hagyomanyos” frissbeton vizsgalati modszerei [2,3,4,5,7]

5.1.1. Vizsgalat a Graf késziilékkel

A késziilék(2.sz.abra) foldnedves ¢és alig képlékeny konzisztencidjui betonok vizsgalatara
alkalmas a frissbeton ellenallasat mérjiik a behatol6 ejté stllyal szemben.

A késziilék részei.:

- 30 cm ¢l hosszusagu acél kockaforma,

- 12 kg sulya 12x12 cm alapméretii
vasdongolo6,

- Acélallvany, melyen az ejté suly a kocka
felszine felett 20 cm-rel rogzithetd.

- 1 db félgdmbben végz6do, 10 cm atmérdji
hengeres acélejté suly, melynek sulya
vezetéraddal egyiitt 15 kg. A vezetéridon
cm beosztds van, mely az indexnél 0-t mutat,
mikor a suly a beton feliiletét éppen érinti.

A vizsgaland6 frissbetont két rétegben,
rétegenként 48 titéssel tomoritjik, a 12 kg
sulyt dongolo ejtési magassaga 15 cm. Az
itések a beton feliiletén egyenletesen
oszoljanak el. Bedolgozds utin a beton
feliiletét acélvonalzoval a forma felso
szintjében lehtzzuk (simitani nem szabad).
Elhelyezziik az allvanyt és az ejté sulyt, majd
20 cm magassagbdl szabadon ejtjiik a sulyt a
betonra.

A vezetéradon cm-ben mért leolvasas adja a
behatolas mértékét.

H  om beoszfas
i n ==

2.sz.abra A Graf-féle ejt6 sulyos behatolas
méro (3)

Plasztikus (képlékeny) konzisztenciaju frissbetonok esetében a késziiléket egy 6 kg-s ejtd

sullyal alkalmazzak.

11



5.1.2.Humm-féle behatolas méro

A Humm-féle behatolasi mélység méré szonda (3.sz. abra) elédjénck a Graf-féle, mashol
Graf-Humm féle ejt6 sulyos, behatolas mérd késziilék tekinthetd. Tobbféle elnevezés is forog
a koztudatban pl. Humm-féle behatolasi mélység mérd, vagy Humm-féle szonda (MSZ 4714-
3:1986). A késziilék Franciaorszagban volt elterjedt.

A sik, vagy legdombolyitett végi acélrudon, amelyre az ejtdé sulynak az illére vald
ejtegetésével annyi litést mérnek, hogy a rud vége, az alatta elhelyezett kockasablon
elotomoritett betonjaban 10 cm mélységig siillyedjen be. A behatolési {itésszam alapjan a
frissbeton konzisztencia osztalyait a 3.sz. tablazat mutatja be.

3.sz. Abra A Humm-féle behatolasi mélység méré szonda (2)

Frissbeton konzisztenciaja

Humm-féle behatolasi iitésszam
(dmax. = 16 mm esetén)

Foldnedves 16 - 20
Kissé képlékeny 6-15
Képlékeny 3-5
Folyos 1-2

3.sz. tablazat A konzisztencia osztalyok a Humm-féle behatolasi mélység mérd

(MSZ 4714-3:1986)

alapjan
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5.1.3. Kuproskadas mérése (MSZ 4714/3-1978)

A vizsgalatot egy csonkakup alaka vizsgalati
eszkozzel végezziik. A csonkakupot Abrams
ktupnak nevezik(4.sz.abra).

Az Abrams kiap mérete: magassaga 300 mm,
az als6 atmér6é 200 mm, a fels6é atmérdé 100
mm, térfogata 5498 cm?. Kiegészitd eszkoz
egy 16 mm atmérdjii acélrud. Frissbeton
sziikséglet: 15 kg , mérésenként.

A korabbi - hazai - szabvany szerint
parhuzamosan két mérés alapjan hatdrozhat6
meg a konzisztencia, mig a jelenleg
érvényben 1€v6 szabvany szerint egy mérés is
4.sz.abra A roskadasmérd Abrams-kup, és a elfogadhato.

16 mm-s acélrad

A modszer leirasa, 1961

Akkor alkalmazhato, ha a konzisztencia a képlékenynél nem folyosabb.

Feltoltés: Az elozetesen megnedvesitett badogkipot négy réteghben megtoltjiik betonnal,
mindegyik rétegek egy 12 mm atmérojii, 60 cm hosszu hegyezett vasruddal 35 szurdssal
tomoritjiik. Az acélridnak minden egyes szurasnal (tomoritésnél) le kell hatolnia a kup aljaig.
A negyedik réteget az edényt tetézve toltjiik meg és a f0los friss betont a felsd peremén
lehtuzzuk.

Foly6s betont egyszerre toltjiik be, tomorités nélkiil.

Egy perc mulva az edényt fliggbleges iranyban felemeljiik, és a betonkip mellé allitjuk. Az
Osszeroskadt kup legmagasabb pontjanak tavolsadgat az edény tetejére fektetett vasruadtol
lemérjiik. E tdvolsagot — cm-ben kifejezve — roskaddsi mértéknek nevezziik.

Ha a mérést mérdedénybe allitott kuppal hajtjuk végre, a kip leemelése utan a roskadas
mértékét az ejtékengyelen megjelolt skala segitségével allapitjuk meg.

A modszer leirasa, 1980

A frissbeton jellemz0i:

dmax= 32 mm legnagyobb szemcsenagysag

Legalabb FN konzisztencia osztalyl, vagy lagyabb betonkeverék.
Vialtozas 1961-hez képest:
Négy réteg, legombolyitett végii acélrud 16 mm dtmérovel. Rétegenkeént 25 szurdas.
A roskadas mértéke mm-ben.
Dax 32-63 mm kozott a roskadast egy méretben masfélszeres nagysag kuppal mérjiik, és ezt
szamitjuk at. Dmax>63 mm esetében is ezt a kupot alkalmazzuk, de a 63 mm-nél nagyobb
szemeket eltavolitjuk.
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A vizsgadlat menete:

Az Abrams kupot sima, vizszintes, nem nedvszivo feliileten elhelyezziik. A frissbetont az
Abrams kupba a korabban érvényben 1évé MSZ szerint négy egyenld rétegben helyezziik el.
A feltoltés soran az egyes rétegeket az acélraddal 25 szuarassal tomoritjik. A jelenlegi,
érvényes szabvany szerint a feltoltés 3 rétegben torténik, az egyes rétegeket 25 szlrassal
tomoritjik. A feltoltés utan, 1 perc pihentetési id6 utan az Abrams kupot fliggdleges
iranyban, hatarozott mozdulattal felemeljiik, és a frissbeton kup mellé helyezziik. Az
acélrudat az Abrams kupon atfektetjiikk tigy, hogy a rud masik fele a frissbeton kup folott
helyezkedjen el.

Meérjiik a frissbeton kup

felsd szintje és az Abrams 9700

kap felsé szintje kozotti i ;

kiilonbséget (5.sz. abra) A I o i —

szintkiilonbséget 1 mm-s, 3 g -

illetve 10 mm-s ‘ f

pontossaggal kell megadni. Q| }

A vizsgélati értékek ™| I

alapjan adhat6 meg a | |

konzisztencia osztaly, ' :

amely kategoriak régebben L | ‘

az MSZ 4714/3-1978, a | @200 |

jelenleg érvényben 1évé R ‘ _

szabvany (MSZ EN 206- 5.sz.abra A roskadasmérés elvi abraja

1:2002) szerinti

osztalyokba (4.sz. tdblazat)

sorolhato.

MSZ 4714/3-1978 szerint MSZ EN 206-1:2002

Roskadas (mm) Roskadas (mm)
Foldnedves + S1 10 -40
Kissé képlékeny | 20 -40 S2 50 -90
Képlékeny 41 -100 S3 100 -150
Folyos 100 felett S4 160 - 210
S5 >220

4.sz. tablazat Konzisztencia osztalyok korabban és jelenleg a roskadas mértéke szerint

A vizsgalat a helyszinen is barmikor elvégezhetd.
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5.1.4. Berthier-féle konzisztométer[7]

A Berthier-féle konzisztométert (6.sz.abra) el6szor 1950 juniusaban mutattak be, azdta a mas
néven is szerepld késziilék egy javitott kivitelét a DIN 106 tervezet ismerteti és a Tonindustrie
3015 tipusszammal gyartja.

/csuk(OS forma

|
I / uveglap
L

L =

~

| csuk: @/’ ==\ Csukid

csukld

6.sz. abra A Berthier-féle konzisztométer elvi abraja

Az eredeti késziiléknél a plasztikussag méréséhez hasznalt forma 4 db négyzetes fémlapbol all,
amelynek csuklds pantokkal vannak egymashoz kapcsolva. Ezeket gy allitjak fel, hogy alapéleik
négyzetet alkossanak.

A format vizszintes iiveglapra allitjak, és a megtoltik a vizsgalandod anyaggal. A kocka két szemben
fekvé élére hiizéerét kapcsolnak, ami 4ltal a négyzet alaka (&°)- alapteriilet (a® sin a) teriiletii
trapézfeliiletté alakul at.

A feliiletvaltozas és a valtozas idotartama jellemzO az anyag alakvaltozasi hajlamara. Betonoknal
20cm, talajoknal és habarcsoknal- 9cm ¢l hosszusagu forma alkalmazasat javasoljak. A vonoerd
betonnal 20-40 kp; habarcsnal és talajnal 2-10 kp. A moddositott késziilék alacsonyabb formakat
hasznal és nem allandd erével, hanem a terhelt atlo allandd alakvaltozasi sebességével mikodik, és
alakvaltozas kdzben méri a valtozas altal eldidézett erdt (egy rugds dinamométerrel)
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5.1.5. Teriilés mérés ejté asztalon (MSZ 4714/3-1978)

A modszer leirasa, 1961 [3]

A rézoasztal leirasa:
A vizsgalathoz 4 cm magassagra emelhetd 70x70 cm-s nagysadgu, 2 mm vastag fémlemezzel
burkolt, 16 kg sulyt lap és csonka kup sziikséges.

A vizsgalathoz a frissbetont harom rétegben, 30-30 szurdssal acélruddal tomdéritve készitjiik
el. A f616s betont vonalzoval lehizva, 1 perc mulva felemeljiik és a — 4 cm magassagot jel6ld
— litk6z0ig 15-szor felemeljiik és leejtjiik.

E mivelet kovetkeztében a lepénnyé szétfolyt betonnak meghatarozzuk a kozépatmérdjét,
amely cm-ben kifejezve adja a szétteriilési mérészamot.

1980 [4]

A vizsgalathoz egy csonka kupot alkalmazunk.
Mérete: magassag 200 mm, alsé atméré 200
mm taposo fiillel ellatva, felsé atméré 150 mm,

térfogata 4341cm?.

Kiegészitd eszkdz 40x40 mm keresztmetszetli
farad. Frissbeton sziikséglete: 11 kg
mérésenként.

Az ejtd asztal mérete 700x700 mm, a bedllitott
ejté magassag 40 mm.
A vizsgalando frissbeton dy,x<63 mm.

7.sz.abra A teriilés mér6 kup és az ejtd asztal

A vizsgalat menete jelenleg:

A csonka kupot az ejt6 asztal kozepére helyezziik, majd a frissbetont két rétegben betdltjik.
Az egyes rétegeket a 40x40 mm-s faruddal 10-10-szer. csomoszoljiik. A masodik réteg
csOmoszolése utan a kupot feltoltjiik, majd a csonka kipot hatarozott mozdulattal felemeljiik.
Egy perc pihentetési id6 utdn az ejté asztal felsé lapjat a beallitott magassagig felemeljiik,
majd elengedjiik. Ezt a mozdulatot 15-sz6r megismételjiik tigy, hogy az egyes ejtések kozott
egy masodperc telhet el. Az ejtések soran kialakult lepény atmérdjét megmérjiik két iranyban
(egymasra merdlegesen), majd a mért értékeket atlagolva hatarozzuk meg a teriilés mértékét
mm-ben.

A vizsgalati értékek alapjan adhaté meg a konzisztencia osztaly, amely kategoriak régebben
az MSZ 4714/3-1978, a jelenleg érvényben 1évo szabvany (MSZ EN 206-1:2002) szerinti
osztalyokba sorolhato (5.sz.tablazat).

A frissbeton konzisztencia gyakorlati fogalom, melynek mérése, mértéke gyakorlati mérési

modszerekkel jol kifejezhetd. Ezen gyakorlati modszerek hagyomanya kozel egy évszazados,
igy a hatalmas mennyiségli gyakorlati tapasztalatok alapjan szabvanyositott.
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MSZ EN 206-1:2002 szerint

MSZ 4714/3-1978 szerint Teriilés (mm)
Teriilés (mm) F1 <340
Foldnedves 350 alatt F2 350-410
Kissé képlékeny | 360-420 F3 420-480
Képlékeny 430-500 F4 490 - 550
Folyos 500 felett F5 560 — 620
F6 > 630

5.sz. tablazat Konzisztencia osztalyok korabban ¢s jelenleg a teriilés mértéke szerint

A vizsgalat a helyszinen is elvégezheto.

5.1.6. Atformalédasi tulajdonsag [3,4,7]

A frissbeton atformalodasi tulajdonsagat tobbféleképpen mérhetjiik, igy a megadott mérdszam
is valtozik. Az egyik moddszer — lényegében a helyszinen is elvégezhetd, az atformalodasi
itésszammal jellemzi a frissbeton konzisztenciajat, a masik modszer — VEBE — pedig a
vibracios id6é megadasaval hatarozza meg ugyanezt. Az els6 mddszer nem igazan terjedt el, a
masodik vizsgalati eljaras viszont szabvanyositott, és csak laboratoriumban végezhetd el.

5.1.6.1. Ejtokengyeles atformalédasi iitésszam
(Thaulov-késziilék)

Az MSZ 4714-3:1986 szabvany irja le. A Powers-féle konzisztencia vizsgalat (lasd: késébb)
modositott formdja, igy az atformalasi litésszamot régebben Powers-foknak is nevezték.

Az ejtd kengyeles késziilék két

részbdl all, a mérdedénybdl és /! 2635

a mar korabban ismertetett S 'T‘ ' e
(L.: roskadés) Abrams kapbol. 5 ¥

A méréedény belsé atmérdje : S
233,5 mm, ¢és ugyanilyen 4/_ 1
magas. Az eredeti Powers-féle [
késziilék mérdedényének \
belsé 4atmérdje 240 mm, : |
magassaga 200 mm, \ $233,5
modositott valtozata 300 mm S }{
belsé atmérdjii, és 200 mm > L««m.m =
magas. I

Az egyszerli ejtd kengyeles

berendezest Thaulov-  8.s7.4bra Az ejtSkengyeles késziilék (Thaulov)
késziiléknek (8.sz. 4bra) is

nevezik.

250

5

130
[

283/5

'EAN

30 [T=]|™

R LR S
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9.sz. abra Az ejtéikengyeles késziilék

A mérés menete:

A  méréedényben elhelyezziik az
Abrams-kapot, és az ejtékengyellel
rogzitjik  (9.sz.dbra). Ezutan az
Abrams kupot a mar korabbiakban
leirtak szerint (roskadas-vizsgalat)
feltoltjiik. A pihentetési id6 -1 perc —
elteltével a kuapot egy hatarozott
mozdulattal felemeljiik. A
méréedény ejtékengyelét fiiggdleges
helyzetbe hozzuk, és elengedjiik. Az
ejtékengyelt ismét fliggbleges
helyzetbe hozzuk és most a masik
iranyba engedjiik el. A tevékenységet
addig ismételjiik, amig a csonkaktp
forma 4t nem formalodik hengerré.

Az atalakuldshoz sziikséges iitésszamot mérjiik, és az iitésszam alapjan hatdrozzuk meg a

konzisztenciat.

MSZ 4714/3-1978 szerint

Utésszam (db)

Foldnedves

+

Kissé képlékeny

100 -51

Képlékeny

50-16

Folyos

15-8

18



5.1.6.2. Atformalédasi idé meghatarozasa [2,3,7]

Az atformalodéasi 1d6 meghatarozasara korabban tobbféle modszert is alkalmaztak a
Szkramtajev mddszert, valamint a napjainkban is hasznélatos Béhner-féle VEBE- métert.

Szkramtajev modszer

A médszer leirasa, 1961 [3]

A vizsgalatndl azt a vibraldsi id6t (mp)
allapitjuk meg, mely id6 alatt a szabvéanyos
vibréasztalon egy 30 cm magas szabvanyos
roskadas mérd kapban szabvanyosan
bedolgozott beton oly mértékig folyossa lesz,
hogy az egy 20 cm ¢l hosszsagh
kockaforméban helyezkedik el.

#100 A rezgések egy excenter forgdsa révén
3 = : keletkeznek, a rezgésszdm 3.000+ 10%

o percenként.

300

a

200

10.sz.abra Szkramtajev észiilék

VEBE — méter
Atformalodasi (vibracios) ido

A vizsgalathoz sziikséges berendezést — VEBE-késziilék — a svéd Victor Bahner nevének
kezddbetli utan kapta, aki ezt a konzisztencia vizsgalati modszert kidolgozta (1940).

1961 [3]

A Powers-féle elven alapszik.

A roskadasi kupot egy a 11.5z. abra szerinti méretii kettds hengeres edénybe helyezziik, és a
beton tetejére kerek fémlapot helyeziink. A VEBE-féle razoasztalra szerelt kettds henger
atlatsz6 milanyagbol késziil.
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A viszkozitds mutatdjat az a masodpercekben kifejezett vibralasi ido adja, amely id6 alatt a
kap alakl betontest hengeressé alakul, és egyenletesen kitolti az atlatszo edényt.

1980 [4]

Atformélashoz sziikséges id6 (s) hatdrozhaté meg. Az O (6nthetd) konzisztenciajii beton
kivételével minden beton vizsgalatara alkalmas.

A VEBE-méter részei (12.sz. abra):

- henger alakq, rogzithetd fémtartaly (A),

- Abrams-kup (B),

- mozgathatd, kétagh rud (I), amely egyik felén az adagolo
tolcsér (D), a masik felén egy atlatszo, a méréedénybe
beleilld korong (C) talalhaté. A szerelvény OssztOmege
2.750+£50 g. A korongot tartdé rud a beton roskadasanak
mérése végett mm beosztassal van kialakitva,

- vibroasztal 3.000/perc (G),

- a frissbeton tomdritéséhez az egyik végén lekerekitett, 600
mm hosszi, 16 mm atméréji acélrud szolgal (L. Abrams-
kup)
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12.sz.abra A jelenlegi VEBE méter

A kuapformat négy egyenld rétegben toltjilk meg, minden egyes réteget a dongolorud
lekerekitett végével 25 szarassal tomoritiink. Az iitéseket egyenletes modon, mindig mas
helyen, teljes magassagban — azaz iitk6zésig — kell végezni.

A felsd réteg tomoritése utan az adagolo tolesért a kétagu rad segitségével elforditjuk, majd a
felso feliiletet elsimitjuk, ekdzben tligyelni kell arra, hogy a forma ne emelkedjen fel az edény
aljarol (feluszas).

A format fliggéleges irdnyban lehtizzuk, és a megroskadt beton kup feliiletére helyezziik az
atlatszo korongot. Leolvassuk a rid skaldjan a roskadas mértékét. A korongot tartd rudat a
mérés folyaman rogziteni kell.

A 16gzit6 csavart kioldva elinditjuk a vibralast, és vele egy id6ben a stoppert. A frissbeton
atformalodasat az atlatszo korongon at figyeljiik. Abban a pillanatban, amikor a frissbeton
teljesen tomor lett, a stopperorat megallitjuk, és a vibratort kikapcsoljuk.

A konzisztencia mérdszama a masodpercekben kifejezett atformalodasi ido.

A VEBE-méter {6 méretei az ota sem valtoztak, de felépitése kis mértékben valtozott.

A vizsgalat menete:

A razobasztalon rogzitjik a méréedényt, majd
az edénybe helyezziik az Abrams-kupot, és a
forgokar tolcséres felét az kup folé
helyezziikk. A mér korabban leirtaknak (L.:
tomorodés) megfelelden elvégezziik a kup
feltoltését a friss betonnal. A pihentetési id6
elteltével a forgokart elforditjuk, azaz a
tolcséres rész helyett, az atlatszo tarcsas
méré rudat helyezziik a frissbeton csonka
kup feliiletére, leolvassuk a roskadas értékét,
majd a razoasztalt bekapcsolva mérjiik azt az
13.sz.abra A VEBE-méter 1d6t, ami a kuap hengerré alakuldasdhoz
szlikséges
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A VEBE-méterrel mért atformalési idét 1 masodperces pontossaggal kell megadni.

MSZ 4714/3-1978 szerint

Vibracios ido
(sec)

Foldnedves 50 -21

Kissé képlékeny | 20 -8

Képlékeny 7-3

Folyos +

Powers késziilék [7]

MSZ ENV 206-1:2002 szerint

Vibracios ido (sec)
VO >31
V1 30-21
Y 20-11
V3 10-6
V4 5-3

A legrégibb dinamikus konzisztencia vizsgald eszkoz.

14.sz.abra A Powers késziilék

A késziilék a 30 cm magas eredeti Abrams
kapot haszndlja. A kupot egy rdzodasztalra
felerdsitett 240mm belsé atmérdjii 200mm
magas acéllemez-edény kozepére allitjak,
majd megtoltik a vizsgéalando
betonkeverékkel, ezutan a kupalaka format
lehuzzak és a betontest tetejére Gvatosan,
elhelyezik a  fémkorongot, = melynek
csusztathatd szdran leolvassdk a roskadas
mértékét. A roskadasi mérték meghatarozasa
utdn a kézikerék forgatasaval elkezdik a
késziilekben 1év6 beton razasat és szamoljak
a fordulatokat mindaddig, amig a beton az
edényben elteril. Ez a

fordulatszam a Powers fok.

vizszintesen

A modositott Powers-féle késziilék nagyon
plasztikus betonok vizsgalatara alkalmas. A
modositott edényben egy gylri alaku
tereldlemezt helyeznek el, melyen a

frissbetonnak at kell buknia

A Powers-elv alapjan motorikus meghajtast
vibratoros késziilékeket is alkalmaznak.
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Tomorodés mérése [2,3,4,7]

A frissbeton konzisztencia vizsgalatanak egyik jellemzdje a tomorddési tulajdonsag. Tobbféle
vizsgalati eljaras ismert, pl. a Walz-féle tomorodési mérték, a Glanville-féle tomoritési
tényez6. A vizsgalati eljarasok koziil a Glanville-féle mérési modszert alkalmazzak ma is, a
tomoritési osztaly betlijele ,,C”. (MSZ EN 206-1:2002)

A két eljaras altal mért, illetve szamitott érték elnevezése mas, igy a Walz-féle modszer a
tomoritési mértéket adja meg, a Glanville-féle mérés eredménye a tomorodési tényezd. Az
el6z6 egynél nagyobb szam, a Glanville-féle tomorodési tényezo pedig egynél kisebb érték.

A két mérészam kozotti 6sszefiiggés jo kozelitéssel egymas reciprok értéke.

Tomoritési mérték (Walz-féle)
(MSZ EN 206-1:2000, a vizsgalati szabvany MSZ EN 12350-4:2000)

A Walz-féle tomoritési mértéket a DIN 1048-1:1978 szabvany ismerteti. Vizsgalataval

hazankban nemzeti szabvany nem foglalkozott.
A friss beton d nax <63 mm.

200 £2

400 £2

c¢=h,/h,

:
i
}

h, =

15.sz.abra A Walz-féle vizsgalo eszkoz és a mérés értelmezése [2]

A vizsgald eszkdz 200-200 mm alapteriileti, 400 mm magas fémedény, amelyet lazan fel kell
tolteni. majd le kell htizni. Ezutdn a friss betont tomoriteni kell, példaul vibroasztalon. A
tomoritési mérték a beton eredeti magassaganak (400 mm), és a tomorités utani magassaganak
mm pontossaggal mért érték hanyadosa. A tomoritési meértéket két tizedes pontossaggal kell
megadni, €s az értéke egynél nagyobb szdm.

A tomoritési mérték értéket elsdsorban a betontervezéskor hasznaljuk. A Walz-féle tomoritési
mérték nem azonos a Glanville-féle tomorodési tényezovel.

MSZ EN 206-1:2002

Tomorodeési szam
COo > 1,46
C1 1,45-1,26
C2 1,25-1,11
C3 1,10-1,04
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Tomorodési tényezo mérése
(Glenville — késziilék)

1980 [4]
A tomorddeési tényezd megallapitasara szolgald késziilék, amelynek két méret valtozata van.

A kisebbik a dmax < 32 mm-s, a nagyobbik a dyax< 63 mm szemnagysagu betonok(16.sz.abra)
vizsgalatara alkalmas eszkoz.
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16.sz.abra A szemnagysag szerinti méretezett Glanville késziilék

A vizsgalatok az AFN (alig foldnedves)-t6l az O (6nthetd) konzisztencia osztalyig vald
besorolasara alkalmasak.
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A merev allvanyra rogzitett, két,
csapdajtoval ellatott tolcsér ¢és a
mozdithato, de az allvanyhoz
rogzithetd, beliil lekerekitett sarka
hengeres edény.

A vizsgalat megkezdése eldtt zarjuk
a csapoajtokat. A vizsgalando
frissbetonbol razads ¢és tomorités
nélkiil megtoltjiik a felsé kapot a
felsd pereméig. A feltoltés utdn a
csapdajtot azonnal kinyitjuk, majd
nyitjuk a kovetkezd csapdajtot is.
Amennyiben a csap0oajto
megnyitasakor a frissbeton nem
omlik ki a garatb6l, akkor az
Abrams kapnal alkalmazott
acélraddal egy alkalommal atszarjuk
a réteget, és azonnal kihuzzuk az
acélrudat. Ha a keverék ebben az
esetben sem hullik at, ugy ez a
modszer a konzisztencia mérésére
nem alkalmas. A henger szintje
feletti, talomlo frissbetont tomorités
¢és razkodéasmentesen le kell huzni.

A henger kiils6 falat le kell tisztitani,
és mérjiik a henger Ossztomegét, a
kisebb késziilék esetében 10 g, a

17.5z. ibra A _kisebb” Glanville késziilék nagyobb késziilck esetcben 100 g
pontossaggal. (G)

A hengerbdl a frissbetont kitoltve, a hengert a vizsgélt betonnal 5 cm-s rétegekben, erésen
tomoritve Gjra meg kell tolteni. Minden esetben meg kell kozeliteni a teljes tomorséget. A
beton feliiletét a henger felsd sikjaban lehuzva, a henger kiilsé feliiletét letisztitva mérjiik a
frissbeton tomegét (Gr)

A vizsgalt frissbeton tomorodési tényez6jét (Kcr), két tizedes pontossaggal kell megadni:

Keg =G /Gt < 1,00
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Koémiiveskanal préba [5]

A gyakorlati életben hasznalatos — ma mar nem szabvanyos — konzisztencia vizsgalat.
Korabban az MSZ 4714/1955 szabvany tartalmazta, ismertette

Sziikséges eszkozok:
szabvanyos kdmiives kanal,
lehuzé 1éc.

A vizsgalat menete:

A frissbetonbdl egy kb 500 mm alapteriiletii, 250-300 mm magassagi halmazt készitiink, A
halmazt lazan, tomorités nélkiil készitjikk, a lehuzo léccel a laza halmaz tetejét lehuzzuk. A
szabvanyos komiives kanal aljaval {itéseket mériink a frissbeton halmaz vizszintes feliiletére,
amig az nedvesen csillogo feliilett¢ valik. Az iitéseket kb. 25 cm magasbol, konyokbdl,
gyorsan ¢és hatarozottan kell végrehajtani, simité mozdulatok nélkiil.

A konzisztencia jellemzdje a fényes, nedvesen csillogd feliilet kialakitasahoz sziikséges
iitések szdma. A konzisztencia jellemzésére szolgdlo litésszdm Osszefiiggést az alabbi tablazat
ismerteti.

Utésszam (db)
Foldnedves 15-25
Kissé képlékeny 5—-15
Képlékeny 2-5
Folyos 0-2

Lessage-féle konzisztencia méré késziilék [7]

Ezt a késziiléket az L.C.P.C.( Laboratoire Central des Ponts et Chaussées) parizsi
anyagvizsgalo laboratorium hasznalta. A késziilék a beton atformalddasi idejének vizsgalatara
alkalmas.

18.sz.abra A Lesagge késziilék elvi abrgja
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A beton befogadasara egy 9 mm vastag acéllemezbdl készitett, feliilnyitott 1dda szolgal, amely
négy rugén nyugszik; tomege a vibratorral egyiitt 117g. A vibrator rezgésszama 2850
fordulat/ perc, amplitiddja valtoztathatd. A ladaban egy kiemelhetd ferde zsalutabla van
elhelyezve.

A vizsgalat menete:

A lada nagyobb rekeszébe tomorités nélkiil helyezik el - egy kdmiives kanallal - a betont és a
lada felsd élénél a felesleget lehuzzak.

Ezutan kiemelik a ferde zsalutablat és egyben elinditjak a stopperorat. Egy villamos kontaktus
gondoskodik arrél, hogy a zsalu kiemelésének pillanatiban a vibrator meginduljon. A
konzisztencia mérdszdma az az idétartam, amely alatt a beton — a ladaba kijel6lt vonal
mentén- derékszogl négyszogl hasab alaku testté formalodik at.

Fritsch-féle késziilék [7]

Az Ausztriaban kialakitott ,,vibralhatosag vizsgaldo késziilék” egy vibroasztalra helyezett
formaban 1évo beton tomorddési folyamatat regisztralja a vibraldsi id6 fliggvényében.

A beton feliiletén usz6 kis erdvel terhelt (majdnem kiegyensulyozott) megfelelden kiképzett

O]

Ir’rRh

70

7 Z
A% 19.5z. 4bra A Fritsch késziilék

test a beton tomorddése folyamdn, annak feliiletével egyiitt siillyed. A siillyedésnek megfeleld
mértékben a 6-jell iroszerkezet tolla felfelé elmozdul. Kdzben az 6ramiivel forgatott dob az
idével aranyosan fordul el. A regisztrdldo papiron a tomorddés rajzolodik fel az 1d6
fliggvényében, és errdl leolvashato az adott koriilmények kozott hasznos vibralasi 1do.
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Pilny késziilék [7]

A késziilék kiilondsen jol hasznalhato foldnedves vagy alig foldnedves, tekintélyes tomoritd
munkat igényl0 betonfajtak vizsgdlatara. A vizsgalat elején a percenként 6300 fordulata
vibratorral 5 kg tomegli betont betomdritnek a késziilék tolcsérébe, majd az tovabbi vibralas
kozben 52 mm atmérdjii nyilason folyik keresztil.

A = b A e B)

rugés
dinamometer

H
Z\Wals
2100

4
|

L —7

,.

52 mm ¢ kifolyonyllas

20.sz.abra A Pilny-késziilék elvi abraja
a-munkahelyi Kivitel, b-laboratoriumi kivitel

A késziilék szaraba beépitett rugosmérleg lehetévé teszi, hogy a vizsgalt 5 kg
anyagmennyiséget a késziilék tolcsérében lehessen kimérni. Pilny javaslata szerint olyan
késziiléket is készitettek, amelynél a rugosmérleget egy vizszintes karba épitették be és a
késziilék a fiiggdleges tengely koriil elfordithato karral a betonkiadé allomas ala allithatd. Ez
a késziilek egy 500 kg-os keverék befogadasara alkalmas és 150mm szemnagysdgu beton
esetén is alkalmazhato. A tolcsér felsé atmeérdje 1.060 mm, a kifolyasi nyilasé 300 mm.
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Konzisztenciaméré golyo [7]

Ezt a késziiléket a budapesti *Epitéanyagipari Kozponti Kutatéintézet’-ben készitették.

A vizsgalando 4 kg betont a 100x100x300 mm bélméretii hasab alaka acélformaba helyezik.
A format raerésitik a 2800 fordulata 2-3 mm amplitudoju vibroasztalra. A betonra helyezik a
vezetéruddal ellatott 100x100x10 mm méretli tomorité lapot, amely az /e/-jelti potsullyal
egyiitt 1500g tomegh és 12 masodpercre bekapcsoljak a vibratort. A lap A’ siillyedését a
vezetdrad beosztdsan leolvassak.

21.sz.abra A goly6s konzisztencia mérd

A lap helyére ezutan a 30mm atmérdjii acélgolyot helyezik ( a vezetd rudak 10mm atmérdji
¢s 500mm hosszuak), a vezetéraddal rendelkezd golyd(c) és az (e) potsuly egyiittes tomege
1500 g. A vibratort 6 masodpercig miikodtetik, leolvassdk annak *B’ siillyedését, majd (ijabb
6 masodpercig miikodtetik €s annak hatasara 1étrejott *C’ siillyedés mérése kovetkezik.

A konzisztencia mérOszama:

Pt= (A+B+C)/3
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Komlos-féle rotacios beton-viszkoziméter [7]

A bemutatott késziiléknél (22.sz.abra) a vizsgaland6 frissbeton keverék az 1-jelii tartalyban
foglal helyet. A betonban, el6irt fordulatszammal forgatjak a 2 jeli acélspiralt, amelynek a
tengelye a 4-s jelti rugokhoz van rogzitve. A forgatonyomatékot ezek a rugok kozvetitik, és

ennek kovetkezében elcsavarodnak. Az elcsavarodas mértékét a rugdhdz skéaldjan elmozduld
rugd méri.
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22.sz.abra Komlos-féle viszkoziméter
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5.2. Az ,ijabb” vizsgalatok [2,6,8,9,10]

A XX. szazad masodik felében a jobb mindségii beton iranti kereslet, a fokozott épitési,
technologiai igények, valamint a betonnal kapcsolatos esztétikai igények a fejlesztoket
kutatokat arra 6sztondzte, hogy tjabb €s ujabb betontechnoldgiai modszert dolgozzanak ki.

A kész beton megjelenése szempontjabol az egyik jelentds technologiai valtozas az u.n.
onteriilo, ontomorddé” beton megjelenése. Természetesen szamos mas fejlesztés is
megvalosult (pl.: szalerdsitett beton, nagyszilardsagu beton, 6ngyodgyuld beton, stb.), azonban
az ontdmorodod beton az ipari technoldgiaban egyre inkabb jelentds szerepet jatszik

Az éntdmordds beton (OTB) — angolul Self Compacting Concrete (SCC) — azt jelenti, hogy a
frissbeton zsaluzatba toltésekor sziikségtelen a beton barmilyen tomoritése. Olyan a beton
Osszetétele, hogy minden kiilsé segitség nélkiil, csupan az onsulya hatdsara iiregmentesen ki
tudja tolteni a tetszés szerinti alaku zsaluzatot és vasalatot, beleértve a hézagokat is. Ezenkiviil
szétosztalyozodas nélkiil, 6nalloan 1égtelenitddik, és szinte tokéletesen kiegyenlitddik.

Az Oontomorodd beton 16 mm legnagyobb szematmérdji, kivételes esetekben 32 mm
szematmérdjii adalékanyagbol késziil. Az ontdomorddd beton Gsszetétele a hagyomanyosan
tomoritett betonétél elsésorban magasabb kdtOanyagtartalmaval, nagyobb finomrész
tartalmaval (d<0,125mm), kisebb kavics/homok ardnyéval tér el, valamint sziikséges egy
nagyteljesitményii folyositoszer, illetve viszkozitas-szabalyozd adagolasa is.

Az 6ntdmorddo beton szilard beton jellemz6i alig kiillonboznek a hagyomanyosan tomoritett
beton tulajdonsagaitol. Ezzel szemben jellegzetesek az ontomorddd beton kiilonleges friss
beton jellemzdi, amelyek egyrészt a mar kordbban ismertetett vizsgalati modszereket,
eszkOzoket adaptalja, masrészt egyedi, Uj vizsgalati modszerekkel mindsithetok.

Az 1j frissbeton mindség vizsgalati eljarasai elsdsorban a beépithetdséget helyezi elétérbe,
ezért az alabbi jellemzdket vizsgalja:

- folydssag (viszkozitas),

- zarvanyképzddési hajlam,
- Onkiegyenlitd képesség,

- Onlégtelenitd képesség,

- szerkezeti stabilitas.

A felsorolt jellemzok vizsgalati eszkozeit a 23.sz. dbra mutatja be.
Az oOnterild és egyben Ontomorodd beton Onthetd konzisztencidjara é€s kiilonleges
Osszetételére tekintettel nem targya az MSZ EN 206-1:2002 szabvanynak, az a ,,DAfStb-

Richtlinie Selbstverdichtender Beton”, réviden ,, DAfStb-Richtliniec SVB” (Berlin, 2003)
német miszaki irdnyelv szerint készithetd és vizsgalhato.
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Kajima-Box Slump/Flow J/Ring

V-Funnel U-Box L/Box

23.sz. abra Az 6ntomorédo beton vizsgalati eszkozei [6]
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5.2.1 Tolcséres kifolyasi idé (\V-funnel)
A viszkozitas meghatarozasa

A tOlcséres kifolyasi id0 az Ontomorédé beton
viszkozitasaval all Osszefiiggésben, és elsd sorban a
viz/(szaraz anyag tartalom) tényezd €s a szdraz anyag
tartalom szemmegoszlasa befolyasolja. Minél nagyobb
a viz/(szaraz anyag tartalom) tényezd, annal kisebb az

viszkozitasa.  Olykor az  Ontdmorédo
konzisztenciagjat a  10/(t6lcséres  kifolyasi
formuldval tolcséres kifolyasi sebességként,
masodperc mértekegységben fejezik ki.

24.sz.abra A kifolyasi  1d6
mérdeszkoze

A kifolyasi tolcsér adatai: : i

515mm fels6, 65 mm alsé atmérdji, 600 mm
magas csonka kup, az alkotoja 45°-s szoget
zar be a fliggblegessel (25.sz. abra).

Egy masik leiras szerint a kifolyasi idd
mérésére trapéz oldalnézetii tolcsért is
hasznalnak. Felsé nyilasa500-515 mm, also
nyilasa 75-65 mm, magassaga425-450 mm,
kifolyo nyildsa 150 mm magas. a
mérdeszkdz vastagsaga 75 mm.

450 mm

150 mm

A mérés menete:
Bezart  kifolyonyilds mellett kell az
ontdmorodod betonnal sziniiltig megtdlteni. A
nyilast kinyitva, masodpercben kell a
tolcséres kifolyéasi 1dot megmeérni,
masodpercben.

A célzott érték:

h 25.sz. abra A tOlcsér méretezése
5-15 masodperc

ontomorodd  beton  toleséres  kifolyasi  ideje
beton
1do)

és

1/
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5.2.2 Teriilés mérés Abrams kuppal
A folydssag meghatarozasa

A teriilés mérés elsOsorban a friss ontomorodo beton folyasi hatarértékének fiiggvénye, kisebb
folyasi hatarértékhez nagyobb teriilési mértek tartozik. A folyasi hatarérték a beton folyasahoz
sziikséges legkisebb nyirofesziiltség. A folyasi hatarérték foképp a finomrészek betonban vald
diszperzitdsanak mértékétdl fiigg, és leghatékonyabban folydsitd adalékszerrel csokkenthetd.
A forditott roskadas méré kupos teriiléssel be lehet allitani az ontdomorodé beton optimalis
folydsitod szer adagolasat, és meg lehet hatdrozni szétosztalyozodasi hajlamat.

Teriilési ido mérése

26.sz.abra A bejelolt mérGasztal

Egy masik ajanlas szerint (BASF) a
foly6ssag meghatarozasara ugyancsak az
Abrams kupot alkalmazzak, azonban nem
forditott  (27.sz.dbra)  allapotban. Az
ismertetd szerint az Abrams kupot tiszta,
mattnedves aljzatfeliiletre kell allitani, és
frissbetonnal megtolteni. A feltoltés utan a
kapot fel kell emelni, hogy a frissbeton a
nehézségi erd hatdsara szétteriilhessen az
alzaton.

A vizsgalat soran:

- meg kell hatdrozni a Tso 1d6t, azaz az 50
cm-s atmérdjl teriiléshez sziikséges 1d6t, (a
célzott érték 3-8- masodperc,

- meg kell mérni frissbeton teriilésének
maximalis atmérdjét. (a célzott érték min. 65
cm),

- szemrevételezéssel el kell birdlni a
homogenitast ¢€s a  szétosztalyozodasi
hajlamot, (célzott érték legyen egyenletes a
durva szemcsék eloszldsa, €s ne legyen
vizkivélas a lepény szélén).

A vizsgalat sordn azt kell megmérni, hogy a
forditott roskadasi kapbol kifolyo
ontdomorodd betonnak mennyi idére van
sziiksége ahhoz, hogy a szétteriild lepény
atmérdje elérje az 500 mm-t. A mérés
megkonnyitésére, a mérdasztalra 500 mm
atmér6ji kort (26.sz.abra) karcolnak.

Minél hosszabb a teriilési idd, annal nagyobb
az ontdmorddo beton viszkozitasa.

10 cm

===

30cm

20 cm

!

| drax = 65 CM |

) d=50 cm=Tj, y
;l *

27.sz. dbra Az OTB teriilési vizsgalata
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5.2.3 Blokkolé gyiiriis vizsgalat [6,8,9]
(J-ring)

Zarvanyképzodési hajlam vizsgalata

A blokkolo6 gytiriis vizsgalat a beépitési koriilményeket utanozza, amelynek soran a szétteriilo
betonnak akadalyokat kell, legy6znie, mint pl. a vasbeton vasszerelése.

28.sz.abra A blokkol6 gyliriis vizsgélat eszkozei

A vizsgalat eszkoze a forditott roskadas mérd kup €s a blokkold gytiri. A blokkolo gytirii
voltaképpen egy kor alaka fési, lefele allo fogakkal. Atméréje 300 mm, a fogak szama 16,
atmérdjiik 18 mm, magassaguk 125 mm.

A forditott roskadds mérd kapot és a blokkold gylirit kdzéppontosan kell a mérdasztalra
helyezni (29.a. abra). A forditott roskadas mérd kupot meg kell tolteni 6ntomorodd betonnal,
majd a ktpot fel kell huzni (29.b.c.abrak) A szétteriild beton atfolyik a blokkold gylirtin. A
blokkold gylirlis teriilési mértéket a szétteriild friss beton két egymdsra merdleges
atmérdjének atlaga (29.d. abra) adja. Az 6ntdmorddé beton nem hajlamos a blokkolodésra, ha
a blokkolo6 gytirii nélkiili forditott roskadds mérd ktipos teriilés mértéke és a blokkold gytiriis
teriilés mértéke kozotti eltérés kisebb, mint 50 mm.
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d.

29.sz. abra A blokkolo gyiiriis vizsgalat 1épései [8]

A vizsgalat soran (30.-31.sz. abrak):
- meg kell mérni a friss OTB teriilés maximadlis 4tmérdjét (max.65 cm),
- szemrevételezéssel kell értékelni a zarvanyképzdodési hajlamot,
- a vasalat kozelében nem halmozodhat fel durva adalékanyag,

- nem lehet vizkivalés a lepény szélén.
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SCENARIOS WHERE CHANGE IN SLUMP FLOW
IS NOT INDICATIVE OF THE EXTENT OF BLOCKING

Unrestrncted
Sump Fow

1N .

A HOlgM = o ey

Asum— imn :
Row (25 me

0S5 r
O Heght = o5y
A Shump 1in

R f”"'::n— 27 in, [685mm) ———

30.sz. abra A blokkolo6 gytirlis vizsgalat kiértékelése

31.sz. abra A blokkolddas jelensége
a —blokkolodas, b — blokkolddas nincs
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5.2.4 Blokkolé racsos vizsgalat U-alaku edényben

Az dnkiegyenlitd képesség €s a zdrvanyképzddés vizsgalata

A vizsgélathoz éltaldban kétféle alakl edényt hasznélnak. Az edény alul egymassal kozlekedd
két szaranak keresztmetszete lehet 140 mm atmérdjii kor, vagy lehet 140 mm €1 hosszusagu
négyzet. A csé alakll edény alul ives, a négyzet alaka (32.sz. abra) szogletes. A csé alaku
edény két szdra alul 190 mm hosszban, a négyzet alaku edény 140 mm hosszban egy retesz
felhtizasaval Osszenyithatd. A nyilasban harom, 14 mm atmérdjii acélpacabol allo blokkolo
racs — a tavkoz 200 mm - van elhelyezve.

A cs6 alaku edény egyik szarat 680 mm magassagi meg kell tolteni dntdomorddd betonnal,
majd a reteszt fel kell hizni, mialtal a beton a blokkold racson keresztiil atfolyik az edény
masik szardba (33.sz.dbra). Kovetelmény, hogy a csé alaku edény szaraban az atfolyd beton
legalabb 300 mm magasra emelkedjék, mig a négyzet alak(i edény esetén az edény szaraban
az 1évo szintkiilonbségét kell megmérni.

120 mm 120 mm

A tolélap zarva

680 mm
L

340 mm

2. kamra

32.sz.abra Az ,,U” alakt edény méretei[6] 33.sz.4bra A vizsgalat elve[6]

A vizsgalat soran

- meg kell hatdrozni a 2.sz. kamraban az emelkedési magassagot
(célzott értek 300 mm),

- szemrevételezéssel kell értékelni a zarvanyképzddési hajlamot

(a betonnak akadalytalanul at kell folynia az akadalyozo6 vasalaton)
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5.2.5 L-dobozos vizsgalat

Az onkiegyenlitd hatas és a zarvanyképzodési hajlam vizsgalata.

Az L-dobozos vizsgalattal szintén az ontdmorddo beton bedolgozhatdsagat lehet vizsgalni oly
modon, hogy a berendezés (34.sz. dbra) 100x80 mm keresztmetszetli fliggdleges szarat teljes
magassagig megtoltjiik a betonnal, amely az alul 1évé, 160 mm magas told lap eltavolitasa
utdn a hidrosztatikus nyomads hatdsara, harom 14 mm atmérdji acélrudbol allo vasalat racson
keresztiil, a vizszintes valytba folyik. A magassagcsokkenés és a folyasi tavolsag a teriiléssel,
a folyasi 1d0, illetve a hozza tartoz6 sebesség a viszkozitassal all kapcsolatban.

100 mm
Sk
A toldlap zarva
E
1S
3
© A toldlap nyitva
=
I E
o
wn
R = ) )
i L 700 mm L b 3
@ @
(o)) ()]
« ©
IS £
b3 &£
0-200 mm
0-400mm |
]
34.5z. abra Az L-doboz méretei[6] 35.sz.abra Az L-dobozos vizsgalat[6]

A vizsgalat sordn (35.sz. abra):

meg kell hatarozni a frissbeton 2 sz. (fekv6) kamraban az |;-
200 mm, valamint 1,400 mm tavolsagra elfolyasanak idejét
(célzott értek t;= 2 sec. t,= 5 sec.)

- meg kell hatarozni a h; és h, magassagokat, és meg kell
hatarozni az onkiegyenlitddési hatart (tényezdt) . A célzott
érték ho/hy > 0,8

Szemrevételezéssel értékelni kell a zarvanyképzddési
hajlamot (nem lehet adalékanyag felhalmozddas)
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5.2.6 Kajima — dobozos vizsgalat
A t6ltési fok (légtelenitddési képesség) meghatarozasa

Egy akadalyoz6 betonacél szalakkal beépitett plexi tartaly (36.sz. abra) toltOnyilasan addig
toltenek be frissbetont, amig a toltési szint a legfelsé vasalatsor elsé szalat eléri.. A Kajima
doboz f0bb miiszaki paramétereit a 37. sz. abra ismerteti.

36.sz.abra Kajima doboz[6]

200mm “— 200
1rEm
100mm
Sl m Aodmm R ) s
Shmm
.
LN o = T < =
cooco®ad i *
Tih
200mm: eeQeO0e0 Err . - SO
a0 &
o000 00
15t Ak Pkl

a- SRS

37.sz. abra A Kajima doboz méretei[10]
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A vizsgalat kiértékelésére vonatkozé paramétereket a 38.sz. abra mutatja be.

A vizsgalat soran

@ =10 mm

Toltonyilas

150 mm ' 7x50 mm = 350mm

500 mm

1 vasalatszal

h, magasséag

., magassag

38.sz. abra A Kajima dobozos vizsgalat kiértékelése[6]

- meg kell hatarozni a h; és hy magasséagot,

ki kell szamitani a toltési fokot (F), a célzott érték >90%

- szemrevételezéssel értékelni kell, hogy a frissbeton
mennyire toltdtte ki a vasalat szalak kozotti hézagokat

(tiregképzddés nem lehet)
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5.2.7 Egyéb vizsgalatok

Ulepedési hajlam vizsgalata [2]

A durva szemek iilepedési hajlamat az ontomorodd betonban meriilé raddal vizsgéljdk. Az
acél meriilorad hossza 750 mm, atmérdje 14 mm, tdmege 900 g, a vége legdmbolyitett, és a
meriilését megvezetik. A vizsgalé edény atmérdje 150 mm, magassaga 600 mm, és a
meriilérud bevezetésére felszerkezettel rendelkezik.

A vizsgélat sordn a meriilérud a beton felszinérél onstlyanal fogva mertiil a betonba. A mérést
tobb helyen és kiilonb6z6 idépontokban végzik el. A vizsgalat idotartama egy-két ora, a
méréseket 15-20 percenként hajtjak végre, mindig mas helyen. A mérés eredménye a mertilési
mélység, amelyet az id0 fliggvényében jegyeznek fel és dbrazolnak. Ha az 6ntomorodé beton
iilepedésre hajlamos, akkor a meriilési mélység az id6 fiiggvényében szamottevéen csokken,
ha nem hajlamos, akkor a meriilési mélység a beton kotésének kezdetéig alig valtozik.

Atmosasi vizsgalat [2]

Az atmosasi vizsgalat a friss ontdomorodd beton stabilitasanak megitélésére vald eljaras. A
betont egy 150 mm atmérdji, 450-500 mm magas edénybe kell tolteni. Az edény
harmadaiban nyildsok vannak, amelyekbe a beton dermedése utin elvalasztdo lemezeket
tolnak. Az igy harom részre valasztott friss betont a legnagyobb szemnagysag felé atmossak, a
szitan fennmaradd részt kiszaritjak és megmérik. A DAfStb-Richtlinie SVB N melléklete
szerint az Oontdmorodd betont akkor tekintik szétosztalyozddastol mentesnek, ha a harom
beton részhalmaz szitamaradékdnak tomege az elméleti értéktdl legfeljebb 15 tomeg%-kal tér
el.

Szétosztalyozodasi vizsgalat szemrevételezéssel [2]

A DATfStb-Richtlinie SVB N melléklete szerint a megszilardult, 150 mm atmérgji, 500 mm
hosszti Oontdomorodd beton probahengert hosszirdnyban kettévagjak, és a szétosztalyozodas
mértékét a vagott fellileten szemrevételezéssel meghatarozzak. A beton stabilitasarol 150 mm
atmérdjii, 300 hosszi probahenger hasitd vizsgalatdval, vagy a rugalmassagi modulusanak
meghatarozasaval is tajékozodni lehet.

Viszkozitas mérés rheométerrel [2]

A rheométerek tobb tipusa alkalmas az Ontdomorddd betonok  viszkozitdsanak
meghatarozasara. A kisérletek szerint azok a friss Ontdomorddd betonok tartjdk meg
stabilitasukat, amelyek folyasi hatarértéke 500 Pa-nal kisebb, €és dinamikai viszkozitasa 100-
200 Pa.s kozé esik, de vannak kisérletek, amelyek soran ezeknél 1ényegesen kisebb értékeket
mértek.
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6. Osszefoglalas

A frissbeton konzisztencia  vizsgalatai els6sorban a  beton képlékenységére,
bedolgozhatésagara vonatkoznak az elmult 100-150 évben szamos vizsgalati eljarast
dolgoztak Ki.

Dolgozatom elsé részében egy rovid elméleti Osszefoglaldé utan a mar emlitett masfél
évszazad vizsgalati modszereit foglalom Ossze a statikus és dinamikus vizsgalati eljarasokat.
Természetesen az irodalomkutatas alapjan — vélhetéen — nem teljeskorti az ismertetés, de gy
vélem, hogy szamtalan olyan vizsgalati mddszert kutattam fel, amely ma mar a feledésbe
merilt. Ugyanakkor érdekesség, hogy vannak —altalam alapeszkéznek nevezett — olyan
eszk0zok, amelyek az Gjabb vizsgalati eljarasoknal is alkalmazhatéak (pl.: Abrams kup)

A megnovekedett technoldgiai és esztétikai igényeknek valé megfeleldség érdekében a
betontechnoldgia ugrasszeri fejlédésen ment at. Az ujabb — mint példaul az Oontdmorodo
beton — betontechnologiak megkovetelték, hogy ujabb vizsgalati eljarasok keriiljenek
kidolgozasra. Igy volt ez az 6ntomorodd beton esetében is. Dolgozatom masodik felében a
napjainkban rendkiviil széleskoriien alkalmazott 6ntomorodd beton konzisztencia vizsgélati
eljarasait ismertettem.

Dolgozatommal a célom az, hogy megordkitsem a mult értékeit, valamint ismertessem a jelen
¢s vélhetden a jovOben egyre altalanosabba vald konzisztencia vizsgalati modszereket, hiszen

,,a jelen a jové multja”

43



Felhasznalt szakirodalom

[1] Idegen szavak és kifejezések szotara (Szerk.: Bakos Ferenc) Akadémiai kiadd, Budapest, 1976
[2] Dr. Kausay T.:A frissbeton konzisztenciaja, Vasbetonépités, 2005/4
[3] Dr. Palotas L.: EpitSanyagok ., Akadémiai kiadd, Budapest, 1960

[4] Dr. Palotas L.- Dr. Balazs Gy.: Mérndki szerkezetek anyagtana 3. Beton-habarcs-keramia-
mianyag, Akadémiai Kiado, Budapest,1980

[5] Dr. Buday T.: Beton- és habarcs receptek, ETK Kft., Budapest, 1995

[6] Tervezési segédlet 6ntomorodé beton készitéséhez Glenium adalékszerekkel, BASF
Epitékémia Hungaria Kft, Budapest,1998

[7] Dr. Weiss Gy.: Epitéipari laboratoriumi méréstechnika és miiszerismeret 111
Budapest, ETK 1976

[8] Sugar Viktoria: Az 6ntémo6rédd beton technoldgiai hatarai Budapest,2009. SZIE-YBL kari TDK
dolgozat

[9] www.geneq.com/catalog/en/scc_j_ring.html

[10] www.concreteconstruction.net/concrete-articles/beware-of-the-fine-print.aspx

44


http://www.concreteconstruction.net/concrete-articles/beware-of-the-fine-print.aspx

I.sz. melléklet

A konzisztencia vizsgalatok tajékoztato osszefliggései, 1960 [3]

Roskadési | Szétteriilési Atformalési Viszkozitds | Behatolési Higitési
A vizsgilat médja mérték, mérték, mérték, mutatdja mérték, tényezd,

4 d P s il v b h

A jellemzb mértékegység cm cm Utések Rezgetés| cm
széma ideje,
sec.

Alig foldnedves ........ o | S0~ 86 | =1 0,80

gurul y
Foldnedves ............ o §| 0 100—130 | 50—55 | 1— 3 1,00

gurul ’
Kissé képlékeny ........ 1— 3 30—40 50—100 38—50 3— 6 1,25
Képlékeny ............ 3—10 40—50 16— 50 15—38 6—10 1,35
HOIVO8 it e sas 10—15 50—55 8— 16 5—15 > 10 1,45
Ontbeld: oo i e 15—20 55—60 4— 8 0— 5 — 1,60

A téblizatban vastagabb vonallal bekeretezett rész az egyes vizsgélokésziilékekkel
megbizhatéan végezhetd mérések tartoményét jelsli.

Konzisztencia osztalyok ¢€s a , .k tajekoztato értekek, 1980 [4]

Kozisztencia osztilyok (tartomanyok) és a , k" tdjékoztatdé szdmok

Aﬁl;:.n- Konzisztencia osztily (tartomény) jele és neve
tencia AFN KK
A vizsgélati s_tﬁm alig FN Kissé K F Lo}
médszer : ,I’ce"lea nl:;l:l;‘ foldnedves Képlékeny képlékeny folyés onthetd
dii";;“' oK tajékoztats mérSszimok
Roskadds-
mérés k, mm — (0—-10) 20—40 40—100 > 100 —
Atformalasi
ltésszdm
megéllapitisa k; db - > 100 100—-50 50—16 15—-8 <8
Tomorodési
tényezd 0.92
mérés ker <0,70 0,70—0,75 0,75—0,85 0,85—0,92 0’97 > 0,97
Vibrécios id6
mérés ky s > 100 | 100—50 50—10 9,0—-3,0 <3 -
A teriilés meg-
dllapitdsa k, cm - <35 36—42 43—50 > 50 -
Behatolds kyecm 0—1 1-3 _3-6 6—10 10—14 > 14
|
Higitasi tényezd h 0,8—0,9 1,00 1,10—-1,20 1,20—1,30 1,30—1,40 1,40—1,50
A bb 1lal bek rész a bizhaté mérési tartomdny.
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