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FOIGAZGATOI ELOSZO

Az Orszagos Atomenergia Hivatal (a tovabbiakban: OAH) az atomenergia békés
célu alkalmazasa teruletén m(kodd, 6nallé feladat- és hataskorrel rendelkezd,
orszagos illetékességl, kozponti kormanyzati igazgatasi szerv, kormanyzati
féhivatal. Az OAH-t a Magyar Koztarsasag Kormanya 1990-ben alapitotta.

Az OAH jogszabalyban meghatarozott kozfeladata, hogy az atomenergia
alkalmazasaban érdekelt szervektdl fuggetlenul elldssa és oOsszehangolja az
atomenergia békés célu, biztonsagos és védett alkalmazasaval, igy a nuklearis és
radioaktivhulladék-taroldé létesitmények, nuklearis és mas radioaktiv anyagok
biztonsagaval, nuklearisveszélyhelyzet-kezeléssel, nuklearis védettséggel
kapcsolatos hatdsagi feladatokat, valamint az ezekkel 6sszefliggd tajékoztatasi
tevékenységet, tovabba javaslatot tegyen az atomenergia alkalmazasaval
kapcsolatos jogszabalyok megalkotasara, modositasara, és el6zetesen
véleményezze az atomenergia alkalmazasaval 6sszefliggd jogszabalyokat.

Az atomenergia alkalmazasa hatosagi felugyeletének alapvetd célkitlizése, hogy
az atomenergia békés célu felhasznalasa semmilyen médon ne okozhasson kart a
személyekben és a kérnyezetben, de a hatdésag az indokoltnal nagyobb mértékben
ne korlatozza a kockazatokkal jaré létesitmények Uzemeltetését, illetve
tevékenységek folytatasat. Az alapvetd biztonsagi célkitlizés minden [étesitményre
és tevékenységre, tovabba egy létesitmény vagy sugarforras élettartamanak
minden szakaszara érvényes, beleértve |étesitmény esetében a tervezést, a
telephely-kivalasztast, a l|étesitést, az Uzembe helyezést és az Uzemeltetést,
valamint a leszerelést, az Gzemen kivul helyezést és a bezarast, radioaktivhulladék-
taroldk esetén a lezarast kovet6 id6szakot, radioaktiv anyagok alkalmazasa esetén
a szoban forgd tevékenységekhez kapcsol6dd szallitast és a radioaktiv hulladék
kezelését, mig ionizald6 sugarzast kibocsatdé berendezések esetén azok
Uzemeltetését és karbantartasat.

Az OAH a jogszabalyi kovetelmények teljesitésének maodjat az atomenergia
alkalmazdival egyeztetett médon, vilagos és egyértelmd ajanlasokat tartalmazé
utmutatdkban fejti ki, azokat az érintettekhez eljuttatja, és a tarsadalom minden
tagja szamara hozzaférhetdvé teszi. Az atomenergia alkalmazasahoz kapcsolédo
nuklearis biztonsagi, védettségi és non-proliferacios kovetelmények teljesitésének
modjara vonatkoz6 utmutatokat az OAH féigazgatdja adja ki.

Az Utmutatok alkalmazasa el6tt mindig gy6z8djon meg arrdél, hogy a legujabb,
érvényes kiadast hasznalja! Az érvényes utmutatokat az OAH honlapjardl
(www.oah.hu) toltheti le.
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http://www.oah.hu/

ELOSZO

Az atomenergia békés cély, biztonsagos alkalmazasara vonatkozo6 legmagasabb
szintl szabalyozast az atomenergiardl szold 1996. évi CXVI. torvény (a
tovabbiakban: Atv.) tartalmazza.

A nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kovetelményeirdl és az ezzel
Osszefuggd hatdsagi tevékenységrdl sz6lé rendelkezéseket a 118/2011. (VII. 11.)
Korm. rendelet (a tovabbiakban: Rendelet) és mellékletei, a Nuklearis Biztonsagi
Szabalyzatok (a tovabbiakban: NBSZ) hatarozzak meg.

A nuklearis biztonsagi kovetelmények és rendelkezések betartasa mindazok
szamara kotelezd, akik az Atv. 9. § (2) bekezdése szerinti folyamatos hatdsagi
fellgyelet alatt allnak, valamint e torvényben eldirt hatésagi engedélyhez kotott
tevékenységet folytatnak, ilyen tevékenységben kozrem(kddnek, vagy ilyen
tevékenység folytatasahoz engedély iranti kérelmet nyujtanak be. A nuklearis
biztonsagi koévetelmények és rendelkezések mellett a kdvetelmények kozé
tartoznak az egyedi hatdsagi el6irasok, feltételek és kotelezettségek, amelyeket az
OAH a nuklearis létesitmény nuklearis biztonsaga érdekében hatarozatban
allapithat meg.

Az NBSZ-ben foglalt kovetelmények teljesitésére az OAH ajanlasokat
fogalmazhat meg, amelyeket Uutmutatdk formajaban ad ki. Az dtmutatdkat az OAH
a honlapjan kozzéteszi. Jelen Utmutatd az engedélyesek dnkéntes alavetésével
érvenyesul, nem tartalmaz altaldnosan kotelezd érvény( normakat. Az itmutaté
nem tekinthetd hivatalos jogértelmezésnek. A jogértelmezés a jogalkalmazd
mindenkori feladata és felel6ssége, ezért a jelen dtmutatdban leirtak kizardlag
szakmai allaspontnak tekinthetdk, nem hasznalhatok fel jogértelmezésként peres
vagy kozigazgatasi eljaras soran.

A Rendelet 3. 8 (4) bekezdése alapjan, ha a kérelmezd a nuklearis biztonsaggal
Osszefuggb engedély iranti kérelmét az Utmutatdkban foglaltak szerint terjeszti
el6, tovabba, ha az engedélyes a nuklearis biztonsaggal 6sszefugg6 tevékenységét
az utmutatokban foglaltak szerint végzi, akkor az OAH a valasztott mddszert a
nuklearis biztonsag kovetelményei teljesitésének igazolasara alkalmasnak tekinti,
és az alkalmazott modszer megfelel6ségét nem vizsgalja.

Az utmutatokban foglaltaktdl eltéré moédszerek alkalmazasa esetén az OAH az
alkalmazott mddszer helyességét, megfelel6ségét és teljeskorliségét részleteiben
vizsgalja, ami hosszabb Ugyintézési id6vel, kulsé szakértd igénybevételével és
tovabbi kéltségekkel jarhat.

Ha az engedélyes altal valasztott mddszer eltér az Utmutaté altal ajanlottdl,
akkor az eltérés indokolasa mellett igazolni kell, hogy a valasztott mddszer
legalabb ugyanazt a biztonsagi szintet biztositja, mint az utmutatéban ajanlott.
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Az utmutatok felUlvizsgalata az OAH altal meghatarozott id6szakonként, vagy az
engedélyesek javaslatara soron kival torténik.

A fenti szabalyozast kiegészitik az engedélyesek, illetve mas, a nuklearis
energia alkalmazasaban kézrem(kodd szervezetek (tervezdk, gyartok stb.) belsé
szabalyozasi dokumentumai, amelyeket az iranyitasi rendszerukkel 6sszhangban
készitenek.
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1.1.

1.2.

1.3.

BEVEZETES

A nuklearis kornyezetbe kerulé betonszerkezetek muszaki feltételei az
altalanos rendeltetést betonokra vonatkozé szabalyozasbdl vezethet6k le.
Az altalanos feltételeken tul, nuklearis tertleten egyéb muszaki feltételek
megfogalmazasa szukséges, illetve a normal betonokra altaldban
megengedett feltételeket, lehet8ségeket egyes esetekben korlatozni kell. A
mUszaki feltételeket targyalé alapszabvanyok alapjan (azok felépitéséhez
igazodva) a specifikus szempontokat, a fontosabb részeket kiemelve az
utmutatd tartalmazza. Egyes esetekben az altaldnos szabalyok nem, vagy
csak korlatozva vehetdk figyelembe.

Az Utmutatd az elérhetd hazai nemzeti szabvanyokra, ezek hianyaban
kalfoldi el6irasokra és egyéb mdszaki specifikacidkra vald hivatkozassal adja
meg a nukleadris kornyezetbe kerul6 beton- és vasbeton szerkezetek
készitésére vonatkoz6 szempontokat.

Az Utmutatdban a szabvanyhivatkozasok évszam nélkuliek, ezért a legutobb
érvényes kiadast kell figyelembe venni, vagy ha sziukséges, hivatkozni kell egy
korabbi szabalyozasra.

Az utmutato célja

Az Utmutato ajanlasokat tartalmaz az NBSZ 3a. kdtetének 3a.3. fejezetében
és a 9. kotet 9.5. fejezetében rogzitett eldirasok teljesitésére Uj nuklearis
létesitmény tervezése és létesitése kapcsan.

Az Utmutatd célja, hogy - ajanlasokat adva a nuklearis kérnyezetben 1év§
beton- és vasbeton szerkezetekkel kapcsolatosan - egyértelm(ivé tegye a
hatésagi elvarasokat, és ezzel el8segitse az érvényes el8irasokban
meghatarozott nuklearis biztonsagi kritériumok teljestlését, az alkalmazott
mUszaki megoldasoknak megfeleléen, a nuklearis biztonsag szempontjabdl.

Az utmutaté felépitése

Az Utmutaté az anyagok, tervezés, kivitelezés, szerkezet vonatkozasaban
targyalja a beton témakorét.

A betonra vonatkozo6 szabvanyok kapcsolatrendszerét az 1. abra mutatja be.

”r

Vonatkozé jogszabalyok és el6irasok

A nuklearis biztonsagi kovetelmények jogszabalyi hatterét az Atv. és a
Rendelet biztositja. Az alabbiakban nem részletezett kérdésekben a Magyar
Mérnoki Kamara és a Magyar Epitész Kamara szabélyzatait és ajanlasait
figyelembe lehet venni.

Az NBSZ 3a. kotetének 3a.3.4.0100. pontja alapjan:

o
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30.3.4.0100. ,Az atomerémdii nukledris épitményei tervezése soran az
épitészeti-mdlszaki tervezésre vonatkozo altalanos szabdlyokat a nukledris
rendszerekre,  rendszerelemekre  megdllapitott  sajdtos  kévetelmények
figyelembevételével kell alkalmazni.”

Az épités nemzeti szabalyozasa

\4
MSZ EN 1990
Tartészerkezetek tervezésének altalanos
szabalyai

A 4

MSZ EN 1992
Betonszerkezetek tervezése

Y

MSZ EN 13670
Betonszerkezetek kivitelezése

A 4 A 4 A 4 Y

MSZ EN 206 NME vagy ETA NME vagy ETA MSfaEN E1T3§69
MSZ 4798 MSZ EN 10080 prEN 10138 al?:)jén
lapi . lapi
alapjan aIapJan’ alaPJar? El6regyartott
Beton Betonacél FeszitGacélok Daran

A 4

A 4

A 4

\ 4

Termék- és
vizsgalati
szabvanyok

Termék- és
vizsgalati
szabvanyok

Termeék- és
vizsgalati
szabvanyok

Termék- és
vizsgalati
szabvanyok

1. abra: A szabvanyok rendszere a f6 modulokban, amely a betonszerkezetek
tervezésének, kivitelezésének és az anyagok kivalasztasanak alapjaul szolgal

o
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2.1.

2.2.

MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

Meghatarozasok

Az Utmutaté az Atv. 2. 8-3ban, valamint a Rendelet 10. szamu mellékletében
ismertetett meghatarozasokat alkalmazza. Tovabbi fogalommeghatarozasok
a 4.2 és a 6.2 fejezetben talalhatok.

Roviditések

Etv. 1997. évi LXXVIII. térvény az épitett kdrnyezet alakitasarol és
védelméral

MSZ Magyar szabvany

EN European Norm (eurdpai szabvany)

ISO International Organization for Standardization (Nemzetkozi
Szabvanyugyi Szervezet)

NAD Nemzeti Alkalmazasi Dokumentum

DIN Deutsche Industrienorm (Német Ipari Szabvany)

ETAG European Technical Approval Guidelines (Eurépai MUszaki
Engedélyezési Iranyelvek)

CEN Comité Européen de Normalisation (Eurdépai Szabvanyugyi
Bizottsag)

TR Technical Report (mUszaki jelentés)

CE Conformité Européenne (eurdpai megfelelés)

MEASZ ME  Magyar Epitéanyag-ipari Szévetség M(iszaki El&iras

NME Nemzeti M{szaki Ertékelés
ETA European Technical Assessment (Eurépai Miszaki Ertékelés)
OTB Ontomorédé beton

SUGARVEDO BETONBOL TERVEZENDO SZERKEZETEK

Minden beton- vagy vasbeton szerkezetet, amelyet az ionizal sugarzas karos
hatasai elleni védelem céljara készitenek, az adott célra alkalmas sugarvédd
betonbdl kell tervezni. Nuklearis kérnyezeti hatasoknak kitett minden beton-
, vasbeton szerkezet sugarall6saga kdvetelmény.

Az alabbiakban - tdjékoztatas céljabdl - a sugarvédd betonbdl tervezendd
szerkezetek vannak felsorolva a teljesség igénye nélkul:

Atomerémiivek/kutatéreaktorok sugarvédo szerkezetei

o
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3.1.

Helyiségek sugarvédd szerkezetei
a) rontgenbesugarzok,

b) izotépos besugarzok,

c) gyorsitok (linearis és ciklotron),

amelyek lehetnek kutatasi céluak, ipari alkalmazasra készitett vagy
mez&gazdasagban alkalmazott helyiségek, végul

- életvédelmi helyiségek (6vohelyek).
Kulonleges rendeltetésu flilkék és fulkesorok
a) gamma-fulkék,

b) bonto- és atrakofulkék,

c) ciklotron (besugarzo) fulkék,

d) trezorok,

e) specialis szallitécsatornak és liftek.
Hulladékkezelés céljat szolgald tarolok

a) szildrdhulladék-tarold bunkerek,

b) folyadékhulladék-tarol6 tartalyok.
Nyilaszaré és hatarolé sugarvédé szerkezetek
a) stabil nyilashatarolok,

b) mobil nyilaszarok.

Atomerdmivek vasbeton tartészerkezetei

Az atomerdmdvek vasbeton tartdszerkezeteinek jellemzd6 tulajdonsaga az
ionizald sugarzas elleni védelem érdekében a nagy falvastagsag (1-3 m, és
ennél nagyobb), a sdrl és nagy atmérdjd armatura, technologiai attorések,
valamint feszit6acél és |agy betonacél hasznalata.

A reaktorépuletben normal Gzemeltetés és varhaté Uzemi események alatt
varhato jellemzd hdmérseklet 60 °C, a relativ paratartalom 15%-100% kozott
valtozik. A reaktorépulet egyes vasbeton szerkezeti elemeit ett6l magasabb
hémérséklet érheti a TA1-4 és TAK1 Uzemallapotokban, amely soran is
teljesiteniuk kell a biztonsagi és a fizikai gat funkcidikat. A vasbeton
rendszerelemek kornyezetallosagat ezért tervezéssel kell biztositani, a
kornyezetallosagot szUkség esetén elemzésekkel kell igazolni.

Specialis betonszerkezetekhez tartoznak a reaktorépulet, és egyéb
épitmények olyan szerkezetei, melyek ki vannak téve jelent6s ionizalo

o
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4.1.

sugarzasnak. Ezeknél a vasbeton szerkezeteknél az ionizal6 sugarzas okozta
Oregedési folyamatokat is elemezni kell.

ANYAGOK ES TERMEKEK

A nuklearis technologiaval kdzvetlenul érintkez6 betonok anyagosszetételei
legyenek sugar- és hdallok, illetve nem aktivalédhatnak fel.

Anyagokra és termékekre vonatkozé altalanos szempontok

A betonra vonatkozé alapszabvany az MSZ 4798 Beton. Mdszaki
kovetelmények, tulajdonsagok, készités és megfelel6ség, valamint az EN 206
alkalmazasi feltételei Magyarorszdgon (tovabbiakban: MSZ 4798). Ezt a
szabvanyt kell alkalmazni a magas- és mélyépitési helyszinen készult
(monolit)  szerkezetekhez, el6regyartott szerkezetekhez,  valamint
eléregyartott szerkezeti elemekhez gyartott betonokra. A beton lehet
helyszinen kevert és transzportbeton is. Az MSZ 4798 kdvetelményeket ir el
a normal betonokra, konny(- és nehézbetonokra. Az MSZ 4798 az
el6regyartott beton- és vasbeton elemek betonjara csak akkor vonatkozik, ha
az érvényben lévd termék- és tervezési szabvanyok erre a szabvanyra
hivatkoznak.

Az MSZ 4798 1. abraja tartalmazza a tervezésre és a kivitelezésre, illetve az
alkotdanyagokra és a vizsgalati mddszerekre vonatkozé szabvanyok kdzotti
kapcsolatot.

A termékek forgalmazasanak feltételeit a 2011.04.24-én hatalyba |épett és
2013. julius 1-t8l kotelezd érvényl Eurdpai Parlament és a Tanacs
305/2011/EU rendelete tartalmazza, tovabba meghatarozza az épitési
termékek értékelésére vonatkozd kovetelményeket, valamint a CE-jeldlés
hasznalatanak feltételeit.

Az anyagok beépitésének, betervezésének feltételeit, valamint a
teljesitményigazolas részletes szabalyait az épitési termék épitménybe
torténd betervezésének és beépitésének, ennek sordn a teljesitmény
igazolasanak részletes szabalyairdl sz6l6 275/2013. (VII. 16.) Korm. rendelet
tartalmazza.
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4.2. Fogalommeghatarozasok

Nukledris kérnyezetben [évé beton- és vasbeton szerkezetek

A nuklearis reaktor és a nuklearis biztonsagi funkcidkat ellaté
berendezéseket tartalmaz6é épuletek és épitmények épulet- és
épitményszerkezetei

Tervezett beton

.Olyan beton, amelynek sziikséges tulajdonsagait és, ha vannak, egyéb kiegészité
jellemzéit a gyarto szamdra elbirjak, aki felel6s azért, hogy a beton az eléirt
tulajdonsagokkal és az egyéb kiegészitd jellemzbkkel készitse el.” (MSZ 4798
3.1.1.4)

Elbirt 6sszetétell beton

,Olyan beton, amelynek 06sszetételét és a felhaszndlandd alkotéanyagokat a
gyartdé szamara elGirjak, aki az elbirt 6sszetételli beton szolgaltatdsdért (azaz
kizardlag az elbirt alkotéanyagok alkalmazdsdért és a keverési ardny pontos
betartdsadért) felel6s.” (MSZ 4798 3.1.1.10)

Szokvanyos vagy normdl testsdlriiségl beton

JKiszdritott dllapotdban 2000 kg/m3-nél nagyobb, de legfeliebb 2600 kg/m?
(értékre tervezett) testslrlségu, szilard beton.” (MSZ 4798 3.1.4.4) A szokvanyos
betont szoktak egyszerlen betonnak vagy normal betonnak nevezni.

Megjegyzés: Ha nincs kilén megadva, akkor a szilard beton testslrlsége a beton 28 napos
korara értendd, egyéb esetben pedig a kort célszer(i megadni. Kiegészitésképp kdzolni lehet,

hogy a testslirliséget a beton légszaraz, (60 + 5)°C h8mérsékleten tdmegallanddsagig
szaritott vagy vizzel telitett allapotdban mérték-e.

A sugarvédelmi célra készitett normal beton annyiban ktloénbozik az egyéb
célra készitett normal betonoktdl, hogy eldirt testslrlsége a C jelhez tartozo
fels6 hatar kozelében van megkotve. A felsé hatar kozelében [évé
testslirGségld "normalbeton" csak nagy sUrlségl kézetbdl szarmazéd
adalékanyaggal - pl. granitzuzalékkal - készithetd.

Sugdrvédd beton

Az ionizalé sugarzasok valamely fajtaja ellen bioldgiai védelmet nyujtéd
betonfajta; megfelel6en megvalasztott  Osszetételének  és/vagy
testslriségének kovetkeztében elnyeli vagy gyengiti a rontgen-, a gamma-
és/vagy a neutronsugarakat. A sugarvéd6 beton fajtai: nehézbeton,
hidratbeton és normal beton.

Nehézbeton

JKiszdritott dllapotdban 2600 kg/m3-nél nagyobb testsiiriiségii beton.” (MSZ 4798
3.1.4.3) A kiszaritast 60 (£5) °C hémérsékleten, tomegallanddsagig vegzik.

o
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Foleg nagy rendszamu elemekbdl all; els8sorban a rontgen- és a gamma-
sugarak ellen nyujt védelmet. Legfontosabb jellemzéje a testslrdség.
Sugarvédd képessége a testslrlség ndvekedésével né.

A beton teststriiségét megado jel

A beton testslrliségét a tervezett tests(ir(iségét jelz6 szdmmal (kg/m3-ben
kifejezve) és el6tte egy ,D” (density) betlGvel jeldljuk (a vizsgalati
szabvanyokkal 6sszhangban).

Hidrdtbeton

Kis és nagy rendszamu elemeket egyarant tartalmaz és a neutronsugarzas
ellen nyujt védelmet. Legfontosabb jellemzdje a kémiailag kotétt nagy
viztartalom (hidratviz hidrogénje).

Vastagfalu szerkezetek

Vastagfall az a betonszerkezet, amelynek a feltleti modulusa M>1

_ abetontest felilete (m?)
" a betontest kobtartalma (m3)

1. tablazat: Sugarvédd betonok kdvetelményei

Sugarvédé betonok

Sugarzas fajtaja Sugarforrasok . . .
8 Jta) 8 kévetelményei

Nagy testsUr(ségdl, vastagfalu

amma-sugarzas
& & betonfalazatok

Hasadasi és
aktivacios - Vegyileg lekotott viztartalmu
termékek ionizalo anyagok nagy vastagsagu
sugarzésa védéfala
neutronsugarzas Maghasadas - Bor-, kadmium-,
hafniumtartalmu nagy
testslr(iségu, falvastagsagu
beton

Alkalmas adalékanyagok a sugarvédd betonokhoz.

Nehéz adalékanyag

JAdalékanyag, amelynek kiszaritott dllapotdaban az MSZ EN 1097-6 szerint
megdllapitott szemcsetests(iriisége > 3000 kg/m3.” (MSZ 4798 3.1.2.10) Nagy
rendszamu elemekbdl all6 kulénleges adalékanyag (pl. barit, hematit,
magnetit, acélsorét).

o
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Kotott hidratviztartalmu adalékanyag

Kémiailag-fizikailag kotott vizet nagyobb mennyiségben tartalmazé
kilénleges adalékanyag (pl. szerpentinit, limonit, bauxit, egyéb
kristalyviztartalmu anyagok).

Normdl testsdriségl adalékanyagok

JKiszaritott ~ dllapotdban a0z MSZ EN 1097-6 szerint meghatdrozott
szemcsetests(iriisége > 2000 kg/m?> és < 3000 kg/m>.” (MSZ 4798 3.1.2.12)

Kiegészitbanyag

+A beton egyes tulajdonsdgainak javitdsa vagy kilonleges tulajdonsdgok elérése
céljabol a betonban felhasznalt finom szemd szervetlen alkotoanyag.” (MSZ 4798
3.1.2.1) A kozel inert kiegészitbanyagok az I. tipusu kiegészitbanyagok
csoportjaba tartoznak, a puccolanos vagy latens hidraulikus tulajdonsagu
kiegészitbanyagok a Il. tipusu kiegészitbanyagok csoportjaba tartoznak.

Bortartalmu kiegészitbanyag

A lassu és a termikus neutronok befogasara adagolt kulénleges anyag (pl.
kolemanit, borokalcit).

Adalékszer

.Olyan alkotéanyag, amelyet a beton keverési folyamata sordn a cement
tomegéhez képest kis mennyiségben adagolnak a friss vagy szildrd beton
tulajdonsagainak mdédositasara.” (MSZ 4798 3.1.2.4)

M(dszaki kévetelmények

A gyartd szamara a teljesitbképességre vagy az Osszetételre megadott,
dokumentalt mUszaki kdvetelmények végleges gyljteménye.

Betontechnoldgus

Lasd az MSZ 4798 3.1.1.21 pontjat, tovabbi informaciét tartalmaz az MSZ
4798 9.6.1 fejezete.

Betontechnoldgiai utasitds

A betonozasi munkakhoz a munkahelyi adottsagokat figyelembe vevd
betontechnolégiai utasitast kell késziteni. A betontechnolégiai utasitast
betontechnoldgus késziti, targykorébe tartoznak az alkotéanyagokkal és a
betonnal szemben tamasztott kdvetelmények, a betonreceptura elkészitése,
a munkahely el6készitése, a beton keverése, szdllitdsa és bedolgozasa,
munkahézagok kialakitasa, az utdkezelés, a mindség ellenbrzése, tovabba a
vonatkoz6é munkavédelmi és kdrnyezetvédelmi elGirasok.

Megjegyzés: A betonozasi munkakkal kapcsolatos egyéb munkak, igymint a zsaluzasi és a
betonacél-szerelési munkak kuldon technolégiai elirasok targykorébe tartoznak.

o
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4.3.

4.4.

4.4.1.

Osztalyozas

A hasznalati élettartamot, tovabba azokat a varhaté kdrnyezeti hatasokat,
amelyek alapjan a betonokra vonatkoz6 kornyezeti osztalyok kijelolésre
kerulnek, az épittetd elvarasai alapjan az épittetével egyeztetve a tervezd
hatarozza meg.

Nuklearis kdrnyezetben alkalmazando beton és vasbetonszerkezetek esetén
a tervez6nek minden esetben meg kell hataroznia a hasznalati élettartamot.
A hasznadlati élettartam meghatarozasakor figyelembe kell venni a
|étesitmény minden lehetséges életciklusat (épitési szakasz, normal tzemidg,
uzemidbéhosszabbitas, leadllitds, pihentetés, leszerelés).

A kdrnyezeti hatasoktol fuggd kornyezeti osztalyokat az MSZ 4798 1., 2., NAD
2., F1. és NAD F1. tablazatai tartalmazzak. A kérnyezeti hatasok k6zott nem
szerepel a nuklearis kornyezet terhelése, ami kulonleges kdvetelménynek
szamit. [gy kilonleges kérnyezeti hatdsnak szamit az ionizald sugarzas és a
magas uzemi hémérséklet.

Beton, vasbheton és feszitett vasbeton alapanyagok

Az alapanyagok tekintetében a kornyezetallésagi mindsitésre vonatkozé
NBSZ-kdvetelIményeket, illetve az N3a.15 szamu utmutaté ajanlasait is
figyelembe kell venni.

Cement

Felhasznalhaté az MSZ EN 197-1-nek megfeleld portlandcement, dsszetett
portlandcement (kiegészité féalkotdrészek: granulalt kohdsalak (S), pernye
(V, W)), szulfatallé portlandcement és szulfatall6 kohdsalakcement, valamint
az MSZ 4737-1 szerinti mérsékelten szulfatallé kohdsalakcement.

Az altalanos alkalmassadgon tulmenden a kivitelezési feltételek
figyelembevételével és az évszaktdl, a kdrnyezeti osztalytdl, az épités
Utemétdl, a betonszerkezet vagy a betonelem méretétdl, utdkezelési (érlelési)
kortlmeényeitél, szerkezettel szemben tamasztott kdvetelményektdl fuggden
kell az adott esetben alkalmazandd cement kovetelményeit meghatarozni
(példaul kémiai &sszetétel korlatértékei, Orlésfinomsag, hofejlesztés,
szilardulasi sebesség).

Eldnyben kell részesiteni a minél kisebb héfejlesztésd (< 270 J/g 41 6ras
korban, EN 196-9 féladiabatikus mddszer szerint mérve) és kis zsugorodasu
cementeket.

4.4.1.1. Foldalatti betonszerkezetek cementjei

MSZ EN 197-1 szerinti CEM | portlandcementek, CEM I1I/A,B kohdsalak-
portlandcementek, szulfatall6 cementek (CEM I-SR 0 szulfatallo

o
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portlandcement, CEM I1I/B-SR szulfatallé kohosalakcement), valamint az MSZ
4737-1 szerinti CEM 1lI/A-MSR mérsékelten szulfatall6 kohdsalakcement.
Kiegészité kdvetelmény a kis alkali tartalom; a megengedett alkaliatartalom
Na20-ekvivalensben kifejezve minden cementtipus esetén feleljen meg a DIN
1164-10 kovetelményeinek (Naz0ekv,%=Na>0%+0,658*K,0%).

4.4.1.2. Fold feletti betonszerkezetek cementjei

MSZ EN 197-1 szerinti CEM | portlandcementek (amelyekben a felhasznalhaté
portlandcementklinker trikalcium-aluminat (C3A) tartalma < 6 %), CEM II/A,
CEM 1I/B  kohosalak-portlandcementek és CEM  llI/A, CEM 1II/B
kohoésalakcementek.

A konténmenthez felhasznalhaté cement tovabbi kiegészité kdvetelménye a
kis hoéfejlesztés. A cement hidrataciés hdje nem lehet tébb mint 250 J/g
jellemzd értéknél, 41 6ras korban EN 196-9 féladiabatikus mddszer szerint
merve.

4.4.2. Adalékanyag

A normal és nehézbeton adalékanyagaira vonatkozé altalanos feltételeket az
MSZ EN 12620 szabvany tartalmazza.

Az adalékanyagot a lel6helyrdl valo kiszallitas el6tt mindsiteni szukséges.

Egy-egy betonszerkezet betonozasa el6tt a szerkezet betonjanak
megépitéséhez szlikséges adalékanyag megfelel6 tartalékkal (min. 20%) vald
tarolasat a helyszinen (keverdtelepen), illetve attol 5 km-es tavolsagon beldl
(a rakodashoz és szallitashoz szukséges munkagépekkel egyltt) biztositani
szukséges.

A nuklearis koérnyezetbe kerul6, valamely Uzemeltetési allapotban, vagy
baleseti helyzetben magas hdmérsékletnek kitett betonszerkezetekhez
felhasznalt adalékanyagok 200°C-ig legyenek hdoallék. A nuklearis
kornyezetbe kertl6 betonok nem veszithetik el viztartalmukat és nem
lehetnek magnesezhetdk, tovabba ellen kell allniuk a mikddés soran az NBSZ
3a.2.2. fejezete szerinti TA1-TA4 és TAK1-TAK2 Uzemallapotok id&szakaban
érd behatasoknak.

Nuklearis kornyezetbe kerul6 betonszerkezetekhez betontérésbdl szarmazé
visszanyert adalékanyag és osztalyozatlan adalékanyag nem hasznalhat¢ fel.

Az adalékanyagok alkali-kovasav, alkali karbonat, illetve taumazit
reakciojanak ellenallasat vizsgalattal igazolni kell.

4.4.2.1. Sugarvédd, normal testslrldségl betonokhoz hasznalt adalékanyagok

A sugarvedd célra készitett normal beton adalékanyaga a tomaor strukturaju,
természetesen aproézddott (pl. homokos kavics) és/vagy mesterségesen
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apritott (pl. bazalt, andezit) kézet. A szemcsék felllete nem lehet mallott,
poros vagy tapadd szennyez&déssel bevont. Szemrevételezéssel
megallapithatd szerves szennyezddést (pl. lomb, gydkér, fadarab), valamint a
betonra vagy a betonacélra karos anyagokat nem tartalmazhat. A
kedvezdtlen alaku (lemezes és/vagy hosszukas) szemcsék mennyisége
legfeljebb 30 tomeg % lehet.

4.4.2.2. Nehézbetonokhoz hasznalt adalékanyagok

A nehézbeton készitéséhez legaldbb 3500 kg/m? tests(r(iségli természetes
(pl. barit, magnetit, hematit) vagy mesterséges (pl. vas adalékanyag,
szinesfémsalak, ha nem okoz eltérd galvanikus hatast) nehéz adalékanyagot
kell hasznalni. Vas adalékanyagra altalaban akkor van szukség, amikor a
rendelkezésre all6 nehéz adalékanyag testslrlsége nem elegendd az eldirt
testslirlségld beton elBallitasara. lIlyen esetben a vas adalékanyag
mennyisége a nehézbetonban nem lehet kevesebb, mint 400 kg/m3 (kb. 50
liter), mert ennél kisebb mennyiség nem keverhet6 el egyenletesen. A vas
adalékanyag 6nmagaban is felhasznalhato.

Szinesfém-salakokat csak akkor szabad hasznalni, ha nem képez galvanikus
korrézids kapcsolatot a kdrnyezetével.

A barit (sulypat) vulkanikus eredetl, rideg kbézet. Lényegében tiszta
bariumszulfatot tartalmaz (BaSOa4), a vasoxid (Fe;Os) tartalma 4-9 %. Szine
fehér, sargasszurke, barna, esetleg vorés. Nyomdszilardsaga viszonylag kicsi
(25-55 N/mm?), kopasi ellenalldsa csekély. A beszerezhetd barit tests(irlisége
3700-4200 kg/m?3. Apritaskor porzik, célszer(i hengeres torén apritani.

A magnetit (Fe**Fe;3'0.) szlrkésfekete szin( vasérc, legaldbb 60 %
vastartalommal. Szemcsézett szovetszerkezetd, tomor, rendkivil kemény és
szivos. Nyomoszilardsaga altalaban nagyobb, mint 200 N/mm?, Tests(ir(isége
4300-5200 kg/m3.

A hematit (Fe203) szurkés, gyakran vordsesbarna, a friss torési fellleten
szurkésfekete szin( vasérc, mintegy 50 % vastartalommal. Nyomészilardsaga
20-80 N/mm?, tests(irisége 3500-4500 kg/m?>.

A kuloénb6zd fémsalakok (pl. 6lom-, réz-, kromsalak) alkalmazasa akkor
lehetséges, ha nem okoznak egymashoz és f6leg az acélarmaturahoz képest
mérheté galvanikus eltéréseket. Atlagos tests(irliségilk 3700 kg/m?,
szilardsaguk rendszerint nagyobb, mint 60 N/mm?2.

A vas adalékanyag részben ipari hulladék, részben vas anyagok
feldarabolasabdl szarmazik, részben sorét. Beton készitéséhez csak
szabalyos alaku (g6mb, félgomb, kocka, zomdk henger vagy hasab) szemcsék
alkalmasak, a tldszerd, agas-bogas, lyukas, fogazott, féslis vasanyagot nem
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szabad felhasznalni, mert ilyen anyaggal a betonkeverék nem tomorithetd
megfeleléen. A vas nem lehet olajjal, zsirral szennyezett, ezért égetéssel,
vegyszerrel vagy gbézsugarral meg kell tisztitani (a tisztitasra hasznalt vegyszer
nyomokban sem maradhat a vas adalékanyagban, ezért vegyszeres kezelés
utan er6és vizsugarral le kell mosni).

A vas adalékanyagrol a szennyez6déseket joval a felhasznalas el6tt el kell
tavolitani, majd ezt kdvet6en a szemcsék fellletét vékony tapadaskdzvetitd
és korréziogatlé anyaggal szukséges bevonni. Ez noveli a beton szilardsagat
és megakadalyozza a vas tovabbi rozsdasodasat a betonban. A laza, revés
rozsdatol meg kell tisztitani a vas adalékanyagot.

A vas adalékanyag testslir(isége 7400-7800 kg/m?3 a vassorété azonban
ritkdn haladja meg a 7300-7400 kg/m?3 értéket. Szemnagysaga ne legyen 16
mm-nél nagyobb. Altalaban csak akkor alkalmazzuk, ha mas médon nem
lehet elérni az elGirt testsdr(iséget.

4.4.2.3. Hidratbetonokhoz hasznalt adalékanyagok

A szerpentinit tomeges, szalas vagy tablas megjelenés(, tulsulyban
agyagasvanyokat tartalmazé, zéldes szind kézet, amelynek MgO tartalma kb.
40 %, SiO2 tartalma kb. 40% és hidratviztartalma 11-14 %. A k&zet
meghatarozott hidrotermalis kdrulmények kozott keletkezett. Testslrisége
kb. 3500 kg/m3, nyomoszilardsaga kb. 60 N/mm?2. Hidratviztartalmat kb.
+350°C hdmérseékletig megtartja.

A limonit (2 Fe203.3 H20) barna, sargasbarna, néha vordses vagy szurke
vasérc (altalaban magnetittel és hematittal keveredve fordul el6).
Vastartalma kb. 60 %, hidratviztartalma 10-15 % (de a lel6helytél fuggben
vastartalma 40 %-ig, hidratviztartalma 4 %-ig csokkenhet). Kémiailag kotott
viztartalmat kb. +150°C hémérsékletig megtartja.

A limonit puha, laza, valamint kemény, tomor szévet( valtozatban egyarant
talalhato, igy szilardsaga 10-60 N/mm?, tests(irlisége 3200-3800 kg/m?3 kdzott
valtozhat. A tulzott porképz8dés elkertlése érdekében célszer(i hengeres
térén apritani. Sokszor csak 0-4 mm-es homokként hasznalhato; a
limonithabarcs dsszetartoképessége igen jo, ezért az ebbe agyaz6doé vas-
adalékanyag szétkeveredési veszélye csekély. A vords szinl anyag 4-5%, a
sargas szin( 8-10 % hidratviztartalmu, és utobbi kéntartalma Ovatossagra
inté mértékben nagy.

A bauxit (Al203.2 H2O) voros szind, puha, porézus kdzet, kémiailag kotott
viztartalma 20-25 %, vizfelvétele 10-25% lehet. A bauxit viztartalma annal
nagyobb, minél tobb benne a timfold, mennél kevesebb az anyagtartalma és
mennél inkabb hidrargillites. Kis szilardsagu kézet - nyomoszilardsaga csak
3-25 N/mm?, tests(ir(isége 2700-3000 kg/m3® - amely nagyon koénnyen

o
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aprozédik, ezért csak 0-4 mm-es homokként hasznalhaté. Ragacsos
habarcsot képez. Ez legfeljebb C20/25 legnagyobb szildrdsagu nem
tartészerkezeti beton készitésére alkalmas.

4.4.2.4. Konnyl adalékanyag

Konnyl adalékanyagként hasznalhatdk tobbek kdzott a keramzit, pérusos
kohoésalak, h6erémUvek hamusalak keveréke, pernyéje, ha egyéb korrozids
hatasa nincs, valamint zartcellas duzzasztott polisztirol gyongy és duzzasztott
perlit gyongy.

4.4.2,5. Adalékanyag 6ntémorodé betonkeverékhez (OTB)

A szemek alakja kozelitse a gombformat, de legalabb lekopott csucsu- vagy
éll poliéderek legyenek, ne legyenek hajlamosak szegregaciora.

2. tablazat: Az OTB-hez felhasznalasra ker(il6 adalékanyag finom frakcidja
feleljen meg az alabbi kdvetelményeknek:

Szitaméret,mm | a szitan fennmaradé rész, %
2,5 0-15
1,25 5-40
0,63 30-70
0,315 60-90
0,16 90-100

4.4.2.6. Sugarvédd betonokhoz hasznalhatd, legfontosabb adalékanyagok
tulajdonsagai

A sugarveéd6 betonokhoz hasznalhato, legfontosabb adalékanyagok
tulajdonsagait a 3. tablazat tartalmazza.
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3. tablazat: Alkalmas adalékanyagok sugarvédé betonokhoz (Zement-Merkblatt,
Betontechnik B10 1.2002.)

Anyagcsoport Testslrldség :/aalf)trir- K,ristély Bortar !Elemés:'::zetételi
kg/dm3 % viz talom | jellemz8k

Normal testsuriiségi

adalékanyagok

Kvarckavics 2,6-2,7 - - - Si, Ca, Mg, Na,

Mészkd 2,5-2,8 - - - K

Granit 2,6-2,8 - - - Ca, Mg, Al,C, O

Bazalt 2,9-3,1 <10 - - Si, Al, K, Na, O
Si, Al, Fe, Mg, O

Nehéz adalékanyagok

Barit 4,0-4,3 - - - Ba, S, O

Limonit 4,6-4,7 35-40 |- - Fe, Ti, @)

Magnetit 4,6-4,8 60-70 |- - Fe, O

Hematit 4,7-4,9 60-70 |- - Fe, O

Mesterséges

adalékanyagok 3,5-3,8 <25 - - Si, Ca, Fe, O

Nehézfémsalakok 5,8-6,2 80-85 | - - Fe, Si

Ferroszilicium 6,0-6,2 65-70 |- - Fe, P

Ferrofoszfor

Acélgranulatum 6,8-7,5 90-95 |- - Fe

(<8 mm)

Acélhomok 7,5-7,6 ~95 - - Fe

(0,2-0,3 mm)

Nagy

kristalyviztartalmu

anyagok 3,6-3,8 50-55 | 10-12 | - Fe, O, H

Limonit (4-16 mm) 3,2-3,6 50-60 | 10-12 | - Fe, O, H

Goethit 2,5-2,6 1113 | - Si, Mg, O, H

Szerpentinit 2,7-3,0 20-25 |- Al, O, H.

Bauxit

Bértartalmu anyagok

Bérkalcit, Kolemanit 2,3-2,4 - 16-20 | ~13 B, Ca, O, H

Borfritt 2,4-2,6 - - ~15 | B, Si, Na, O

Bérkarbid 2,4 - - ~78 B, C
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Testslrldség Vastar- Kristaly |Boértar | Elemdsszetételi
Anyagcsoport talom . . ~

kg/dm3 % viz talom | jellemz8k
Kénnyi adalékanyagok
Keramzit 1,8-2,0 - - - Ca, Si, Al
Duzzasztott kohosalak 2,0-2,4 15-20 | - - Ca, Si, Fe, Al

4.4.2.7. Adalékanyagok szemnagysaga, szemmegoszlasi gorbéje

A sugarvédd betonok adalékanyaganak a legnagyobb szemnagysaga nem
lehet nagyobb a szabad acéltavolsag 3/4-énél, a falszerkezetek legkisebb
keresztmetszeti méretének 1/5-énél. A vas adalékanyag legnagyobb mérete
legfeljebb 16 mm legyen.

Az adalékanyagok szemmegoszlasi gorbéje az MSZ 4798 szabvany E
mellékletében feltintetett hatargorbék A-B tartomanyanak felsé felében
haladjon. A szemmegoszlast eltérd testslrlségl adalékanyagok (pl. nehéz
adalékanyag és folyami homok) hasznalatakor a tdmeg szerinti keverési
arany helyett térfogat szerinti keverési arany figyelembevételével kell
megtervezni. A szemmegoszlasi gorbét a vas adalékanyag nélkul kell
meghatarozni. A szinesfém-salakok szemalakja altalaban nem kedvezd, ezért
a 4 mm-nél kisebb szemcséi helyett hasznaljunk természetes homokot.

Az MSZ 4798 szabvany E melléklete az adalékanyag szemmegoszlasi
hatargorbéket foglalja dssze.

4.4.3. Keverbviz

A keverdvizre vonatkozd kovetelményeket az MSZ EN 1008 szabvany
tartalmazza. Nuklearis koérnyezetbe kertul6 betonszerkezetekhez a
betongyartasbol szarmazé Ujrahasznositott viz nem hasznalhaté fel.

A fenti szabvanyban el6irt vizsgalatokat ki kell egésziteni szulfidok
vizsgalataval, melyek S?*-ra dtszamitott értéke legfeljebb 100 mg/I lehet.

4.4.4. Adalékszerek

A betonok f6 Osszetevdje a kotbanyag (cementek), adalékanyag (szilard
vazanyag) és a viz (hidrataldkodzeg). E harom osszetevébdl készulhet a beton,
de annak tulajdonsagai korlatozottak. A betonadalékanyag altalaban helyi,
vagy kornyékbeli banyaszott termék, melynek alaktani (granulometriai)
adottsagai korlatozzak a frissbeton-keverék bedolgozhatdsagat, a kialakulo
tulajdonsagait.

E tulajdonsagok javithaték a kotbanyag mennyiségi és mindségi
valtoztatasaval, de ez is csak korlatok k6zott lehetséges.

o
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A jelentdsebb tulajdonsagvaltozas olyan anyagok adagolasaval lehetséges,
amelyek nagymertékben atalakitigk  a beton dsszetevbinek
egyuttmuikddeését. Friss allapotban atalakitjdk a rendszer reolégijjat,
melynek megfelel6en mas-mas helyzetben allnak 6ssze, mas tomadrsegi,

rendezettségi statuszban szilardulnak meg.
Ezeket a szereket nevezzik adalékszereknek.
Az adalékszereknek igazodniuk kell az alaprendszer tulajdonsagaihoz.

A kotdanyag, adalékanyag, viz és adalékszer (illetve a kiegészitBanyagok)
harmonidja teremti meg az adott szituaciéhoz rendelhet6 optimalis
betonanyagot.

A vasbeton szerkezeteknek igazodniuk kell az acélbetét altal megkivant
igényekhez is.

A felhasznalt anyagok nagy része (a viz kivételével) kémiailag-anyagtanilag
kevert rendszer, melynek Osszetétele esetenként valtozik. (Pl. banyaszott
termékek, valamint  ezek  feldolgozott,  atalakitott  termékei).
Kbvetkezésképpen a megkovetelt tulajdonsagok értékeit ugy a nyersanyag,
mint a késztermék vonatkozasaban csak behatarolt toleranciaval lehet
betartani.

A nuklearis ipari alkalmazasoknal sokkal nagyobb pontossagu kozelités
szukséges a megcélzott tulajdonsagok eléréséhez, mert a statikai igény
mellett mértékadd kérdés az ionizald sugarzasbol, tovabba az akar magas
uzemi hémérsékletbdl, vegyi 6sszeférhetbségbdl stb. szarmazd tartdssagi
kovetelmény is: ezeket a szerkezetek teljes élettartamara kell szavatolni.

Roégzithetd, hogy a nukledris alkalmazasu szerkezetek készitéséhez,
karbantartdsahoz, javitdsahoz  specidlis, az  épit6-épitészmérnoki
ismereteken tulmutatd ismeretek és gyakorlat szukséges.

Az ionizdl6 sugarzasok hatasa ezeknél a rendszereknél azért okozhat
problémat, mert asvanyi szarmazasuk folytan tartalmazhatnak - akar
nyomokban - olyan kémiai elemeket, melyek jelents hataskeresztmetszettel
rendelkeznek neutronsugarzas okozta felaktivalédasra (pl. Co, Fe, Eu). Az
adalékszerek elemi Osszetétele, illetve az esetlegesen nyomokban bennuk
lévd szennyezBanyagok hozzajarulnak ehhez a felaktivalédashoz, vagy
forditott iranyban éppen az adalékszerek mukodését blokkoljak, illetve
mellékreakcidkat inditanak be. (Pl. gazképz6dés.)

Az adalékszerek mellékhatasait a széles korben valtoz6é Uzemi (esetleges
havaria) hémeérséklet is erdteljesen befolyasolja. Ezért alkalmazasuk el6tt
teljes kor( vizsgalatot kell végezni az 6sszes tényezé figyelembevételével.

o
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Az elBre varhatd uzemi hédmérséklet alapesetben is magas (60°C kérul), de
helyi jelleggel ennél sokkal nagyobb hémérsékletek varhatdak.

Amennyiben 1 éven keresztul 90 °C hémérséklet terheli a betonszerkezetet,
az visszafordithatatlan valtozasokat okoz a beton mikroszerkezetében, de
kildnosen a beleadagolt adalékszerekkel kapcsolatosan.

Ennél jelent6sebb hatast eredményez, ha 3 napon keresztul 200 °C koruli
hdmeérséklet terheli a betont. Ez esetben a cementklinker hidratjaiban
biztosan irreverzibilis folyamatok zajlanak le, amelyek a beton és acél
részeinek oregedési folyamatait nagymértékben beinditja.

A viszonylag gyorsan valtozé hdmeérséklet megvaltoztatja a szerkezetek
egyensulyi nedvességviszonyait, mely hétagulasi, repedési problémakat
okozhat.

A primerkori részek egyes helyein mindezeken tulmenden vegyszeres
hatasok novelik a betonszerkezetek igénybevételét.

llyen hatasu pl. a borsav, amely ha bekerul a betonszerkezetbe, a pH-értéket
befolyasolja (csdkkenti), ezért a beton o6nvéddé rendszerét rontja. A
betonokban jelen 1évd lUgos hatasu anyagok (kalcium-, natriumionok) 12 pH
érték feletti kozeget biztositanak, ha ez 8-9 pH-érték ala csokken, a
beagyazott, illetve érintkez6 szénacél szerkezeti részek korrézidja 1ép fel.

Mindezekhez a pH-csokkenésekhez jelent6sen hozzajarulnak az
adalékszerek.

Mindezek a tényezdk azonban jol kézben tarthatok, ha kelléen gondosan
tervezik, és probaljak ki a rendszereket. A tényleges prébanak nagy
jelentdésége van, ahol barmely komponens minimalis valtoztatasakor el6re
nem szamithaté mértékd alkalmassagi valtozas allhat be.

Az adalékszerek alkalmazasat tehat elére le kell modellezni a kisérleti
technoldgia szabalyai szerint a kdvetkez6képpen:

0. Az adott célfeladatra, a cement, adalékanyag, acélbetét,
betontechnoldgia ismeretében meg kell hatarozni az alkalmazandé
adalékszert, vagy adalékszer-kombinaciot.

1. Laboratériumi viszonylatban meg kell hatarozni az eredményességét,
0sszehasonlitva az etalon mintaval. Eredményesség esetén el kell végezni
a féltizemi prébat.

2. A féluzemi kisérletben gyartasi sarzsi mennyiségben probat kell tenni
(Iéptékhatas-vizsgalat). Eredményesség esetén lehet tovabblépni.

3. Pilotprojekt kisérletben a gyartasi kérilményekkel azonos médon (gépek,
kortlmeények stb.) kell bizonyitani az alkalmassagot.

o
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4.

Meg kell hatarozni a f6- és mellékhatasokat, a tolerancidkat és a
helyettesithet6séget (mas cementtel, adalékszerekkel,
kiegészitbanyagokkal stb.

Sorozatgyartas kiértékelése. Eredmények statisztikai vizsgalata.

Az adalékszerekkel szemben tamasztott kovetelmények:

1.

Az adalékszereket az MSZ EN 934-2 szabvany szerinti els6 tipusvizsgalat
és nuklearis kdrnyezetall6sagi tanusitas eredményei alapjan szabad
alkalmazni.

Az adalékszerek mennyisége altaldban a betonban ne haladja meg
dsszesen az 5%-ot a cement tdmegére vonatkoztatva.

Feszitett vasbeton esetén mennyiségik nem lehet 2% m/m cementnél
nagyobb.

Nagyszilardsagu betonban legfeljebb 5% m/m cement, tdbbféle
adalékszer alkalmazasa estén o0Osszesen 6% m/m cement lehet a
mennyisége.

Ha a cement tdmegére vonatkoztatott 2%-nal kisebb mennyiségben
adagoljak, akkor csak folyadék allapotban alkalmazhato, ha eredetileg
poralaku volt, akkor a keverbviz egy részében fel kell oldani, de a
vizmennyiséget bele kell szamitani a tervezett értékbe.

Az adalékszer hasznalata nem csdkkentheti a beton kedvez6 fizikai és
mechanikai tulajdonsagait, nem okozhatja az armatidra és egyéb
beépitett elemek korrézidjat, nem fejleszthet toxikus és/vagy
robbanasveszélyes gazkeverékeket, hasznalataval nem névekedhet meg

a gazkivalas (hidrogén).

A konténment szerkezetéhez készitendd betonokhoz, valamint a
sugarvéedé betonokhoz nem megengedett olyan adalékszer
felhasznaldsa, amelyik ionizalé sugarzas, illetve 250°C-ig megemelkedd
hémérséklet hatasara robbandképes, vagy mérgezd gazt fejleszt.

Klorid tartalmu anyagokat (két6anyag, adalékanyag, kiegészitBanyag,
adalékszer, viz, habarcs...) nem lehet az alabbi vasbeton szerkezeteknél
alkalmazni:

- feszitett szerkezetek,

- lagyvasalasu vasbeton szerkezetekben 5 mm és az alatti atmérgja
betonacél esetén,

- nedves, paras kornyezetben,

- elektrokorroézio kialakulasanak lehet&ségekor.

o
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

Nitratok, nitritek, tiocianatok, formiatok a fenti esetekben csak
laboratoriumi vizsgalattal igazoltan hasznalhatok.

Potencidlisan reakcioképes adalékanyagok és kiegészitanyagok
kdrnyezetében a natrium- és kaliumion tartalmd anyagok nem
alkalmazhatok.

A légbuborék képz6 adalékszerek esetében 5 % nyomoszilardsag
csokkenés és 3 % m/v testslr(iség csokkenést figyelembe kell venni a
betonreceptura tervezése soran.

Az adalékszereknek az alkalmazandd cementtel, adalékanyaggal,
kiegészitbanyaggal, vizzel, masfajta adalékszerrel valé dsszeférhetbségét
igazolni kell.

Az igazolast az adagolandd mennyiségek szerint is produkalni kell
(tervezett adagolas).

A folyékony adalékszerek viztartalmat a folyadék/cement tényezd
szamitasanal figyelembe kell venni 3 v/m beton érték felett.

A felhasznalt adalékszerek az MSZ EN 934-1 szabvany kovetelményeinek
feleljenek meg.
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4., tablazat: Leggyakrabban alkalmazott adalékszerek

Megnevezésiik

Hatasuk

Képlékenyit&k

Viszkozitascsokkenés révén lagyabb frissbeton-konzisztencia,

(plasztifikatorok) keveréviz-megtakaritas és/vagy cementmegtakaritas
Folydsitok FelUletifeszultség-  és/vagy viszkozitascsokkenés, folyos
(szuperplasztifikatorok) | frissbeton, jelentds vizmegtakaritas és/vagy

cementmegtakaritas, 6ntdmorddés

Kotés- illetve
szilardulasgyorsitok

A kotBanyag aktivalasaval felgyorsul a kotési-szilardulasi
folyamat

Kotéskésleltetbk

A kotési folyamat ideiglenes gatldsa. Megnyult bedolgozasi id6.

Vizzarosag-fokozék
(tomoriték) (friss- és
Oregbeton-tomités)

A feluleti feszlltség  csokkentésével a  frissbeton
anyagrészecskéi jobban megkozelitik egymast, a kapillarisok
részben eltdomdédnek

Stabilizalok

A frissbeton anyagrészecskéi nem mozdulnak el, nem ,vérzik
ki" a beton

Légbuborék-képzbk

Ideiglenes gazbuborékok képz&dése miatt 10-300 mm
atmérdjd ,Uregek” szakitjak meg a kapillarisokat, igy nem sziv
fel vizet, nem fagy meg

Injektalas segit&k

A csokkend viszkozitds miatt a beton ,Uregeit” tokéletesen
kitolti a habarcs, a behatolast a fejl6dd hidrogéngaz segiti

Vizalatti betonozast | A frissbeton felllete ideiglenesen hidroféb lesz, a viz nem
segiték mossa szét, nem higul
Reoszerek Atalakitjak a frissbeton folyasi modelljét, tixotropizalok

Lovelltbeton-segit6k

Novelik a feltleti tapadast, pillanatktést

Fagyasgatlok Novelik a kotésbdl szarmazé hét, ,felflitik” a frissbetont,
fagyaspontcsokkenték
Habképz&k Mechanikus ~ habképzéssel  légbuborékokat  képeznek,

tlzallésag-fokozok

Pillanatkot6k

Vizbetorés-javitas

Korrézidgatldk

Acélbetétek védelme impregnalassal

Hidrofobizalok

Betontestek viztaszitova tétele

Kell8sit6k

Betonfellletek er6zard kapcsolatainak el6segitése (régi-uj
betonok)

Az adalékszerek viselkedése, mikodése tehat jorészt a cement-adalékanyag-
adalékszer-kiegészitbanyagok altal biztositott harmonikus egyutthatasatél

fugg.

A rendszerre egyutt is érvényesek a heterogén fazisu reakcidkra vonatkozé
altalanos torvények, de emellett fontos figyelembe venni a viszkozitasi
valtozasokra vonatkoz6 szabalyokat, illetve a katalitikus hatasokat. Ezek a

o
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tényez6k csak fé vonalakban befolydsoljdk a muU0kodéstiket, mert a
részhatasok sok esetben elfedik a masik tényezdt. Az ered6 hatasok
aranytalanok a bennuk szerepld anyagok egyedi min&ségéhez,
mennyiségéhez képest.

Az adalékszerek midkddésének eldbecslése egyedi esetekben csak nagyon
kevéssé lehetséges. Az adalékszerek hatasat kisérleti uton sziikséges
bizonyitani.

Minden adalékszernek a célzott hatasa mellett (féhatas) un. mellékhatasai
vannak. (Pl. folyositészereknél mellékhatas lehet a kotéskésleltetés.)

Az adalékszerek hatasa az alkalmazaskori hdmérseéklettdl is flgg.

Az altalanos térvény, hogy a szokasos hémérsékleti tartomanyban a héfok
emelkedésével a reakcidosebesség hiperbolikusan né. Ha az adalékszerben
gaz oldadik, akkor a hémérséklet novekedésével csokken az adalékszernek a
betonkeverékben torténd oldhatdsaga, igy passzivitasa eldtérbe kerulhet.

Fontos tényez6k ezek az un. hatasidék figyelembevételénél.

Az adalékszerek alkalmazasanal meg kell adni a hatasidét, ami utan az
elérendd hatas mar nem biztositott.

Ezért sok esetben az adalékszereket rész kvantumokban adagoljak.

Fontos azonban, hogy az 6sszkvantum ilyenkor sem lépheti tul a Kkiirt
mennyiséget.

A hémérséklethatarok és az adagolt adalékszer-mennyiség 6sszehangolasa
a nuklearis érintettségl betonoknal, betonozasoknal kulénosen fontos, mert
a tullépés hatasa eltéré lehet az elére szamitottaktol.

Kulénosen fontos ez olyan esetekben, ha hidrogéngaz fejlddhet (pl.
alupasztas anyagok, injektalasok). A fejl6dé hidrogén nuklearis problémakat
is okozhat, de az acélarmaturaba diffundalva ridegit. Ez kulondsen a
hegesztett részeknél jelenthet problémat.

Nuklearis kornyezetben fontos a rendszerek kiszell6ztetése, hogy ott
semmilyen szennyezettség ne maradjon. Az adalékszerek vizsgalata fontos
tényezd a hasznalatukban.

A vizsgalatokat parhuzamosan tobb agon kell végezni, igy:

a) Az adalékszerek min&ségi és mennyiségi ,ujjlenyomatat” rogziteni kell.
Ezeket a modern analitikai kémia mddszereivel szaklaborokban kell
elvégeztetni (infravords spektroszképia, rontgen diffraktometria,
derivatografia, korr6ziés hajlam fémre, betonra stb.)
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b) Az alkalmazott betonba keverve, szilarditva modellvizsgalatokat kell
végezni és vakproba-betonnal 6Osszevetni (szildrdsagi, testslr(ségi,
hidrosztatikai, ,ujjlenyomati” azonositasi vizsgalatok, elemanalizis,
ionanalizis, radiometria)

c) Hatékonysagi vizsgalatokat kell végezni (frissbeton-, szilardbeton-
tulajdonsagvizsgalatok, mikroszkdpiai azonosité vizsgalatok, mint
porustartalom, pasztazé elektronmikroszkdpos elemanalizis stb.)

A vizsgalatok gyakorisagat a tervez8-beruhazo-nuklearis technoldgus
hatarozza meg.

Az alkalmazas soran az MSZ 4798 szabvany vonatkozé részeit figyelembe kell
venni.

A vizsgalatokat az MSZ EN 480 szabvanysorozat szerint kell végezni.

A kovetelmények az MSZ EN 934 szabvanysorozatban talalhaték, specialis
esetekben figyelembe kell venni a gyari uUtmutatokat, illetve iparagi
szabalyozasokat (pl. Lévellt beton - Europaische Richtlinie fUr Spritzbeton.
EFMARC Richtlinie 1997)

4.4.5. Kiegészitbanyagok (beleértve az asvanyi téltéanyagokat és pigmenteket)

Altaldban a betonkészitéshez felhasznalhatd kiegészitéanyagokat az
alkalmassaguk elbiralasa utan szabad felhasznalni.

Az MSZ 4798-ban részletezett k-érték elve és a beton egyenérték(
teljesit6képességének elve nem alkalmazhaté a sugarvédé betonok
esetében.

A lassu és a termikus neutronok befogasara, valamint a neutronok
befogasakor keletkez§ nagy energidju gamma-sugarak sugarzasanak
meérseklésére elénydsen hasznalhaték a boértartalmu kiegészitbanyagok,
mint a kolemanit, a borokalcit és a borax. A tiszta bor adagolasa 5-20 kg/m3
legyen (pl. a B2O3-ban 1évd elemi bértartalom 31 %). A bor alkalmazasakor
figyelembe kell venni, hogy késleltetheti a cement kotését és szilardulasat,
tovabba a kotéskésleltet§ adalékszerekkel szemben csdkkenti a beton
végszilardsagat is.

A kolemanit (2 Ca0.3 B203.5 H20) fehéres szind, kalciumboratot tartalmazé
asvany. A beszerezhet6 kolemanit B2Os tartalma kb. 30 %, kémiailag kotott
viztartalma 28-30 %. A 0,125 mm-nél finomabb szemeket ki kell szitalni az
adalékanyagbdl, mert lassitja a szilardulast és csokkenti a végszilardsagot.

A borokalcit (CaO-2 B203.4 H>0) kalcium-boratot tartalmazd6 asvany, B203
tartalma 40-50 %, kémiailag kotott viztartalma atlagosan kb. 17 %. Finom
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szemcséi kevésbé oldédnak a kolemaniténal, ezért kevésbé kell tartani a
kotéskésleltetéstdl és a végszilardsag csokkenésétdl.

A bérax (Na:B4O7-10 H20) a bdérsav szintelen, fehér, kristalyos natriumséja.
Bértartalma 10-11 %, tests(ir(isége altaldban 1700 kg/m3. Kotés- és
szilardulaskéslelteté hatasa er6teljes; nagyon kell vigyazni az adagolasaval,
mert a szilardulas esetleg meg sem indul. Valtozatlan dsszetétel mellett a
béraxot is tartalmazdé beton 28 napos szilardsaga a bdraxot nem
tartalmazéhoz viszonyitva 75-90 %. Szamitani kell a betonfelllet
kiviragzasara is.

Metakaolin a kaolinitbdl eldallitott nagy reaktivitasu agyagasvany (HRM).
Lehetdséget nyujt a beton teljesitményértékeinek jelentds ndvelésére.
Fokozatos kalcinalas folytan 100-200°C k6zott az adszorbeadlt viz tavozik,
majd 500-800°C kozott a kaolin kalcinalodik és vizmentessé valik. Hidratacios
reakcidkészsége megnd, amit a lugos kozeg segit (puccolan hatas). Hidrofil
tulajdonsaga miatt gyorsan diszpergalédik. Jelentésen noveli a nyomo- és
hajlitd-huzészilardsagot. ,Krémes” allaga miatt jol hasznalhaté az
ontdmorodo betonokban, nagyteljesitményl betonokban, eléregyartasban,
szélsséges hdmérsekletek kozott. Csdkkenti a permeabilitast, igy altalaban
nd a beton kémiai ellenallasa. Csdkkenti az alkaliszilika aktivitast. Csokken a
beton zsugorodasa, javul a bedolgozhatésaga. Kis szemcsemérete miatt
tomor  illeszkedésl, fajlagos fellilete 10> mzkg. 5-10% m/m
cementadagolasra optimalis. A viz/(cement + metakaolin) 6sszefuggésben a
k-érték valtozo, ezért esetenként kisérletileg kell meghatarozni.

Szilikapor kulonb6z6 fémipari technoldgiak mellékterméke, illetve
céliranyos terméke. Nagyon intenziv csiszolasos technolégiak folytan a SiO>
extrém nagy fajlagos fellletet nyer (15-25 ezer m2/kg), emiatt pelyhes amorf,
multifunkcionalis reaktivitasu cementek és egyéb lugos anyagok
keverékeként puccolanos tulajdonsagu. Hidratacios képessége nagy. Latens
hidraulikus tulajdonsaga miatt vizes szuszpenziés formaban, vagy szarazon
cementhez adagolva hasznalhat6. A beton vizigényét megnodveli, ezt
kompenzalandd folydsitoszerek adagolasa elényds. Nagy teljesitményd
betonokban, ultranagyteljesitményld betonokban (HPC és UHPC) jol
alkalmazhat6o. Csbékkenti a permeabilitast, ezért altaldban javitja a
vegyszerallosagot (szulfatallésag, kloridszennyez6dések stb.). Szélsdséges
hdmeérsékletek valtozasait eltldri. Csokkenti a betonok zsugorodasat. A k-
érték kisérletileg hatarozhatd meg és fugg a viztartalomtol.

Polimer diszperziék

Csak lugos kozeget tartésan elvisel6 polimerek alkalmazhaték. A
cementekkel semmiféle atalakulasuk, melyek a teljes hasznalati idejukben
létrejdhetnek, nem megengedett. A cementekre és a beton 0Osszes
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komponensére valé raépulést bizonyitani kell. Az adott cementtel,
adalékanyaggal, adalékszerrel a vizes kioldhatatlansagot bizonyitani kell.
Nem képezhetnek gazokat, nem csdkkenthetik a tapadast. Deklaralni kell a
funkcioikat a szerkezet gyartasi, Uzemelési, illetve Uzemzavari id6szakaban és
hdmeérsékletén. Bizonyitani kell alkalmassagukat az tzemzavari hémérséklet
hatarain.  Azonosité  vizsgalatokkal kell igazolni  a kémiai
csoporttulajdonsagukat (un. ,ujjlenyomat-vizsgalatok”). Meg kell hatarozni a
szilardsag, alakvaltozasi és hidrotechnikai tulajdonsagukat. Részt kell venniuk
a szerkezet ergjatékaban. Alkalmazasuk nem ronthatja a tlzbiztonsagot. Tz
esetén nem képzddhetnek beldlik mérgezd és/vagy robbanasveszélyes
gazok.

Polimer szalak (szénszalak)
Lasd mint polimer diszperzioknal.

Csak nagy huzasi rugalmassagi modulusu szalak alkalmasak betonban.

5. tablazat: Kiegészitbanyagok hatasa

Megnevezésik Hatasuk

Zsugorodaskompenzalok | A szilardulas kdzbeni természetes zsugorodast azzal
kompenzaljak, hogy mérsékelten duzzadnak

Sugarzaskompenzalok A betont éré neutronsugarzast részben/egészében elnyelik
(Bértartalmu
kiegészitBanyagok)

Polimer szalak TlGzvédelem, nem magnesezhetd betonfalak

4.4.6. Betonacél

A betonacélokra vonatkozéan Nemzeti MUszaki Ertékelések (NME-k)
készulnek, melyek 6sszeallitasa soran figyelembe veszik az MSZ EN 10080
szabvanyt, az egyedi, illetve a nuklearis kovetelményeket, kulondsen a
kdrnyezetall6sagi mindsitést.

Epoxi bevonat

Epoxi bevonat alkalmazasa az acélbetéteken csak sugarallésagi és
tapadasvizsgalati proba utan megengedett.

Galvanizalt acélbetét alkalmazasa esetén meg kell akadalyozni, hogy a
cinkbevonat kémiai reakcidéba lépjen a cementtel, vagy a betont csak olyan
cementbdl szabad késziteni, amelynek nincs karos hatasa a galvanizalt
acélbetéthez val6 tapadasra.
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4.4.7.

4.5.

MEGJEGYZES: a cinkbevonat semlegesitése kétféleképpen érhetd el: vagy
ugy, hogy a termékeket egy darabig szabad levegdn taroljak, vagy bevonat
alkalmazasaval. (Lasd epoxi bevonat)

A vasaldsra vonatkozd megfeleldség a CEN/TR 15481 mdszaki jelentés
(Acélbetétek hegesztése - Hegeszthetdség - Vizsgalati moddszerek és a
végrehajtas kdvetelményei) alapjan biralhato el. A betonacélok hegesztésére
az MSZ EN ISO 17660-1, -2 szabvanyok vonatkoznak.

Betonacélok egyenletes erdatadast biztositd lehetséges toldasi mddjai a 14.
tablazatban (3. sz. melléklet) talalhatok. A betonacéltoldasokat igazolni kell a
vonatkoz6 szabvanyoknak megfelel&en.

Hegesztett kdtéseket az MSZ EN ISO 17660-1 szabvany eldirdsai szerint
mindsiteni szikséges. A beépitett betonacélok hegesztett kotéseinek
megfelel6ségét penetracids vizsgalattal (minden 100-dik toldasnal) igazolni
szukséges, amely soran meg kell hatarozni a hegesztés okozta ridegedési
z6na kiterjedését és meértékét.

Feszitéacélok és segédanyagok

A feszitbacélokra (huzal, paszma, rud) vonatkozé mUszaki el6irasként
Magyarorszagon Nemzeti M(iszaki Ertékelések (NME-k) készilnek, melyek a
prEN 10138 szabvanyon alapulnak, tovabba figyelembe veszik az egyedi,
illetve a nuklearis kdévetelményeket, kulondsen a kdrnyezetall6sagi
mindsitést. Az acélszalagbdl készult burkolocsovek feleljenek meg az MSZ EN
523 szabvanynak. Az ETAG 013 ad uUtmutatast a szerkezetek feszitésére
készitett  utdfeszitd§ eszkdzdkre vonatkozd  kdvetelményekrdl. A
kabelcsatornak és lehorgonyzasok kitoltéséhez hasznalt kdzdonséges
injektal6habarcsok kdévetelményeit az MSZ EN 447 és az MSZ EN 446
szabvanyok tartalmazzak.

Betonosszetétel tervezési feltételek

Nuklearis koérnyezetbe kerul6, el8irt 0Osszetétell betonok Osszetételét
alkalmassagi vizsgalatokkal kell megallapitani. Az el8irt dsszetétel( beton
meghatarozasat lasd az MSZ 4798 3.1.1.10 fejezetében. Az A mellékletben
részletezett (Kezdeti vizsgalat) tulajdonsagok mellett a kulonleges
tulajdonsagokra vonatkozo teljesitéképességet is igazolni kell. Meg kell adni
a hidrataciés hofejlédést, a szukséges utdOkezelési idétartamot. A beton
héfejlesztése bizonyithatd kisérleti Uton, vagy specialis szamitogépes
programokkal.

A nehézbetonoknal eltérd betontervezési feltételeket szikséges figyelembe
venni.
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A betonkeverék alapkonzisztenciaja, amelyet a vizadagolas szamitasakor
kell figyelembe venni, kissé képlékeny legyen. Teruléssel mérve F2-F3,
roskadassal mérve S1-S2. Ha a pérusmentes bedolgozds érdekében
képlékeny vagy folyds konzisztenciaju beton szikséges, akkor ezt a
konzisztenciat képlékenyitd vagy folydsitdo adalékszerrel kell bedllitani. Vas
adalékanyagot tartalmazé nehézbeton konzisztencidgja az adalékszer
adagolasa utan se legyen képlékenynél (F3-nal, vagy S2-nél) lagyabb. A
konzisztenciat célszer( a roskadas vagy a vibracids idé mértékével jellemezni.

rr sy

A testslirliség a sugarvédd betonok egyik legfontosabb tulajdonsaga. A
kivitelezési tervdokumentaciéban a szaraz allapotu (tdomegallanddsagig
szaritott) beton testsUrlsége van eldirva (pe). A bedolgozott, friss sugarvedd
beton pk testslrdsége a kdvetkezd dsszefuggésbdl szamithato:

Pk = Pe+ Mup + 1,645 x s kg/m? (M
ahol  mwp= a betonbdl elparolgd viz, kg

s = atestsir(iség feltételezett szérasa, kg/m3 (ennek értéke
a munkahelyi adottsagoktél fuggben - begyakorlottsag, az
ellenérzés szintje - 15-60 kg/m?3 lehet).

A betonbdl elparolgd viz a keverdviz és a cement altal kémiailag kotott viz
kilonbsége (a cement kémiailag kotott viztartalma 28 napos korban,
normalis kornyezeti kérulmények mellett kb. 15 %, teljes hidratacié utan
23 %).

A hidratbeton kémiailag kététt viztartalmanak el kell érnie a kivitelezési
tervben elGirt értéket. A cement kémiailag kotott viztartalma altaldban nem
elegendd a kivitelezési terv szerinti kdvetelmény kielégitéséhez, ezért kell a
hidratbeton készitéséhez a részletes betontechnoldgiai utasitasban
hidratviztartalmu adalékanyag (szerpentinit, limonit, bauxit) hasznalatat
eléirni. A kémiailag kotott viztartalom a kovetkezd 0Osszefuggésbdl
szamithato:

Mwk = Mwce + Mwa kg/m3 (2)
ahol mwe= acement altal kémiailag kotott viz, kg/m?3
mMwa= az adalékanyag hidratviztartalma, kg/m?3

A beton kémiailag kotott viztartalmahoz 30 kg/m3 adszorbedlt - fizikailag
kdtott - vizet hozza szabad szamitani, ha a varhato kérnyezeti hémérséklet
legfeljebb +30°C. Megjegyzendd, hogy a cement +100°C felett fokozatosan
elveszti a kémiailag kotott viztartalmat. A kiszaradd betonok neutronelnyeld
képessége a viztartalomhiany miatt csokken.
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A sugarvédd beton kémiai osszetétele kdovetelmény. A beton
adalékanyagait és a betonkeverék dsszetételét ezt figyelembe véve kell
kivalasztani. Enhez a munkahoz szakért6t kell igénybe venni.

A szildrd sugarvédd betonnak el kell érnie a statikai tervben rdgzitett
szilardsagi jelhez tartoz6 minésitési értéket. A tervben elbirhatd szildrdsagi
jelek az MSZ 4798 szerintiek.

Kalonleges esetekben megengedett koztes szilardsagi osztalyok hasznalata
(pl: C10/12,5, B20/22,5 stb.) Minden esetben azonban tisztazni kell az
eltérések okozta tulajdonsagvaltozas nagysagat a normal beton
mindségjelektdl.

Nehézbetonoknal a tervezett szildrdsag mellett meghatarozandé a tervezett
testslirGseg, illetve szlkség esetén egyéb tulajdonsagok (pl.: vizzardsag,
fagyallésag)

E betonfajtdk alosztalya az Un. kotoétt testslrdségl betonok, ahol a
megvalositandd testslrlség szérasa kotottebb. Ennek oka a megfeleld
biolégiai védelem, illetve teherbirasi megszoritasok. Kuléndsen olyan
esetekben fontos ennek a megoldasa, amikor a betonkeverék alkotoi nagy
eltérést mutatnak tests(rldséguk tekintetében. (Pl. acélsérétes betonok.)

A beton szilardsagi osztalya és atlagslirlisége megallapitandd tervezett
korban (altalaban 28 nap) abban az esetben, ha a beton szilardulasa normal
koralmények kozott zajlik (paratartalom 95+5%, hdmérséklet 20+2°C). A
févallalkozéval egyeztetve megallapithatd mas kor és szilardulasi kértlmény,
pl. 3,5, 7, 14, vagy mUszaki gazdasagi szamitasokkal megalapozva 60, 90, 180
vagy 360 nap.

A hidratbeton jel6lését a betonkiirasban szévegesen lehet megadni.

A felsorolt betonfajtak bioldgiai véddhatasanal az dsszes alkotd hatasat be
kell szamitani. (Pl. a bennmarado acélzsaluzat hatasat)

A burkol6 acéllemezt Ugy kell a betontdmbhdéz kotni, hogy az erbatadd
kapcsolat biztositva legyen, tovabba ne alakulhasson ki kdzottuk
galvanelemes hatas, vagy kémiai korroézié.

Kualonleges szerkezeteknél fontos a nem magnesezhetdség, melynél a
felhasznalt adalékanyagok, cementek ilyen iranyu vizsgalata is fontos
(vezérl6padozat).

Ez vonatkozik a szikramentes padozatok készitésére is, ahol el kell érni a
megfeleld vezetOképességet is.

Bizonyos esetekben mianyag szal adagolasaval készulnek a betonok a
tlzall6sag javitasa érdekében.
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Fentiek alkalmazasa tervez6i feladat.

A nehéz- és a hidratbetonok a fagy és olvasztésé, valamint az agressziv
oldatok, talajok és gazok hatasaval szemben altalaban nem ellenallék. llyen
kdvetelmények esetén ezeknek a betonoknak a megfelel6 védelmérdl
gondoskodni kell.

Az ionizalé sugarzas hatasara a beton vagy vasbeton szerkezetek esetében
- a sugarzas okozta h6hatas és kémiai vagy fizikai-kémiai valtozasok miatt -
romolhat a szerkezet nyomé- és huzdszilardsaga, valamint rugalmassagi
modulusa. A mUszaki tervben be kell mutatni a beton- és vasbeton
szerkezeteket ér6, varhaté gamma-dozis- és neutronfluens-értékeket.
lonizalé sugarzasnak kitett beton- és vasbeton szerkezetek esetében a
kdrnyezetall6sagi mindsités soran kell igazolni, hogy a tervezett élettartam
alatt a varhaté gamma-dozis- és neutronfluens-értékek nem okoznak karos
mérték( elvaltozast. A beton-/vasbeton szerkezetekre vonatkozé
hatarértékek az N3a.15. sz. Utmutaté 3.3.4.2. pontja szerint kertlnek
meghatarozasra.

A betonoOsszetétel tervezésekor a jelent6s neutronsugarzasnak Kkitett
vasbeton szerkezetek esetében figyelemmel kell lenni a felaktivalédasra. A
tervezés soran biztositani kell az atomerdm( leszerelhet6ségét, amit a
felaktivalédas minimalizalasaval kell megvaldsitani.

Az ionizald sugarzas és a felaktivalédas kapcsan figyelembe kell venni az
N3a.15 szamu utmutaté ajanlasait.

4.6. Alapkovetelmények a betoné6sszetételre

4.6.1. A konténment betonja

6. tablazat: Az Ujonnan tervezett atomerému-konténmentek betonjanak meg kell
felelnie az alabbi minimalis kovetelményeknek:

Mindségi mutato B?Bé’ K9|56
kdpeny | kopeny

Nyomoszilardsag C40/50

Vizzarbsag XV2

Fagyallésag* ciklus | 50 100

Atlagos s(ir(iség, kg/m?® | 22350

Zsugorodasi egyutthato hatarértéke, m/m 30x10°

Klszasi egyutthato** 2,0
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Belso Kulsd

MinOségi mutato kopeny | képeny

Kezdeti rugalmassagi modulus, MPa | 38000 |30000
Kezdeti keresztiranyu deformacios egyutthaté 0,2

A hétagulasi egyltthatd - ami nem okoz maradandé <1x105 °C-1
karosodast - -10°C és +50°C kdzotti hdmeérsékleten

Tartdssag, év | 100

Megjegyzés:

* aprbbatestek legalabb a tablazatban megadott fagyasztasi-olvasztasi ciklust birjanak ki
tiszta vizben Vvizsgalva, mikdzben a tdmegveszteség legfeliebb 3%, és a
szilardsagcsokkenés 5% lehet.

** A maximalis plasztikus deformacio és a rugalmas terhelési nyomaték hanyadosa
4.6.2. A nehézbeton Gsszetétele

A nehézbetonok 6sszetételét mindenkor kisérleti Uton (prébakeveréssel és
probabetonozassal) kell meghatarozni, a tervez6 altal el6irt testslr(iséghbdl
kiindulva (kiszaritott allapotra értelmezett testslrlség), az (1) képlet
segitségével. A nehézbeton szildrdsagi osztalyai altalaban C12/15 és 50/60
kozottiek, de nagyszilardsagua (C100/115-ig és LC80/88-ig) beton is
hasznalhato.

Zsugorodasi egylutthato hatarértéke legfeljebb 30x10° m/m.

A hétagulasi egyutthatdja - ami nem okoz maradando karosodast - -10°C és
+50°C kozotti hdmérsékleten 1x107 °C!

A kisérletekhez az alapkeveréket ugy kell megtervezni, hogy a beton telitett
legyen, mert adott testslrlségl adalékanyagot alkalmazva annak a
betonkeveréknek lesz a testslrlisége a legnagyobb, amely éppen telitett. A
telitetlen keverékben a péphiany miatti levegbtartalom kévetkeztében
csokken a testslirdseég, a tultelitett keverékben pedig azért, mert a cement
sirGisége legfeljebb 3150 kg/m3, a nehéz adalékanyagoké pedig altaldban
nagyobb, mint 3600 kg/m3,

4.6.3. A hidratbeton Osszetétele

A hidratbeton dsszetételének olyannak kell lennie, hogy mind az el&irt szaraz
allapotban mért testslrlséget, mind az el6irt hidratviztartalmat kelld
biztonsaggal el lehessen érni. A hidratbeton dsszetételét probakeveréssel és
probabetonozassal kell meghatarozni. Az dsszetétel attdl is fugghet, hogy a
beton készitésétdl a szerkezet Uzemszerd igénybevételéig mennyi ido telik el,
mert a cement kémiailag kotott viztartalma a szilardulas (a hidratacio)
id6tartamatol fugg.
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A betondsszetétel valtozatainak a szamitdsa utan az adalékanyag
hidratviztartalmabdl és a cement kotott viztartalmabdl meghatarozhaté a
szilard beton hidratviztartalma is. Azokat a betondsszetétel-valtozatokat kell
a prébakeverés soran ellenérizni, amelyek mind az eldirt testsdriséget, mind
az eldirt hidratviztartalmat tekintve megfeleldnek mutatkoznak.

Ha a szamitasok eredményei szerint a rendelkezésre all6 nehéz
adalékanyaggal az eldirt testsUrliséget és az eldirt hidratviztartalmat - (2)
képlet szerinti szamitas - nem lehet egyidejlleg elérni, akkor mas - nagyobb
hidratviztartalmu és/vagy nagyobb testslrlségl - adalékanyagot kell
keresni.

4.6.4. Nagyszilardsdgu kénnylibetonok

A kénnylUbetonok (D1,4-D2,0) (LC20/22 és LC50/60 kozotti szilardsaggal)
hatékonysagat ugynevezett szerkezeti minéségi tényezdvel hatarozzak meg.
Abban az esetben hasznalhatoé fel a konnyldbeton, amennyiben ez a tényez6
az alabbi feltételnek megfelel:

Rny/psz = 0,25, ahol
Rny - @ beton nyomaszilardsaga, kg/cm?
psz - a beton tests(irlisége, kg/m?3

A kénnyUbetonok olyan helyeken alkalmazhatdk, ahol a kérnyezet egyaltalan
nem, gyengeén, vagy kdzepesen agressziv.

J6 hészigeteld képességlik miatt a magas szilardsagu és tartossagu
kdnnylbetonokat célszerl a kulsd és tartdszerkezetek épitésére felhasznalni,
elsésorban a fatott épuletek falaihoz. Fodémszerkezeteknél torténd
felhasznalaskor a sulycsdkkentés és a kevesebb betonacél-felhasznalas miatt
az alapokra kisebb teher nehezedik.

Mdszaki gazdasagossagi szamitassal igazolva lehet felhasznalni atomerdm
épitéséhez.

A frissbeton nedvességtartalma megszilardulas utan nem lehet 12 tdmeg%
felett.

Vizzel telitett adalékanyag fagyall6sagi kovetelmény esetén nem hasznalhato.

4.6.5. Ontéméroédd betonok

Az MSZ 4798-ban meghatarozott betonok a kdvetkezd szempontok szerint
alkalmazhatok:

Az adalékanyag legnagyobb szemnagysaga Dmax=24 mm (zUzaléknal 22 mm),
de kedvezébb, ha nem tobb mint 8 (zuzaléknal 11) mm. Meg kell jeldlni az
alkalmazott adalékanyag fajtajat és mindségi mutatoit.
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A keverék Osszetételét Ugy kell meghatarozni, hogy a viztartalom 5-10 I/m?3-
es valtozasaval a keverék tulajdonsagai Iényegesen ne valtozzanak.

4.7. A kérnyezeti osztalyokra vonatkozé szempontok

A kovetelményeket a teljesit6képesség szerinti tervezési maddszerekbdl
szabad levezetni, az Osszetételre vonatkoz6 hatarértékekkel nem lehet. Az
Osszetételt tapasztalati (kisérleti) uton kell meghatarozni, és a vonatkoz6
szabvanyok szerint igazolni.

4.8. A frissbeton

4.8.1. Levegétartalom (légtartalom) és testsiirliség

Meg kell hatarozni a beton 6sszes leveg6tartalmat az MSZ EN 12350-7 szerint.
A leveg6tartalmat a keverési aranybol és a bedolgozott frissbeton
testsUr(iségébdl is szabad szamitani. Magyarorszagon a frissbeton
bennmaradt leveg6tartalmanak (a leveg6zarvanyoknak) ajanlott tervezési
értéke legfeljebb 2 térfogatszazalék.

4.9. Szilard beton

4.9.1.  Nyomdszilardsag, hajlité-huzoszildrdsdg és hasito-huzoszilardsag
A beton nyomoszilardsag-, hajlité-huzoszilardsag- és hasito-huzészilardsag-
vizsgalatat, illetve a probatestek el6készitését az MSZ EN 12390 sorozat 1-6
kotetei szerint kell elvégezni.

4.9.2. Testsdrtiség
A szilard beton leveg6tartalma a sugarelnyelés szempontjabol lehet jelentds.

A beton kiszaritott allapotban mért tests(irlségét az MSZ EN 12390-7 szerint
kell meghatarozni.

A vegyesen tarolt, szilard probatestek tests(rldségét légszaraz allapotban,
ugyancsak szilardsagvizsgalat el6tt kell megmérni, a tervezett testsiriségtdl
az eltérés kisebb 5 %m/v-nél.

Normal beton esetén a kiszaritott allapotban mért testsirliség 2000 kg/m3-
nél nagyobb legyen, de 2600 kg/m3-nél ne legyen nagyobb. A nehézbeton
kiszaritott allapotban mért tests(irlisége 2600 kg/m3-nél nagyobb legyen. Ha
a nehézbeton testslriségét tervezett értékkel irjak el6, akkor a tdrés +100
kg/m3.

4.10. Muiszaki feltételek a betonra
4.10.1. Altaldnos elbirdsok

Sugarvédd betonok esetén a betondsszetételre, valamint az alapanyagokra
(példaul fajta, szarmazasi hely) kiegészitd feltételek szukségesek,
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amelyekben el6zetesen meg kell egyeznie az el6ironak (a tervezének), a
felhasznalonak (a kivitelezdnek) és a gyartonak. Sugarvédé betont eldirt
Osszetétel( betonként kell kiirni.

4.10.2. Mdszaki feltételek az eléirt bsszetételli betonra

Az elbirt dsszetétell betont minden esetben az MSZ 4798 6.3.2. szakasza
szerinti alapkovetelményeivel kell megadni, és szukség esetén azt az MSZ
4798 6.3.3. szakasza szerinti kiegészité kovetelményekkel ki kell egésziteni.
Az eldirt 6sszetétell betonra vonatkozo alap és kiegészité kdvetelményeket
(@ beton Osszetételét) vagy az épittetd vagy a szerkezettervezd vagy a
felnasznal6 betontechnoldégusanak kell el8iréként teljes felel6sséggel
megadnia. A betonodsszetétel tervezésének vagy eldirasanak alapja az elsé
tipusvizsgalat eredményei legyenek.

4.11. A konténment betonja

A hémérsékletvaltozasbol eredd repedések csokkentése/megakadalyozasa
érdekében a betonfelllet és a betontest kdzepe kozotti hdmeérséklet-
kalonbséget minél alacsonyabbra kell csokkenteni.

El6re ki kell szamolni az exotermikus folyamatok alapjan a varhaté
hémérsékleteket, a felmerulé feszultségeket a konkrét koralmények alapjan
(felhasznalt anyagok, betondsszetétel, klimatikus viszonyok a betonozas és
utdkezelés idején, a bedolgozas sebessége, a szerkezet sajatossagai, a
betonbdl kidll6 vasak atmeér6je, hossza, csOvezetékek méretei és anyaga,
stb.). A fenti szamitas alapjan meg kell hatarozni a szukséges intézkedéseket
a repedések elkerulése érdekében.

A betondsszetétel tervezésekor, a hémérséklet-kulonbséghdl adodoéd
repedések elkerulése érdekében a kovetkezdket szukséges megtenni:

a) betontechnolégusi (aki az 0Osszetételt megalkotta) felUgyeletet kell
biztositani a betonozas idejére, és a TU kidolgozasahoz.

b) abebetonozott szerkezetek hdmérsékletének figyelését biztositani kell. A
mért értékeket fel kell jegyezni

) a beton szilardulasat folyamatosan figyelni kell roncsolasos vagy
roncsolasmentes modszerrel a technoldgiai utasitasban
megfogalmazottak szerint. Roncsoldsos vizsgalat esetén a probatesteket
a szerkezettel azonos korulmények kozott kell tarolni.

d) a mindsité vizsgalat probatesteinek normal kordlmények kozott kell
szilardulniuk

Eltolhaté a szilardsag vizsgalatanak/mindésitésének kora: 28 nap helyett a
belsé falaknal 60 napra, mig a kulsd falnal 90 napra, ami lényegesen
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csokkenti a felhasznaland6 cement, és a keletkezd hd mennyiségét, amivel
csOkkenthetd a beton repedésérzékenysége.

Rogziteni kell a feszitett szerkezeteknél a feszités legkorabbi id6pontjat és a
hozzatartozo szildrdsagot.

A nagy tomeg és magas szilardsag figyelembevételével a konténment
betondsszetétele meghatarozasakor torekedni kell a minél alacsonyabb
héfejlesztésl alapanyagok kivalasztasara, a szilardulas Utemének lassitasa,
és ezzel parhuzamosan a kialakulé hémérsékletek csokkentése érdekében.

A fentiekben megfogalmazottak mellett optimalis az 50% alatti trikalcium-
szilikat (C3S) tartalmu cement hasznalata.

Olyan adalékszerek és/vagy kiegészitbanyagok hasznalhatok, melyekkel
csokkenthetd a felhasznalandd cement mennyisége, mikdzben nem
ndvekedik a szilardulas uteme.

A hémérsékleti feszlltségek csokkentése érdekében mikroszilika, pernye,
Orolt kohdsalak hasznalhatd. A kiegészitbanyagok optimalis mennyisége a
betondsszetétel tervezésekor 5-25% kozott tartandd, mikdzben a pernye
mennyisége nem haladhatja meg a 15%-ot a cement tdmegéhez viszonyitva.

4.12. A frissbeton atadasa
Az MSZ 4798-ban foglaltak szerint kell eljarni.

”r

4.13. ElGirt Osszetételli beton megfelel6ség-ellenérzése és a
megfelel6ségi feltételek

Az el6irt Osszetételi beton cementtartalmanak, az adalékanyag
szemmegoszlasanak, legnagyobb névleges szemnagysagnak, valamint a
viz/cement tényezd értékének és az adalékszer vagy a kiegészitbanyag
mennyiségének megfelel6ségét minden adag esetében értékelni kell. A
cement, az adalékanyag (minden el8irt szemnagysagra), az adalékszer és a
kiegészitbanyag, a termelési jelentésben feljegyzett vagy a keverési adagnak
a nyomtato altal kiirt mennyiségei az MSZ 4798 27. tablazatadban megadott
tlréseken, a viz/cement tényezd eltérése az eldirt értéktdl +0,04 értéken belul
legyen. A megfelel8ség igazolasat végre kell hajtani. Az egyes tulajdonsagok
ellenérzését dokumentalni szikséges.

4.14. Gyartasellen6rzés

Az MSZ 4798 9. fejezete és a C melléklet tartalmazza a normal és
nehézbetonok ellendrzését.

A sugarvéd6 betonok mindségének az ellendrzésére mindségellendrzési
tervet kell késziteni, amelyet a tervdokumentacidhoz kell csatolni. A
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mindségellendrzési tervben meg kell adni az alkotdanyagok, a betonkeverék,
a bedolgozott frissbeton és a szilard beton vizsgalatdanak madjat és
gyakorisagat.

Ha a betonkeverék az épitéshelyen készul, akkor legalabb az 1.
mellékletben szerepl6 vizsgalatokat kell el8irni.

Ha a betonkeverék kézponti betonliizemben készul, akkor eld kell irni, hogy
az Uzem a sugarvédd betonkeverékek osszetételét részletesen bizonylatolja.
Mivel a sugarvédd beton csak rendelt 6sszetételii lehet, ezért a rendelés
szerinti Osszetételi és keveréstechnologiai adatokat kell a betontzemnek
szavatolnia. Meg kell, hogy adja a felhasznalt cement fajtajat és gyartasi
idejét, az adalékanyag jellemzbit (szennyezettség, szemmegoszIas,
tests(irGség, hidratbeton esetén a hidratviztartalom), az adalékszer és a
kiegészitbanyag fajtajat, tovabba a beton tdmeg szerinti keverési aranyat és
a betonkeverék konzisztencidjanak mérészamat. A betonszerkezet készitdje
adja meg a felhasznaland6 alapanyagok keverési sorrendjét és idejét,
valamint irja eld, hogy a transzportbeton-lUzem mindazokat a vizsgalatokat
végezze el, amelyek az épitéshelyi betonkészités esetére eld vannak irva.

4.15. Epitéshelyi ellenérzés

Transzportbeton alkalmazasa esetén az épitéshelyen az aldbbi vizsgalatokat
kell elvégezni:

a) a konzisztencia ellenérzését szallitmanyonként ugyanazzal az eszkozzel,
mint amelyet a betongyar hasznal (ebben el§zetesen meg kell allapodni),

b) a hdmérséklet ellenérzését szallitmanyonként a konzisztencia vizsgalat
idejében,

c) a készitési testslirlség ellendrzését minden mUszak kezdetekor 3 db
probakocka készitésével, ez utan, hosszan tarté6 betonozas esetén 3
oranként

d) a leveg6tartalom - amennyiben el6irt - ellendrzését minden muszak
kezdetekor az elsd 3 szallitmanybdl, majd éranként

e) 50 m3-enként, de miszakonként legalabb egy alkalommal a 28 napos
nyomoszilardsag és a szaraz allapotu testslr(ség vizsgalatara 3-3 db
probakockat kell késziteni.

A konténment betonjat az alabbiak szerint kell vizsgalni:

a) nyomoszilardsag - roncsolasos vagy roncsoldsmentes modszerrel
- projektben meghatarozott (ez lehet 28, 60, 90... nap) korban
- kizsaluzaskor
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- abelsé fal integralt vizsgalatakor
- feszitéskor

b) testslrdség

c) fagyallosag

d) vizzarosag

e) repedéstérkép (alak, hossz, tagassag)

A konténment belsé falanal ezen felul vizsgalandé:

a) kezdeti rugalmassagi modulus

b) kezdeti oldaliranyu deformacids egyutthaté

c) azsugorodas mértékének hatarértéke

d) a kuszas mértékének hatarértéke

e) linearis hétagulasi egyutthatd 50°C alatti hémeérsékleten (dilatométer)

A sajat ellendrzés keretében végzett ellenbrzésen kivul kulsé ellenérzé labort
is meg kell bizni a sugarvédd beton minéségének vizsgalataval.

4.16. A megfelel6ség értékelése

Az MSZ 4798 a teljesitmény igazolasara a 2+ mddozatot irja eld. Sugarvédd
betonoknal a 2+ mdédozat az 1. mellékletben leirt szigoritasokkal egyutt
érvényes (lasd meég az MSZ 4798 szabvany C melléklet A gyartasellenbrzés
értékelésére, fellgyeletére és tanusitasara vonatkozo utasitasok).

5. A BETONSZERKEZET TERVEZES ALAPJAI

A betonszerkezetek tervezéséhez az NBSZ 3a. kotetében lefektetettek az
irdnyaddak. Minden olyan esetben, amiben a tervezési kérdésekrdl az NBSZ
kilon nem rendelkezik, az orszdgos teleptilésrendezési és épitési
kovetelményekrdl szol6 253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet (OTEK) el6irasai a
mértékadodk, kulonos tekintettel annak 50. és 51. 8-ara.

Az épitési engedélyezési eljarasban a tartoszerkezetek tervezésére a hatalyos
szabvanysorozat az Eurocode.

A betonszerkezetek tervezési szabvanya az MSZ EN 1992 Eurocode 2:
Betonszerkezetek tervezése, amely a normal hémeérsékleten mikoédd normal
(kdzobnséges) és kdnnylbetonokra vonatkozik.

A beton szabvany csomaghoz/sorozathoz az aldbbiak tartoznak még:
a) MSZ EN 1990 Eurocode: A tartdszerkezetek tervezésének alapjai

b) MSZ EN 1991 Eurocode 1: A tartoszerkezeteket éré hatasok
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¢) MSZEN 1997 Eurocode 7: Geotechnikai tervezés
d) MSZ EN 1998 Eurocode 8: TartOszerkezetek tervezése foldrengésre
e) MSZEN 13670: Betonszerkezetek kivitelezése

A szerkezettervezésre altalaban alapként figyelembe vehet6 az MSZ EN 1992,
amely azonban nem vonatkozik kulonleges épitmények tervezésére (pl. a
nuklearis |étesitmények, gatak, stb.). Ugyanakkor az Utmutatéban
megfogalmazott iranymutatasok betartasa mellett, illetve betontechnologus
bevonasaval készitett beton receptura elkészitésével szikséges az NBSZ
kdvetelményeit igazolhatdan teljesiteni.

A tervezési alapelveket a szerkezetek biztonsagaval, hasznalhatésagaval és
tartéssagaval kapcsolatos kovetelményeket az MSZ EN 1990 szabvany
tartalmazza. A szerkezetek megbizhatésagaval az 1SO 2394 szabvany
foglalkozik.

Az MSZ EN 1990 szabvany alapjan a nuklearis létesitményeknél az NBSZ
el6irasainak figyelembevételével

a) az elbirt tervezési élettartamot 100-150 évre kell felvenni (tervezett
uzemid6, uzemidd-hosszabbitas, leszerelésig pihentetés),

b) a karhanyad szerinti osztaly CC3 vagy annal magasabb legyen,
€) a megbizhatosagi osztaly RC3 vagy annal magasabb legyen,
d) atervellendrzési szint a DSL3 vagy annal magasabb legyen.

A betonfedésre vonatkozo feltételeket az MSZ 4798-1 szabvany N melléklete
és az MSZ EN 1992 szabvany 4. fejezete tartalmazza. A tartdssag és a
betonfedés tekintetében az elvart szerkezeti osztaly Sé.

A tervezés mindségbiztositasanal az MSZ EN ISO 9001 szabvany
alkalmazhato.

A mindségugyi terv és az ellenbrzés fogalommeghatarozasai az MSZ EN 1SO
9000 szabvany szerint értelmezhetd. A minéségugyi tervek készitéséhez az
ISO 10005 szabvany ad utmutatast.

Az élettartamra val6 tervezésnél figyelembe vehet6 a Model Code for Service
Life Design (fib 2006 Bulletin 34 p. 110) és az ISO 15686 szabvanysorozat.

A konténment belsé feszitett szerkezeténél ASME és a relevans ACI 349 és
ACl 359 amerikai beton szabvanyokat figyelembe kell venni. A biztonsagi
osztalyba sorolt épuletek/épitmények tartdszerkezeteinek féldrengésre vald
tervezése soran figyelembe kell venni ASCE 4-16, ASCE 43-5 szabvanyokat.
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6.2.

BETONSZERKEZETEK KIVITELEZESE

. Bevezetés

A nuklearis kérnyezetbe kerulé betonszerkezetek kivitelezésére vonatkozé
altalanos eldirdsokat az MSZ EN 13670 szabvany tartalmazza. Mivel csak
altaldanos kovetelményeket ad a betonszerkezetek kivitelezésére, ezért az
NBSZ 9.3.3.0300. a) pontja szerinti mUszaki tervben kell el6irni, ha mas
alkotdanyagokat (pl. nehéz adalékanyag sugarvédd betonokhoz) és specialis
technolégidkat (pl. 6ntomordodé beton, l6vellt beton, betonjavitas stb.)
alkalmaznak.

Szakaszos betonozas, vagy kényszerleallas esetén a betonozas folytatasahoz
a régi betonfellleten olyan kell6sit6 anyagot kell alkalmazni, mely a
frissbetonhoz is tokéletesen hozzakodt és hézagmentes, vizzard, erdzard
kapcsolat keletkezik.

Az MSZ EN 13670 a tervezéskor lefektetett kovetelményeket tovabbitja a
kivitelezOnek, azaz a tervez6 és a kivitelez6 kodzotti kapcsolatot biztositja,
megadja a Kkivitelezés szabvanyos kdévetelményeit és a tervezd
ellendrzdlistaja is egyben annak ellen6rzésére, hogy minden szukséges
mUszaki adatot megadott-e a szerkezet kivitelezéjének (lasd az MSZ EN 13670
A fejezetét).

A kivitelezésre vonatkozé jogszabaly a 191/2009 (IX.15.) Korm. rendelet. A
rendelet hatalya kiterjed tobbek kozott az épitbipari kivitelezési tevékenyseég
folytatasara, a tevékenységben részt vevék feladataira, az e-épitési naplo és
a kivitelezési dokumentacio tartalmi kévetelményeire.

Fogalommeghatarozasok

Az Utmutaté alkalmazza az MSZ EN 13670 szabvanyban ismertetett
meghatarozasokat, valamint az alabbiakat:

Kivitelezési dokumentdcid (191/20009. (IX. 15.) Korm. rendelet)

Az Etv. 31. 8-dnak (2) bekezdésében meghatarozott kdvetelmények
kielégitését bizonyitd, az épitmény megvaldsitasahoz - minden munkarészre
kiterjed6en az épitdk, szerel6k, gyartok szamara kell6 részletességgel - a
szukséges és elégséges minden kdzvetlen informaciot, utasitast tartalmazva
bemutatja az épitmény részévé vald dOsszes anyag, szerkezet, termék,
berendezés stb. helyzetét, méretét, mindségét, mérettlréset, tovabba
tanusitja az 6sszes vonatkozo el8irasokban, valamint az épitéstigyi hatdsagi
engedélyezésnél és az ajanlatkérési mdszaki dokumentaciéban részletezett
kovetelmények teljesitését.
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6.3.

Technologiai utasitas

A munka végrehajtasahoz hasznalt maodszereket és eljarasokat leird
dokumentum.

Tartoszerkezet

Olyan épitményszerkezet, szerkezeti elem, amelynek feladata az er6hatasok
felvétele és tovabbitasa (pl. a talajra). A tartészerkezet az épitmény ,er6tani
vazat" alkotja, ezért er6tani (statikai) tervezéssel az egyensuly megtartasara
ugy kell méretezni, hogy a varhatd hatasok (terhek) kovetkeztében a
megengedett mértéket meghaladé mértékd elmozdulas, torés, repedés,
folyas ne keletkezzék.

Tartoszerkezeti miszaki leirds

A tervezett tartoszerkezet jellemzéit tartalmazza. Készulhet a tartészerkezeti
terv kiegészitéseként, és 6nalléan, ha egyedul ez adja meg a tervezett
épitmény tartdszerkezetének leirasat, jellemzdit. A tartészerkezeti miszaki
leiras tartalmaz minden olyan fontos jellemzdt, amelyet a tervezd a szerkezet
megtervezésénél figyelembe vett, illetve amelyet a kivitelezés soran be kell
tartani, igy kulénosen:

a) a szerkezet alapvetd rendszerének leirasa,
b) az alkalmazott szamitasi modell,
c) a szerkezet tipusa, méretei,

d) atarstervezdk altal megadott adatszolgaltatas (talajmechanika, gépészet
stb.).

Kivitelezés
A kivitelezés el6feltételeit az MSZ EN 13670 szabvany 4.1. pontja tartalmazza.

Az atomenergiardl szolé torvény hatalya ala tartozd épitményekkel,
létesitményekkel kapcsolatos mlszaki szakért6i, tervezdi, mlszaki ellendri és
felel6s mdszaki vezetdi tevékenység szerinti szakmagyakorlasra vald
alkalmassag igazolasanak és nyilvantartasba vételének részletes szabalyairol,
tovabba a nyilvantartdas adattartalmara vonatkozd szabalyokrdl szélé
184/2016. (VII. 13.) Korm. rendeletben megfogalmazottak betartasa
kotelez6. Csak a fenti rendelet szerint az OAH szakmagyakorlasi
nyilvantartasaban szerepld épitészeti felel6s mUszaki vezetd iranyithatja a
kivitelezést.

Az épités megkezdése elbtt az OAH sajatos elektronikus épitési naplé
rendszerében meg kell nyitni az e-épitési naplét, amit folyamatosan
naprakészen kell vezetni. Minden nap szerepelnie kell napi bejegyzésnek,
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amennyiben nem torténik munkavégzés egy, vagy tobb napra vonatkozdan,
azt is szerepeltetni kell napi bejegyzésben.

6.3.1. Dokumentdcio

A kivitelezéshez szikséges dokumentacidkat az MSZ EN 13670 szabvany 4.2.
pontja tartalmazza.

//////

A mindségbiztositasi feladatokat az MSZ EN 13670 szabvany 4.3. és 4.4.
pontjai tartalmazzak.

6.4. Allvanyzat és zsaluzat

Az allvanyzat és a zsaluzat készitésével kapcsolatban az MSZ EN 13670-ben
foglaltakat (5. fejezet, C melléklet, MSZ EN 12812 és MSZ EN 12813
szabvanyok) kell figyelembe venni.

6.4.1. A konténment zsaluzata

A zsaluzatot ankerekkel szikséges a konténment szerkezetéhez rogziteni. A
rogzitési pontokat elére meg kell hatarozni. Az épitkezés folyaman a zsaluzat
emelését egyenletesen, zokkenédmentesen kell végrehajtani.

Minden emelés utan geodéziailag ellendrizni szUkséges a zsaluzat helyzetét.
A zsaluzat teteje legaldbb 50 mm-rel legyen a beton felsd széle felett.

A zsaluzat rogzitési pontjait a betonozas alatt folyamatosan ellendrizni
szukséges. A zsaluzat elmozduldsa esetén a betonozast abba kell hagyni, a
zsaluzatot tervezett helyére kell llitani, és rogziteni, szikség esetén meg kell
erdsiteni. Ezzel egyidében meg kell vizsgalni, hogy a bejuttatott beton
megfelel-e a kdvetelIményeknek, hasznalhato-e, vagy pedig el kell tavolitani.

A zsaluzat eltadvolitasa soran Ugyelni kell a betonfelulet épségére.
Amennyiben a beton feltlete megsérul, akkor a beton szilardsagaval egyez6
szilardsagu, finom szerkezet( betonnal (vagy habarccsal) javitandé a felulet.
A sérult beton teljesértékl kijavitasara javitasi utmutatét kell késziteni,
megjeldlve az alkalmazando6 anyagokat és technologiat.

A kizsaluzas utan a zsaluzatot alaposan le kell tisztitani, a sérult részeket
helyre kell allitani. Amennyiben a sértlés nagysaga nem teszi lehetévé a
helyszini javitast, akkor a zsaluzatot (vagy egy részét) cserélni szukséges.

A zsaluzat tovabbléptetése akkor torténhet meg, amikor a beton elérte a
tervezett szilardsaganak 30 %-at, illetve a tervez6 altal megadott értéket.
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6.4.2. Bennmaradd zsaluzat

6.5.

6.5.1.

A konténment belsd falanak belsé felUletéhez hermetikusan zart acéllemezek
hasznalata esetén, azt a betonacél armaturaval egybe kell épiteni, statikailag
meéretezni szukséges. A megtamasztds megépitése el6tt a betonacél
szerelését nem lehet elkezdeni.

A bennmaradd acélzsalurész betontdmbhoz vald rogzitését a tervben
szerepeltetni kell.

Az acéllemezeket egymashoz kell hegeszteni, és a kapcsolat hermetikussagat
ellendrizni szUkséges.

A hegesztett kotések megfelel8ségét penetracids vizsgalattal (legalabb
minden 100. kapcsolatnal) igazolni szikséges, amely soran meg Kkell
hatarozni a hegesztés okozta ridegedési zona kiterjedését és mértékét.

A kuls6 kopeny bennmaradd zsaluzatahoz szaler8sitésd betonlemezek
hasznalhatdak.

A kupola betonozasa a kdézéppont felé haladé koncentrikus gyGrik
egymashoz betonozasaval végezhetd el, melyek er6tani kapcsoléhaldk
segitségével csatlakoznak egymashoz.

Vasalas

A vasalas elkészitésére vonatkozd miszaki feltételeket az MSZ EN 13670 6.
fejezete és a D melléklete foglalja Ossze.

A vasalas meggyorsitasa érdekében az armaturat nagyobb egységekre
bontva kulsd Uzemben, vagy a helyszinen lehet eléregyartani a megfeleld
tarolas biztositasa mellett.

Az acélarmatura korréziévédelmi célokbdl bevonhatd epoxi gyantaval, de
ennek tapadasa és betonnal valé egyuttmikodése, tartéssaga kisérletileg
ellenérizendé.

A kotoz6droét végei ugy alljanak, hogy ne a zsaluzat felé nézzenek, csokkentve
az eldirt betontakaras mértékét, hanem a szerkezet belseje felé.

A konténment belsé faldnak vasaldsa

Az elBregyartott armaturakba elhelyezend6k a hermetikus lezarast biztosité
acéllemezek, valamint ankerek, technolégiai attorések, elektromos jaratok.
El6regyartanddk a szallitas, elhelyezés kdézbeni deformaciét megakadalyozé
merevitések, és rogzité pontok. Elhelyezenddk még a konténment allapotat
ellen6rz6 mulszerek, eszkdzok, berendezések.

Az elBregyartott armaturablokkok legfeljebb az alabbi eltérésekkel
fogadhatok el:
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a) a blokkok szélessége és magassaga: +10mm
b) a blokkok vastagsaga: 5 mm

c) a konténment belsé felUletének eltérése a tervezett sugartol: +10 mm
(30°-0s belsé szdgnél vizsgalva)

d) atlok kozotti kuldnbség: £+10 mm

e) hermetikus cs6atvezet6 idomok elhelyezése:
- alemez felUlete és a karimak tengelye k6z6tt: +10 mm
- beépitett elemek hossza (ferdeség): £5 mm.

A blokkokat az alabbi tlrésen belul kell elhelyezni:

a) fuggdleges, sugar iranyu és korkords iranyban: a magassag 1/1500-ad
része

b) blokk felsé pontja: £10 mm
c) akozépponttdl mért tavolsag: +10 mm
d) fuggdbleges varratok eltérése a tengelytdl: £10 mm

e) a bels§ bennmarad6 acéllemezeket legaldbb a vastagsaguk 3,5-
szeresével megegyezd atfedéssel kell egymashoz illeszteni.

6.5.2. A konténment kiilsé faldnak vasaldsa

A konténment kulsé falanak vasalasahoz nagyblokkos el6regyartott
armatura, vagy betonacél rudakbdl helyszinen készitett vasalas
alkalmazhat6. Utébbi esetben el6ére méretre vagott, méretre hajlitott,
szukség esetén toldoelemekkel ellatott vasalat hasznalhato.

A beépitett elemek, kapcsoléelemek, technolégiai fogaddelemek, attorések
legfeljebb az alabbi eltérésekkel szerelhetdk a tervezett helytkre:

a) a beton- és a beépitend6 elemek fellleteinek eltérése: max. 5 mm
b) a tervezett helyzettél vald eltérés: +10 mm

c) csbattorések tengely iranyu eltérése: +1°

d) a beépitendd elemek fellletének siktdl vald eltérése: +5 mm

Az egyes Utemek készitése el6tt az el6z8 Utemben készitett betonacélokat
alaposan meg kell tisztitani, a raragadt betont és a laza rozsdaréteget el kell
tavolitani, majd a hulladékot ipari porszivéval 6ssze kell gydjteni.

A vasalas elkészitésérdl, valamint a beépitett elemekrél dokumentaciot kell
késziteni.
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6.6.

6.7.

Feszités

A feszités kivitelezését az MSZ EN 13670 7. fejezete és az E melléklete
targyalja. A CEN Workshop Agreement CWA 14646:2003 ,A szerkezetek
megfeszitésére készitett utdfeszitd eszk6zok szerelésére vonatkozo kévetelmények,
szakért6 cég és személyzetére vonatkozo mindsité elbirdsok” cimU
munkabizottsagi megallapodast figyelembe kell venni.

Betonozas

A betonozasra vonatkozé altaldnos szabalyokat az MSZ EN 13670 8. fejezete
és az F melléklete tartalmazza.

A sugarvédd betonok készitésére az alabbi szabalyok érvényesek.

A betonozas megkezdése el6tt ellendrizni kell a zsaluzat teherbirasat, terv
szerinti helyzetét és méreteit, a beépitett gépészeti berendezések helyzetét,
azok rogzitésének a maédjat. Az ellendrzés terjedjen ki arra, hogy a gépészeti
szerelvények (pl. szell6z6 csatorna) és azok tartéelemei nem akadalyozzak-e
a betonszerkezet hézagmentes elkészitését. Nem szabad megengedni, hogy
a levegbt eltavozni nem engedd zugokban (pl. lefelé nyitott U-szelvény
esetében) betonnal ki nem toltott részek maradjanak. Hasonlé okokbdl
kerdlni kell a hlvelyes tavolsagtarték hasznalatat, mert a bennmaradd
hiavelyek kitdltése nehéz (sugarvédd) habarccsal alig lehetséges.

A zsaluzatnak a betonnal érintkezd feluletét, az acélbetéteket, valamint a
betonban marad6é szerelvényeket és azok tartdéelemeit minden
szennyez6dést6l meg kell tisztitani. A zsaluzat esetleges hézagait a
habarcselfolyas elkerulése végett gondosan tomiteni kell.

A betonozas megkezdése el6tt - az utdlagos vitak elkerUlése érdekében -
célszer(i a gépészeti berendezéseket épitd vallalattdl irasbeli nyilatkozatot
kérni a munka befejezésének és a beépitett szerelvények kipréobalasanak
(nyomaspréba) idépontjarol.

Az alapanyagok tarolasara és a beton keverésére az MSZ 4798 elbirasai
vonatkoznak. A sugarvédelmi célra készul6 normal betonok eldallithatok
kdézponti betonkeverd telepen és az épités helyén egyarant. A specialis
adalékanyagokat tartalmazé sugarvédé betonokat azonban csak az épités
helyén, illetve attdl legfeljebb 15 percnyi szallitasi tavolsagban [évé
kever6telepen szabad keverni.

A betonkeverd telepnek rendelkeznie kell sajat automata folyamatiranyité
rendszerrel , valamint az adalékanyag-folyam uatjaban |évé folyamatos
nedvességtartalmat jelz8 mUszerrel, melynek a mért értékei alapjan a
betonkeverékhez adagoland6 vizmennyiséget a folyamatiranyité rendszer
automatikusan korrigalja.
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A beton gravitacios vagy kényszerkever6ben egyarant keverheté. A
kever6gép és szallitbeszkdz kapacitasokat ugy kell megvalasztani, hogy
nagytomegl betonoknal az egyutem( betonozas alatt a betonrétegek
egymashoz valo kotése (friss a frissre) biztositott legyen, és az 6sszevibralas
megvaldsithatd  legyen. A speciadlis adalékanyagokat tartalmazé
betonkeverékeket hosszabb ideig kell homogenizalni, mint a normal
betonkeverékeket; a szukséges keverési id6 a kever6gép és a beton fajtajatol
fuggben 2,5-4 perc kozott valtozik. A szukségesnél rovidebb keverési id6
veszélyezteti a beton homogenitasat, a tul hosszu keverés a finomszemcsék
feldUsulasanak a veszélyével jar, ha az adalékanyag morzsolédasra hajlamos,
tovabba a nehéz adalékanyag a keverdlapatok gyors kopasat okozhatja. Az
optimalis keverési iddt kisérleti uton kell meghatarozni.

A nehézbetonok keverésekor figyelembe kell venni, hogy a nehéz
adalékanyag a kever6gép lapatjaira, a kever6edény falara, valamint az egész
kever6gépre nagyobb mechanikai hatast gyakorol, mint a kdzdnséges
adalékanyag. Az ebbdl eredd karosodasok és balesetek elkerilése végett a
nehézbeton megkeverend6 mennyiségét a testslrlséggel forditott aranyban
kell cs6kkenteni adagonként.

A betonkeveréket lehetbleg atrakas nélkul, a lehetd legrovidebb Utvonalon
kell a bedolgozas helyére szallitani, ezért a keverégépet a bedolgozasi hely
kdzelében kell elhelyezni. A szallitast ugy kell megoldani, hogy ennek soran a
betonkeverék mindsége ne valtozzék meg. A betonkeveréket szallitas alatt
figyelni kell. Szétosztalyozddott betonkeveréket nem szabad bedolgozni.

A szedimentacid ellen6rzésére minden betonkeverékb6l harom-harom
mintan kell ellendrizni az egyenletes anyagmin&séget.

A szallitbeszkdz lehet kever6gépkocsi, betonszivattyu, szallitészalag vagy
betonszallitd konténer. Csak terel6lappal kombinalt ejtécsdvel ellatott
szallitészalagot szabad hasznalni. A betonszallité konténer legyen jol tomitett
és tegye lehetévé az Urités szakaszoldsat. Betonszivattyuhoz aluminium
cs6vezetéket nem szabad alkalmazni, mert a cséfalrdl levald aluminium
részecskék a betonban |évé mészhidrattal reakcidba lépnek és ennek soran
hidrogéngaz fejl6dik, amely pérusokat hoz létre, kdvetkezésképpen csdkken
a beton testsUrUsége és szilardsaga.

A szallitbeszkdzt a konzisztenciatdl fuggben kell kivalasztani (pl. folyds
konzisztencidju betont szallitészalagon nem szabad szallitani).

A keverdgépkocsival (mixer) szallitott betont menet kézben keverni kell,
valamint felhasznalas eldtt jOl at kell keverni. Az dtkeverés fordulatszamat és
keverési idejét a beton Osszetételének fuggvényében a betontechnologiai
utasitasban kell meghatarozni.
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A felhasznalas eldtt a beton konzisztencidja legfeljebb +20 mm-rel térhet el a
tervezettdl roskadas vizsgalat esetén, terulésvizsgalat esetén +30 mm lehet a
maximalis eltérés.

Vas adalékanyagot tartalmazé betonkeveréket csak konténerben szabad
szallitani. A betonszallitd konténert tehergépkocsi rakfeliletén, esetleg
motoros targoncaval lehet a daru hatdsugaraba vinni. A motoros targonca
csak kiépitett, megfelel§ allapotu uton, révid (legfeljebb 150 m) tavolsagra
hasznalhat6. Hosszabb (> 200 m) szallitasi tavolsag esetén a nehézbeton-
keverék szétosztalyozddasanak elkerllése végett a tehergépkocsi
gumiabroncsait az el8irt nyomasnal kisebb levegdnyomassal célszer(
feltolteni.

A nehézbeton-keveréket szabadon ejteni legfeljebb 1,0 m magassagbdl
szabad. Ebben az esetben is a pumpacsd végére minimum 2 kdnydkot kell
helyezni a beton sebességének csdkkentése érdekében. Ennél nagyobb
magassaghoz ormanycsovet kell hasznalni.

A betonkeveréket a hémérséklettdl fuggben a keverdviz hozzdadasatol
szdmitott 1-2 6ran belll be kell dolgozni. Alini hagyott betonkeveréket,
amelynek a konzisztencidja szemmel lathatéan megvaltozott, nem szabad
beépiteni. Az eredeti konzisztenciat nem szabad viz hozzaadasaval
helyreallitani.

Adalékszer hozzaadasaval lehet csak beallitani a tervezett konzisztenciara a
keveréket, de csak abban az esetben, ha a keveréstdl szamitott id6 még nem
|épte tul a beton tervezett bedolgozhatdsagi/szallithatésagi idejét. Ebben az
esetben a keveréket minimum 5 percig tartd ideig kell atkeverni folyékony,
illetve 10 percig szilard adalékszer hasznalatakor.

A betonkeverék konzisztenciat legfeljebb 1 osztallyal lehet a helyszinen
modositani.

A betonkeveréket 30-40 cm vastag vizszintes rétegekben kell a zsaluzatban
elteriteni és meruld vibratorral kell tomoariteni. A razéfejet legalabb 15 cm-re
az el6zbleg tomoritett rétegbe is be kell vezetni. A vibrator bemeritési
tavolsagat és a vibralds id6tartamat probavibralassal kell meghatarozni. A
szukségesnél hosszabb vibralast a szétosztalyozédasi veszély miatt kertlni
kell.

A betonacél és a zsaluzat kdzotti minél jobb mértékl betonnal valé kitoltés
érdekében javasolt zsaluvibrator alkalmazasa. A vibralas id6tartamat ugy kell
meghatarozni, hogy a szerkezetbe épitett elemek (hermetikus lezaré
kapcsolatok) ne séruljenek. A vibralds osztaskoze altalaban 0,5-1,0 m lehet.
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Folyamatosan, megszakitas nélkul kell betonozni. Az egymasra vagy az
egymas mellé kertl6 betonrétegek tomoritésekor utgyelni kell arra, hogy
mindig friss beton keruljéon friss betonra, hogy igy a két réteg
Osszedolgozhaté legyen. Az 0Osszedolgozhatdosag érdekében betartando
id6hatarok megegyeznek az altaldnos szabalyokkal. Ha az egyes rétegek
atfedése az eldirt idétartamon beltl nem lehetséges, akkor a beton kotését
késleltetni  kell. A megfelel6 mértékl késleltetéshez szlkséges
kotéskésleltetd adalékszer mennyiségét helyszini  kisérlettel  kell
meghatarozni.

3 napnal hosszabb kotéskésleltetés nem megengedhetd. A kdtéskésleltetd
vegyszer hatasat az egyéb adalékszerek hatasaval 6ssze kell vetni (folydsitas).
Amennyiben az dsszevibralas mar nem lehetséges, a betonjavitas szabalyai
szerint kell az er6- és vizzard kapcsolatot kialakitani.

Betonozas kdzben az el8z8 rétegek hdmeérsékleteit harom napon tul is kell
ellenérizni addig, amig a hémérsékleti értékek +/-5°C-ra megkdzelitik a
kdrnyezeti hdmeérsékletet.

Falak betonozasakor, valamint munkahézagra val6 betonozaskor az elsd 20-
25 cm vastag réteget olyan betonkeverékkel kell késziteni, amely abban
kalonbozik az egyébként hasznalttél, hogy abbdl a legnagyobb szemnagysag
felénél nagyobb adalékanyag szemcséket kirostaltuk. Ezzel a lagyabb
konzisztenciaju betonkeverékkel lehetévé valik a csatlakozo feluletek
fészekmentes kivitelezése.

Ellendrizni kell a kétféle konzisztencidju beton sugargatlé képességenek az
eltérését (bioldgiai védelem).

Vibralaskor tgyelni kell arra, hogy a razéfej az acélbetéteket huzamosabb
ideig ne érintse. A betonozas alatt - kulondsen falak betonozdsakor -
gondoskodni kell arrél, hogy a razofejek teljesitménye szemmel jol
ellenérizhetd legyen (pl. megvilagitassal).

A munkahézagot csak elére megtervezett helyen szabad létesiteni, varatlan
keletkezését - hacsak lehet - meg kell akadalyozni. Munkahézagot csak ott
szabad kialakitani, ahol a betonban szamottevd huzo6- és nyiréerd nem Iép fel
és ahol a betonozas megszakitasa a szerkezet egységes m(ikodését nem
zavarja. A munkahézagot kelléen merev, ideiglenes zsaluzattal kell
elhatarolni. A munkahézag alakjat a radiologus és a szerkezettervezd
hatarozza meg.

A betonozas folytatasa el6tt a munkahézag felUletét szakszerlGen kell
kiképezni: a cementben és vizben dus fedéréteget el kell tavolitani oly
meértékben, hogy a durva adalékanyag-szemcsék a feltletbdl kialljanak. Az ily
maodon kiképzett felUletrdl a keletkezett tormeléket el kell tavolitani, majd a
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fellletet a betonozas folytatasaig nedvesen kell tartani. A betonozas
megkezdése el6tt a munkahézag feltletérdl az esetleg técsaban allo vizet el
kell tavolitani, majd meg kell varni, amig a viztdl fényes betonfelllet matt-
nedvessé valik. Kell6sitd anyaggal kell biztositani a kdvetkez§ frissbetonréteg
egyuttdolgozasat. Ezt kovetben haladéktalanul meg kell kezdeni a
betonozast.

A cement kotésekor hé fejlédik, amelynek kovetkeztében a betonszerkezet
felmelegszik. A h6mérséklet emelkedésével hémérsékletkulonbségek lépnek
fel a szerkezet kulonbdz8 rétegeiben és ez feszultséget okoz, tovabba
parolgas kezdddik. Nagy tomegU (kis feltleti modulusu) szerkezetekben ezek
a feszultségek olyan mértéklek lehetnek, amitél a beton megreped. A
repedés felUleti és atmend lehet. A felUleti repedések a betonszerkezet kulsd
és belsé rétegei kozdtti homérsékletkulonbségek kdévetkezményei. Az
atmend repedések keletkezése arra vezethetd vissza, hogy a betonszerkezet
a kornyezetnél magasabb hémérsékleten szilardul meg, majd lehllésekor
0sszehuzdédik. Ha az 6sszehuzédas gatolva van (pl. falak esetében), akkor a
betonszerkezet bizonyos tavolsagokban teljes keresztmetszetében atreped.
Az atmend, illetve mély repedések javitasi mddjat a technoldgiai utasitasban
rogziteni kell.

A betonszerkezetekben kialakul6 hémérsékletet a kovetkezd moddokon lehet
csokkenteni:

a) a betonosszetétel helyes megvalasztasaval (kis héfejlesztéstG cement
alkalmazasa, a cementtartalom csékkentése),

b) a betonozas id6pontjanak helyes megvalasztasaval a
levegbh&mérsékletet figyelembe véve (a levegd hémérséklete lehetdleg
ne legyen +15°C-nal magasabb),

c) az adalékanyag hdtésével (pl. vizzel, vagy mas mddon - folyékony
nitrogén -, de ez esetben a vizadagolaskor az adalékanyag
nedvességtartalmat figyelembe kell venni),

d) a betonkeverék h(tésével (pl. a keverbviz egy részének jéggel vald
helyettesitésével),

e) lassu, folyamatos betonozassal,
f) szakaszolt betonozassal, melynek Utemét, mdédjat be kell tervezni,

g) a bedolgozott beton hltésével a hidratacié kezdeti id8szakaban (pl.
csOvezetékben aramoltatott vizzel).

Az (a) és (b) szerintiek kell6 szakértelemmel és gondos épitésszervezéssel
kénnyen megoldhatok. Az adalékanyag permetezése vizzel ronthatja a
viz/cement tényez6 egyenletességét. Az (e) szerinti lassu betonozas alatt
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legfeliebb 0,5 m/nap sebességli, folyamatos (munkahézag nélkuli)
betonozast kell érteni, ehhez a modszerhez kotéskéslelteté adalékszer
adagolasa szUkséges. Szakaszolni altalaban az alakvaltozasban gatolt
betonszerkezetek (pl. falak) betonozasat lehet; a szakaszolas lehet vizszintes
vagy fuggbleges iranyu. A fuggbleges iranyu szakaszolds azt jelenti, hogy
naponta kb. 1,0 m vastag betonréteg készil, majd ezt kovetSen
munkahézagot alakitunk ki. A betonozast akkor folytatjuk, ha a beton
hdmeérséklete a szerkezet belsejében is mérséklddott (a betonozasi szunet
3-6 nap). A vizszintes iranyu szakasz hossza a hémérséklet fuggvénye. A
szakaszolas nem veszélyeztetheti a szerkezeti részek kompaktsagat.

Szakaszolt betonozaskor a hdmeérsékletet a beton belsejében a felszin
kdzelében mérni kell. Ismerni kell tovabba annak a betonszerkezetnek (pl.
alaptestnek) a hémeérsékletét, amely a készul6 szerkezettel érintkezik.

A bedolgozott beton h(tése csbvezetékben aramoltatott vizzel a karos
feszultségek elkerulése szempontjabdl lehetséges. A bioldgiai védelem
szempontjabdl mérlegelni kell a beépuld vezeték hatdsat. A csdveket
injektalni kell. A beton megrepedése elkertlhetd, ha

a) a beton belsejének és a feltletkdzeli rétegnek a hdmérséklet-kilonbsége
nem tobb mint 20 °C,

b) a késziul6 és a vele érintkez6 betonszerkezet atlagos
hdmeérsékletktulonbsége 10, 20, 30 és 40 m hosszusagu betonozasi
szakaszok esetén rendre nem tdébb, mint 30, 25, 20 és 15 °C.

Hideg vagy meleg id6jaras esetén a MEASZ ME-04.19 20. m(iszaki el6iras és a
21. fejezeteiben leirt kovetelményeket kell értelemszer(en figyelembe venni.

A zsugorodasi repedések elkertlése és a minél nagyobb, kémiailag kotott
viztartalom elérése érdekében a sugarvédd betonszerkezeteket megszakitas
nélkul, folyamatosan nedvesen kell tartani. Az utdkezelés lehetséges
modozatai a kdvetkez6k:

a) alland6é nedvesen tartas locsolassal, vizpermetezéssel, folyamatosan
nedvesitett zsakvaszonnal, nemezzel, stb. valé letakarassal,

b) parolgas elleni védelem szorosan zaré mianyag féliaval valo letakarassal,
C) parolgasgatld bevonat felhordasaval,
d) zsaluzatban tartassal.

Ezeket a modszereket lehet alkalmazni kombinalva, figyelembe véve, hogy a
fenti sorrend egyuttal az utokezelés hatékonysaganak a sorrendje is (azaz
legjobb az allandé nedvesités). Kis feltleti modulusu, nagy tomegl
betonszerkezetek locsolasara hasznalt viz hémérséklete ne térjen el a

o



N3a.29. sz. Utmutato 55/78 1. verzio
Uj atomerémiivi nuklearis kérnyezetben 1évé beton- és vasbeton szerkezetek

szerkezet hémeérsékletétdl 10 °C-nal nagyobb mértékben. Az utdkezelés
szukséges id6tartama legaldbb 14 nap. Az utdkezelési osztalyt jelezni kell a
kivitelezési leirasban.

A zsaluzatot csak akkor szabad eltavolitani, ha a szerkezet bels6 és feluleti
rétegei kdzott a hémeérsékletktldonbség nem tdébb mint 15 °C. HOmérsékleti
adatok hianyaban a betonszerkezeteket egy hetes kor el6tt nem szabad
kizsaluzni.

A kizsaluzas utan a sugarvedo betonszerkezetek feltletét gondosan meg kell
vizsgalni és a felderitett hibahelyeket (fészkeket, Uregeket) véséssel a szilard,
tomor betonig fel kell tarni, majd az eredetivel megegyezd mindségl
betonnal pétolni dgy, hogy a javitbanyag részt vegyen a szerkezet
erdjatékaban és a bioldgiai védelemben. A javitdanyagot 5 cm mélységig
vakolatszerden, ennél nagyobb mélységl hibakat zsebes zsaluzattal végzett
betonozassal kell kijavitani. A hibak helyét és azok kijavitasdanak modjat az e-
épitési napléban hitelt érdemlden részletezni kell és a tervezdvel jéva kell
hagyatni.

A beton feluletekre vonatkozdé kovetelményeket az MSZ 24803
Eplletszerkezetek megjelenési modjanak eldirdsai  szabvanysorozat
szabvanylapja tartalmazza.

6.7.1. A Konténment betonozdsa

A Konténmentek kuUszozsalus betonozasa el6tt nagyminta kisérlettel kell
igazolni a betonozasi Utemek megfelel6ségét (az Utemeket 1-2m
magassagban lehet megallapitani).

A hémérsékleti feszultségek csokkentésének egyik mddja, a beton
hémérsékletének csokkentése a bedolgozas idészakaban. Ehhez a frissbeton
hémérsékletének a lehetd legalacsonyabbnak kell lennie.

Meleg id&szakban torténé betonozas esetén a beton hémérsékletének
csokkentése érdekében

a) meg kell akadalyozni az adalékanyag napsugarzas miatti felmelegedését
sator, vagy zart tarolék alkalmazasaval

b) a cement felmelegedésének megakadalyozasa érdekében a
cementsilokat fehérre kell festeni és/vagy kivulrdl nagy hatékonysagu
vékony rétegli h6szigeteléssel és fényvisszaverd foliaval kell beboritani.

c) alehetd legalacsonyabb hémérsékletl viz hasznalata
d) abetonozast éjszaka végezni

e) egyéb korulmények biztositasa a beton hémérsékletének csdkkentése
érdekében.
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Betonozas és utbkezelés kdzben tgyelni kell arra, hogy a beton kulsé feltlete
és belsé magja kozotti hdmérsékletktulonbség ne haladja meg a 20°C-t.

A betonok be nem zsaluzott felUleteire nem vizateresztd anyagot kell teriteni.

+5°C alatti leveg6-hdmérsékleten meg kell akadalyozni a betonkeverék
megfagyasat. (EI6vigyazatossagbdl a lehetséges tovabbi lehllések miatt.)

Lehetséges modszerek:

a) olyan adalékszer vagy kiegészitbanyag hasznalata, ami csokkenti a
betonkeverék fagyaspontjat,

b) olyan szilardulasgyorsitd, vagy egyéb anyag, mely a felszabaduld
hidratacios hd altal flti a betonkeveréket. Ez csak kozvetlenul a
bedolgozas el6tt a helyszinen adagolhato,

c) zsaluzat melegitése,

d) a beton melegitése,

e) azsaluzat és a betonacél-armatura betonozas el6tti felmelegitése,
f) melegitett beton alkalmazasa.

Az alkalmazott médszereket a zsaluzatba 6ntétt beton hémérséklete alapjan
kell meghatarozni a kotés kezdetéig. Szamitasba kell venni az alap, a zsaluzat,
a betonacél hdmeérsékletét, mennyiségét, a hdvezetési tényezdket stb.

A beton szilardulasa kézbeni héfejlédési folyamat szabalyozasa torténhet a
felmelegedés és a melegités szabalyozasaval, sziikség esetén a zsaluzott,
illetve nem zsaluzott feluletek hdszigetelése vastagsaganak valtoztatasaval.

A hémérséklet-kulonbségbdl adddod feszultségek csdkkentése érdekében a
betontechnoldgiai utasitasban szikséges meghatarozni a betonszerkezet
kizsaluzhatésaganak id6pontjat, de legalabb a beton tervezett szilardsaganak
30 %-0s elérése szukséges.

ROgton a zsaluzat levétele utan - a beton nedvességtartalmanak megdrzése,
és a felUleti repedések elkerulése érdekében, a betonszerkezet kulsé
feltletét h6szigetel6 anyaggal kell beteriteni. 25°C feletti leveg&-h&émérséklet
esetén az el6z6nél nagyobb hdszigetel6 képességd, illetve kiparolgast gatlo
megoldast kell hasznalni.

Ha mashogy nem rendelkezik a technoldgiai utasitas (TU), akkor a beton
felUletérdl a h6- és parazard szigetelést 2-3 hét mulva lehet levenni akkor,
amikor a beton belsd (7-10 cm mélységben) és a levegd hémeérséklete kozotti
kildnbség nem haladja meg a 3-5°C-t.
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6.7.2. Ontémérédé betonok (OTB)

Az ontdmorodd betonok készitésére vonatkozd szabalyokat a European
Guidelines for Self Compacting Concrete May 2005 és a CEN TS 14754-1
tartalmazza. Az 6ntdomorodd betonokra eurdpai szabvany készult (MSZ EN
206-9 ,Kiegészit§ szabvanyok ontomordédé betonhoz”) melyhez az alabbi
vizsgalati szabvanyok tartoznak:

a)
b)
Q)
d)

e)

MSZ EN 12350-8 ,Ontémorodé beton. A roskadasi terdilés vizsgalata”
MSZ EN 12350-9 ,0ntémérodé beton. Tolcséres kifolyasi vizsgalat”
MSZ EN 12350-10 ,0ntémorédé beton. L szekrényes vizsgalat”

MSZ EN 12350-11 ,Ontdmorédd beton. Az Glepedési stabilitds szitas
vizsgalata”

MSZ EN 12350-12 ,0ntémorods beton. Fékez6gylir(is vizsgalat”

Ontdomordéds beton bedolgozasa kdzben a betonkeverék vibraldsa nem
megengedett az alabbi esetek kivételével:

a)

b)

0)

d)

A sUr0n vasalt terdletek kdérnyékén - szikség esetén - rovid ideig (2-3
masodperc) megengedett tlvibrator hasznalata.

ha a levegd megreked a zsaluzat zart részeiben,

betonozasi szunetek utan, amennyiben esély van a két réteg kozott
elvalasztékéreg kialakulasara,

nagy vizszintes feluletek betonozasakor - ha jel mutatkozik a keverék
rétegz6désére - a felulet kiegyenlitése érdekében.

Ellenérzé, mérdelemek kornyékén tilos a vibrator alkalmazasa.

7. tablazat: Az OTB-keverék egyes tulajdonsagainak megengedett eltérése a

tervezettdl
Betonkeverék A vizsgalati értékek | Megengedett eltérés
mindségi hatara
tulajdonsaganak

megnevezése
Atlagstiriség,  kg/m3| minden értékhatar + 20
Porusossag, % minden értékhatar +1
HOémérséklet, °C minden értékhatar +3
Terulés, mm SF minden értékhatar +80
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6.8.

6.9.

Betonkeverék A vizsgalati értékek | Megengedett eltérés
mindségi hatara
tulajdonsaganak
megnevezése
Viszkozitas mutatdja minden értékhatar +3
télcséres kifolyassal
vizsgalva, s, VF
Akadalykikerul6 minden értékhatar + 0,05
képesség, L-szekrényes
vizsgalattal,
Osszetart6 képesség, % minden értékhatar +3
1 6 30 perc alatt - 10 perc
Eltarthat6sag 1,5 és 3,0 6ra kozott - 20 perc
3,0 dra felett - 30 perc

Kivitelezés eléregyartott betonelemekkel

Az el6regyartott betonelemekre vonatkozé feltételeket az MSZ EN 13670 9.
fejezete foglalja dssze.

Geometriai tlirések

A geometriai tlrésekre vonatkozé el6irdsokat az MSZ EN 13670 10. fejezete
és G melléklete részletezi. A geometriai tlréseknek az MSZ 24803-6-3
szabvany és a funkcié alapjan meghatarozott kdvetelményszint (alap,
normal, magas, kulonleges) szerinti tlrési értékeken belul kell maradniuk, a
tlrések osztalyat eld kell irni.

A zsaluzat elkészitése pontossaganak, valamint a betonfelllet min&ségének
a 2. mellékletben meghatarozott tlréseken belul kell lennidk.

MINOSEGELLENORZES

A szerkezetek épitése kozben - beszallitdi szintenként - folyamatos
mindségellendrzést kell végezni az NBSZ 9. kdtete elbirasainak betartasaval.

Amennyiben barmelyik beszallitd egy adott vizsgalatra nem rendelkezik
jogosultsaggal, akkor megengedett kulsé akkreditalt laboratérium
alkalmazasa.

AZ ELKESZULT BETONSZERKEZET ELLENORZESE

A meglévdé szerkezetek értékelésénél az ISO 13822 szabvanyt lehet
alkalmazni.
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A kész szerkezet kiterjesztett ellendrzését a Model Code for Service Life
Design (fib 2006 Bulletin 34 p. 110) alapjan CCL3 osztalyba kell sorolni.

Az elkészult betonszerkezetek értékelésére MSZ EN 13791 szabvany
vonatkozik. A beton vizsgalatdt szerkezetben az MSZ EN 12504
szabvanysorozat tartalmazza.

Minden betonozasi szakasz utan a zsaluzat lebontasat kovetéen az elkészult
szerkezet geometridjat ellendrizni szukséges. Az alabbi épitményeknél - az
épitmény élettartama soran bekovetkezd mozgasok regisztralasa érdekében
- geodéziai érzékelOket kell beépiteni:

a) konténmenten bellli szerkezetek,

b) konténmenten kivili szerkezetek, melyek befolydsolhatjak a konténment
erdjatékat,

¢) minden olyan szerkezetnél, ahol a geometriai torzulds jelentésen

befolyasolja a szerkezet funkcioit, illetve a velUk erétani kapcsolatban allé
technolégiai berendezéseket.

A feszitbpaszmakban lévd feszitberdt (relaxaciot) a kivitelezés utan és az
élettartam soran ellenérizni kell. Az ellenbrzések mddjara, szamara és
gyakorisagara vonatkozdan vizsgalati programot kell kidolgozni.



N3a.29. sz. Utmutato 60/78 1. verzio
Uj atomerémiivi nuklearis kérnyezetben 1évé beton- és vasbeton szerkezetek

1. SZ. MELLEKLET

Eltérés a 2+ gyartasellen6rzési rendszertdl

GYARTASELLENORZES: SZIGORITOTT 2+

A beton csak tanusitott gyartasellen6rzéssel rendelkez6é betontzembdl
szarmazhat. A teljesitmény értékelésére és ellenérzésére szolgaldé rendszer 2+
maodozatl, melyet az MSZ 4798 szabvany részletesen targyal.

E melléklet az MSZ 4798 szabvanyhoz képest tovabbi szigoritasokat ir eld.

A) A gyartasellen6rzés kezdeti és folyamatos ellendrzését és tanusitasat csak
akkreditdlt és kijelolt tanusito szervezet végezheti.

B) A betontzem gyartasellenérzéséhez szukséges vizsgalatokat csak akkreditalt
vizsgaldlaboratérium végezheti, mely az MSZ EN /IEC 17025 szerinti
mindségiranyitasi rendszeren kivul rendelkezik az MSZ EN ISO 14001
Kérnyezetkdzpontu iranyitasi rendszerrel valamint az MSZ ISO 45001. A
munkahelyi  egészségvédelem és biztonsdg iranyitasi rendszere.
Kévetelmények alkalmazasi utmutatéval.

C) Az alkoté anyagok ellenérzésének és vizsgalatdnak a moddszerét és
gyakorisagat a 8. tablazat_szerint kell megvalasztani. A betonfajtak jelolése a

kovetkez6:
o szokvanyos, szerkezeti beton (testslir(isége 2000-2500 kg/m?3)
HCC nagyszilardsagu beton (szilardsagi jel > C50/60)
HC nehézbeton (tests(ir(iség kiszaritott dllapotban > 2600 kg/m?3)
D nehézbeton testslirlséggel meghatarozandd minésége

D) A berendezések ellen6rzését a 9. tablazat szerint kell el8irni. A
berendezések ellen6rzésének milyensége és gyakorisaga fuggetlen a
betonfajtatol.

o
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E)

F)

A mintavétel legkisebb gyakorisaga az Uzemi gyartasellendrzés soran a
megfelel6ség értékeléséhez a 10. tablazat, 11. tablazat, 12. tdblazat szerinti.
A mintavétel soran ellendrizni kell a frissbeton konzisztencijjat,
tests(riségét és viztartalmat, valamint a szildrdbeton torési testslrlségét
és nyomoszilardsagat. A konzisztencia ellenérzését az ellenérzdlabornak és
a kulsd labornak ugyanazzal a moddszerrel (eszkdzzel) kell végrehajtani.
Mintavételkor mérni kell a levegd és a frissbeton hémérsékletét, és ezt a
mintavételi lapon vagy mintavételi jegyz6kdnyvben kell rogziteni.

A probakockak tarolasanak maodija:
a gyartast kovetd 24 + 2 6raig 20 +5°C-on, paratelt térben
7 napos korig (kizsaluzas utan) 20 +2°C-os vizben
28 napos korig 20 £5°C-0s, > 50 % relativ paratartalmu térben

A nyomoszilardsagot lehet 28 napon tul mas idépontban is vizsgalni és
mindsiteni, de ebben az esetben az idépontban el6re meg kell allapodni.

A nyomészilardsag megfeleldségi feltételei

F1) Tipusvizsgalat

Az elsd tipusvizsgalat elvégzésének feltételeit az MSZ 4798 szabvany A
melléklet, A4 fejezete szabalyozza, a tipusvizsgalat elfogadasanak feltételei
az alabbiakban lathatd. A tipusvizsgalat soran a legalabb harom, egymas
utan vizsgalt probatest atlagos nyomoszilardsaga elégitse ki a kovetkez§
feltételeket:

- ha a beton nyomoszilardsagi osztalya < C50/60 és a prébakockakat
kizsaluzas utan vegyesen taroltak, akkor

fcm,test > (_fck/0,92 +6,5) N/mm?

- ha a beton nyomoszilardsagi osztalya > C50/60 és a prébakockakat
kizsaluzas utan vegyesen taroltak, akkor

fcm,test > (_fck/0,95 +85) N/mm?

Mas tulajdonsagok ellen8rzésekor (vizzardsag, fagyallosag, kopasallésag) a
betonnak ki kell elégitenie az MSZ 4798 szabvanyban eldirt értékeket.

F2) Gydrtdsellendrzés egyedi eredmények feltételei

A beton nyomoszilardsaganak megfelelGségét a probatestek 28, 56, ... de
akar 360 napos korban vizsgalt 150x150 mm élhosszusagu préobakocka
torési eredményeibdl kell értékelni. Minden egyes vizsgalati eredménynek
(fei, test) Mind a kezdeti, mind a folyamatos gyartas soran a kovetkezd
feltételeket kell teljesitenie:

- ha a beton nyomdészilardsagi osztalya < C50/60, akkor

o
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feitest = (fa/0,92 - 4,5) N/mm?
- ha a beton nyomdszilardsagi osztalya > C50/60, akkor
fci,test > (fck/o,95 - 5,5) N/mmz

F3) Gydrtdsellendrzés atlageredményeinek feltételei kezdeti gydrtdasban
— ha a beton nyomoszilardsagi osztalya < C50/60, akkor
fitest = (fa/0,92 + 6,5) N/mm?
— ha a beton nyomoszilardsagi osztalya > C50/60, akkor
fitest = (fa/0,95 + 8,5) N/mm?
F4) Gyartdsellenérzés datlageredmények feltételei folyamatos gydrtasban

— ha a beton nyomoszilardsagi osztalya < C50/60, akkor a prébakockak
atlagos nyomodszilardsaga elégitse ki a kovetkez6 feltételt:

fcm,test > (fck/0,92 + 7,48 X Gtest) N/mmz

— ha a beton nyomoszilardsagi osztalya > C50/60, akkor a prébakockak
atlagos nyomoszilardsaga elégitse ki a kovetkez6 feltételt:

fcm,test > (fck/o,95 + 7,48 X Gtest) N/n’”’n2

A probakockdk nyomdszildrdsdga szérdasdnak (Otest) Szdmitdsba veheté legkisebb
értéke:
— ha a beton nyomoszilardsagi osztalya < C50/60, Akkor
Otest = 3,3 N/mm?
— ha a beton nyomdészilardsagi osztalya > C50/60, Akkor

Otest = 5,3 N/mm2



8. tablazat: Az alkotbanyagok ellenérzése

Alkoto Betonfajta Szemrevételezés/ Az ellenérzés célja Legkisebb Dokumentidlds Felelés
anyagok ® vizsgdlat gyakorisdg
C Szallitolevél
A szallitolevél ellenbrzése Urités . e 41r st | diszpécser
B Minden szallitmany Alairas, pecset pec
eldtt Teljesitmény (keverémester)
Hcco nyilatkozat
. . ., | Szallitolevél Szallitolevél
P e, Megbizonyosodni arroél, L .
A szallitolevél ellen8rzése Urités . . ellen6rzése minden
. hogy a kildemény e .
Cementek elétt . oo | szallitmanynal
megrendelés szerinti  és o irox .
. . . . Az alabbi |Alairas, pecsét
Fajlagos felUlet megfelel$ eredetd. . . Ce
HCO cementtulajdonsagok |Teljesitmény iizemvezetd
Kotésidd ellen6rzése 1000 |nyilatkozat
o . tonnanként:  fajlagos |Vizsgalati
Hofejlesztés . . ! g . g” i
felllet, vizigény, |jegyzdkdnyvek
Szilardsag (korai és mingsitd) kotéskezdet és
kotésvég 0,
c A szallitdlevél ellenbrzése Urités | Megbizonyosodni arrél, | Minden szallitmany
eldtt. hogy a kildemény
megrendelés szerinti  és
megfeleld eredetd. A ee 2 2
- 8 Szallitolevél
g Alairas, pecsét | diszpécser
& Osszevetni a  normalis | Minden szallitmany. Teljesitmény (kever6mester)
2 Az adalékanyag | megjelenéssel nyilatkozat
g ) | acalkanyag & . Szdllitészalag esetén a y
< szemrevételezése Urités elbtt. szemmegoszIasa, A ez
0 . .| helyi vagy a szallitas
o szemalakja és | .o »
< , korulményektél
2 szennyezettsége figeden
2 tekintetében £80€N.
_g HCC Kétség esetén a| Uzemvezeto,
£ szemrevételezést Y'Znglaf' technoldgus,
£ kévet6en. jegyz6konyv

laborans




Alkoto Betonfajta Szemrevételezés/ Az ellenérzés célja Legkisebb Dokumentidlds Felelés
anyagok ® vizsgdlat gyakorisdg
Szitavizsgalat az MSZ EN 933-1 | Megallapitani a
szerint. szabvanynak vagy mas Gyant esetén.
elfogadott
szemmegoszlasnak  val6 | Kétség esetén o Uzemvezet§,
megfelelést Vizsgalati technolégus,
jegyz8konyv
Megallapitani a laborans
szemmegoszlas esetleges L
. L2 Csak folyamatosan | Keverési program
valtozasat. a2 .
regisztrald szondaval
HC ellatott  adalékanyag-
Szennyezettség vizsgalata 5b6
zennyez g vizsg Megéllapitani 3 i?p?tbOI-leoh/ﬁt ao/l:>4et8;18t
szennyez8dés  jelenlétét, esziteni (0/1, ' Uzemvezetd,

Viztartalom-vizsgalat, folyamatos
mérési rendszer, szaritasi vagy

ezzel egyenérték( vizsgalat

vagy esetleges valtozasat

Meghatarozni az
adalékanyag szaraz és vizes
tdmegének aranyat és az
adagolando vizet

frakcio).

Gyanu esetén
viztartalom-ellen8érzés
kiszaritasos
moédszerrel.

Vizsgalati
jegyz6konyv

technolégus,

laborans




Alkoto Betonfajta Szemrevételezés/ Az ellenédrzés célja Legkisebb Dokumentdlds Felelés
anyagok vizsgdlat gyakorisdg
A szdllitolevél ellenbrzése | Megbizonyosodni arrél, | Minden szallitmany Szallitolevél diszpécser
Urités el6tt ho a kuldemén i s .. | (kever6émester
gy i I ,e,y Alairas, pecsét (keve ester)
megrendelés szerinti és C
B , Teljesitmény
megfelel6 eredetd ;
nyilatkozat
Szennyezettség vizsgalata | Megallapitani a | Kétség esetén Vizsgalati jegyz6konyv | Uzemvezetd,
szennyezB8dés jelenlétét technolégus,
laborans
MSZ EN 1097-3 szerinti | Laza halmazslrlség és | Kétség  esetén  a |Vizsgalati jegyz8kdnyv |Uzemvezetd,
vizsgélat hézagtérfogat szemrevételezést technolégus,
meghatarozasa kovetben. .
5 Py . . laborans
Nehéz HC Id8szakonkeént a helyi,
adalékanyagok illetve szallitasi
koralményektdl
fuggben.
Hidratbeton esetén a | neutronsugarzas elleni | Tanusitott Vizsgdlati jegyz6konyv | lzemvezetd,
hidratviz-tartalom védelem ellen8rzése gyartasellen8rzésbél technolégus,
ellendrzése rontgen szarmaz6  anyagnal .
. ., , , . laborans
diffrakciés modszerrel gyanu esetén.
Vizfelvétel meghatdrozasa Nem tanusitott
az MSZ EN 1097-6 szerint gyartasellen8rzésbdl
szarmazé anyag
esetén minden
szallitmanybol.
c A széllitélevélnek és a | Megbizonyosodni arrél, | Minden szallitmany Szallitélevél diszpécser
tartaly Olomzaranak | hogy a  kuldemény (keverémester)
Adalékszerek ellendrzése Urités eldtt megrendelés szerinti és
megfeleléen van
HCC grele
megjeldlve

od




Alkoto Betonfajta | Szemrevételezés/ Az ellenérzés célja Legkisebb Dokumentdlds Felelés
anyagok vizsgdlat gyakorisdg

Azonositd vizsgalatok az | A gyartd altal kozolt | Kétség esetén Vizsgalati jegyz6konyv | Uzemvezetd,

MSZ EN 480-1 szerinti | értékkel valé technolégus,

referenciabetonnal 0sszehasonlitas .

laborans

A szallitdlevélnek és a | Megbizonyosodni arrél, | Minden szallitmany Szallitolevél diszpécser

tartaly 6lomzaranak | hogy a  kiuldemény (kever6mester)

ellendrzése Urités elbtt megrendelés szerinti és

megfelel6en van
HC megjeldlve

Azonositd vizsgalat | A gyartd altal kozolt | Kétség esetén Vizsgalati jegyz6konyv | Uzemvezetd,

infravordés  szinkép  (IR) | értékkel valé technolégus,

alapjan 0sszehasonlitas S

szakintézmény
Por sllapot A szdllitélevél ellenbrzése | Megbizonyosodni arrél, | Minden szallitmany Szallitolevél diszpécser
N P arités el6tt hogy a kuldemény .. | (kever6mester)
9. | kiegészitdanyagok | HCC , L Al3iras, pecsét
by megrendelés szerinti és Ce .
P p Teljesitménynyilatkozat
megfelel6 eredet(i

A tablazat a kovetkezd oldalon folytatédik




Alkoto Betonfajta | Szemrevételezés/ Az ellenérzés célja Legkisebb Dokumentidlds Felelés
anyagok vizsgdlat gyakorisdg
A szallitolevél | Megbizonyosodni Minden Szallitolevél diszpécser
ellen8rzése Urités el6tt arrol, hogy a | szallitmany Lo .. |(kever6mester)
. ) Alairas, pecsét
kildemény o .
, L Teljesitmény nyilatkozat
o megrendelés szerinti
Kiegeszitoanyag és megfelels eredet(i
10. | szuszpenziéban | HCC }
b) A s(irség vizsgalata Megbizonyosodni az | Minden Szallitolevél Uzemvezetd,
egyenletességrol szallitman és fos .. |technolégus,
gy g o y Alairas, pecset &
id6szakosan a o . .
, Teljesitménynyilatkozat | laborans
beton gyartasa
alkalmaval Vizsgalati jegyzOkdonyv
Vizsgalat az MSZ EN 1008 | Megbizonyosodni, Elsd alkalommal, |Vizsgalati jegyz6kdnyv | lzemvezetd,
C szerint hogy a viz mentes a | amikor nem .
. - A I laborans
1. | vizoo HCC karos alkotorészekt6l | halozati ivovizet
HC amennyiben aviz nem | hasznalnak.
halbzati ivoviz. ez .
Ketseg eseten
a) Hetenként egyszer ajanlatos minden cementfajta szallitmanybol egy mintat venni, és ezt tarolni a kétséges esetek vizsgalatahoz.
b) Ajanlatos minden szallitmanybdl mintat venni és tarolni.
) A gyobgyviz, az artézi kit vize - bar ihatd - betonkeverés céljara nem hasznalhaté.
d) A beton visszamosasabol szarmazo vizet HCC betonhoz felhasznalni TILOS!
e) 4 mm alatti Gjrahasznositott adalékanyagot vagy visszanyert adalékanyagot HCC és HC betonhoz felhasznalni TILOS!
f) A vizsgalatot csak akkreditalt laboratérium végezheti
Szilard alkotdkat csak tdmeg szerint lehet adagolni
8) g g




9. tablazat: A berendezések ellen6rzése

Berendezés Szemrevételezés/ Az ellenédrzés célja Legkisebb gyakorisdg Dokumentdlds Felelds
vizsgdlat
Megbizonyosodni, hogy az
L Y alkotéanyagok taroldsa az MSZ . yo g . |keveré6mester
Anyagtarolék, Ellen8rzés 3 Hetenként egy alkalommal, de |Ellen&rzési naplé,
depédniak szemrevételezéssel 4798 szabvany 9.6.2.1. szakasza kétség esetén azonnal karbantartasi naplé | 5
P szerinti kovetelményeknek valo g P uzemvezeto
megfelelésrol.
A milkodés ellenbrzése |Megbizonyosodni, hogy a mérleg| Naponta Ellen8rzési napl6 kever8mester
szemrevételezéssel tiszta és jol mikodik . .
lzemvezetd
Mérlegek @ A mérési pontossag vizsgalata | Megbizonyosodni, hogy a|Beszereléskor Kalibralasi keverémester
ontossag az MSZ 4798 9.6.2.2| ., . o r .. |jegyz6kon . X
(MSZ EN 45501, P & " |ld6szakosan a nemzeti utasitastol Je8y W Uzemvezetd
szakasza szerint. fuggben negyed-évente, illetve
MSZ 4798) 188¢ egy )
kétség esetén
) A m(kodés ellen8rzése | Megbizonyosodni, hogy a|Minden egyes adalékszer | Ellen&rzési naplé keverémester
Adalekslzer- szemrevételezéssel mérdberendezés  tiszta és | naponkénti elsé alkalmazasakor
adagolo szabatosan m(kédik
(beleértve a
mixerkocsira A pontossag vizsgalata A pontatlan adagolas elkertilése |Beszereléskor Kalibralasi keverémester
. L x jegyz8konyv . .
felszerelt MSZ EN 4798 Beszerzés utan idészakosan Je8y y lzemvezetd
adagolot)
Kétség esetén, évente
Vizméré, A mérési pontossag vizsgalata | Megbizonyosodni, hogy a|Beszereléskor Jegyz6konyv Uzemvezetd
mixerkocsira pontossdg a 9.6.2.2 szakasz . L
, . . Beszerzés utan idészakosan
szerelt vizadagolo szerint
Kétség esetén
Berendezés a |A tényleges mennyiség|Megbizonyosodni a pontossagrél | Beszereléskor Vizsgalati Uzemvezetd
finom anyagok |6sszehasonlitasa (kiégetéses . . . jegyz8konyv .
, , yag i . (kieg , Beszerelés utan negyedévente, Jegy y laborvezet6
viztartamanak modszer) a mérdéleolvasassal . n .
illetve kétség esetén
folyamatos

od




Berendezés Szemrevételezés/ Az ellenédrzés célja Legkisebb gyakorisdg Dokumentdlds Felelds
vizsgdlat
mérésére
(viztartalomméré
szonda)
Ellen&rzés Megbizonyosodni, hogy az|Naponta Ellen8rzési napl6 kever8mester
8. szemrevételezéssel adagoloberendezés szabatosan
mikodik
Az alkotdéanyagok tényleges|Megbizonyosodni az adagolasi|Beszereléskor Jegyz&konyv Uzemvezetd
tomegenek oss%ehasonlltas:a pontossag eléréserdl Beszerelés utdn évente, illetve|Mérésijegyz6kdnyv
Adagolasi a tervgzett témeggel es kétség esetén
rendszer automatikus adagolasi
9 adatgyjtd esetén a
' regisztralt  tdmeggel (az
adagolasi rendszertdl fuggd
megfeleld maodszer
segitségével (MSZ 4798 27.
tablazat)
10 Vizsgalé A beton ellen6rzését csak az MSZ EN ISO/IEC 17025 szerint akkreditalt vizsgalélaboratérium végezheti. A vizsgaldeszkdzok |laboratérium
| eszkozok ellenérzése ott van szabalyozva.
11. Szemrevételezéssel A keverbégépkopas ellen8rzése Id&szakosan Ellen8rzési naplé kever8mester
Kever8gépek ]
12, (mixerkocsi is) Egyenletesség (MSZ 4798|Keverék egyenletességének | Evente Mérési jegyz6konyv | Uzemvezetd

NAD 15. tablazat)

ellendrzése

a)

A mérlegek, adagoldberendezések ellenérzését, kalibralasat csak akkreditalt kalibralé laboratérium végezheti




10. tablazat: A mintavétel legkisebb gyakorisaga normal teststr(ségl beton (C)

esetén
A mintavétel legkisebb gyakorisaga
Gyartas A gyartas els6 50 m>-re A% eré 50 m3 gyartasat
kovetben
Kezdeti gyartas (amig nincs 1 mintavétel/150 m?
legaldbb 35 vizsgdlati minta | 3 minta @ vagy
eredménye) 1 mintavétel/1 termelési nap ©

Folyamatos gyartas (amikor
mar legalabb 35 vizsgalati
minta eredménye
rendelkezésre all)

1 mintavétel/250 m?3

- vagy
1 mintavétel/2 termelési nap ©

a)

b)

egy minta legaldbb 3 db prébakocka atlaga
a ,termelési nap” kifejezést a gyartas helyén érvényes el6iras szerint kell megallapitani.

11. tablazat A mintavétel legkisebb gyakorisaga nagyszilardsagu (HCC) beton

esetén
A mintavétel legkisebb gyakorisaga
Gyartas A gyartés elsd 25 m-re A% e’!sé 25 m3 gyartasat
kdvetben
Kezdeti gyartas (amig nincs 1 mintavétel/150 m?
legaldbb 35 vizsgdlati minta | 3 minta @ vagy
eredménye) 1 mintavétel/1 termelési nap ©

Folyamatos gyartas (amikor
mar legalabb 35 vizsgalati
minta eredménye
rendelkezésre all)

1 mintavétel/250 m?3

- vagy
1 mintavétel/2 termelési nap ©

a)

b)

egy minta legalabb 3 db prébakocka atlaga
a ,termelési nap” kifejezést a gyartas helyén érvényes el6iras szerint kell megallapitani.

12. tablazat: A mintavétel legkisebb gyakorisaga nehézbeton (HC) esetén

A mintavétel legkisebb gyakorisaga 99

Gyartas A gyértés elsé 10 mi-re A% ell’s(j 10 m3 gyartasat
kovetden

Kezdeti gyartads (amig nincs

legaldbb 35 vizsgalati minta | 3 minta @

eredménye) 1 mintavétel/50 m?3

Folyamatos gyartas (amikor vagy

mar legaldbb 35 vizsgalati 1 mintavétel/ mlszak®

minta eredménye |

rendelkezésre all)

a)

b)

egy minta legalabb 3 db prébakocka atlaga

a ,miszak” kifejezést a gyartas helyén érvényes eléiras szerint kell megallapitani.
o]

d)

a konzisztencia ellendrzését minden szallitmanynal el kell végezni

mintavételkor a frissbeton vizsgalat mellett a 28 napos nyomoszilardsag és a szaraz allapotu tests(ir(iség vizsgalatat
is el kell elvégezni

o




2. SZ. MELLEKLET

13. tablazat: A zsaluzat mérettlirésének osztalyai

Megnevezés, mértékegyseg

1 2 3
A zsaluzat elkészitésének pontossaga:
hosszusagi méretek eltérése 1 m-ig, mm | 0,8 1,5 Megbizé
hosszusagi méretek eltérése 3 m-ig, mm | 1,0 2,0 el6irasa
hosszUsagi méretek eltérése 3 m felett, mm | 1,5 3,0 szerint
felUletek kdzotti eltérés sikban
lemezek csomépontjai, mm |1 2 -
zsalutablak csomdépontjai, mm | 0,5 2 -
Specialis organizacids kiemelkedés, ami a betonfelluleten kiemelkedést okoz, mm |2 3 -
Fodémzsaluzat elemeinek vizszintes hossziranyu iranyu eltérése a parhuzamostol, mm | 1/1000, /300 | -
max 10
Sablonok parhuzamostél val6 eltérése 3m-es léc alatt, mm |2 4 -
Fodémzsaluzatok fuggbleges tartoelemeinek eltérése a parhuzamostol, mm | h/1000 | h/800 | -
Sablonok siktdl valo eltérése 3m-es |éc alatt, mm |2 4 -
3m x 1,2m-es lemezek atldinak kulonbsége, mm |2 5 -
Zsaluzéelemek sarkainak eltérése a merélegestdl 0,5m szélességben, mm | 0,5 2 -

o




Megnevezés, mértékegyseg 1 5
hosszanti toldasok kozotti rés, mm | 0,5 1
zsalufellletek kitiremkedéseinek magassaga, mm |1 2
kitiremkedések szama 1 m?-en, db |2 4
benyomodasok mélysége a zsalutabla feltletén, mm |0 1
benyomddasok szdma 1 m2-en, db |0 2

A betonfelllet min&sége kizsaluzas utan:
siktél valé hossziranyu eltérés 1 m-ig, mm | 4,5 7,5
siktél valé hossziranyu eltérés 3 m-ig, mm |95 14
fészkesség atmérdje, illetve legnagyobb mérete, mm |4 10
felUleti hiany legnagyobb mélysége, mm |2 3
kitiremkedés legnagyobb magassaga, mm |0 2




3. SZ. MELLEKLET
14. tablazat Betonacélok er8atadast biztosito lehetséges toldasi modjai
Ne Kapcsolat Séma, rajz, vagy fénykép A csatlakozas
tipusa elényei és
hatranyai tobbek
kézott
1.| Atfedéses i 6 m hosszu @ 10-40
toldas . = - mm szalakat
— ' 1 vizsgalva 3,5-27%
/, -. veszteség.

T ’ @25 mm felett nem
javasolt az
alkalmazasa

2. ivhegesztett = Hegesztokészulék és

das, atlapolt -
kotéssel

(MSZ EN SO
17660-1

szabvany 6.3
pontja szerinti
kialakitassal)

) )i/2/4/4/4/4/4/4/4/5/4
betonacéltol- O e

Iltlliilllllltlllll

—————

mindsitett hegeszt6
szakember
szukséges.

ivhegesztett
betonacéltol-
das,

tompavarratt
al (MSZ EN
ISO 17660-1
szabvany
6.2.1 pontja
szerinti

234
£ 134

kialakitassal)

Hegesztdkészulék és
mindsitett hegeszt6
szakember
szUkséges. Minimalis
tartalékkal
rendelkezik a kotés
egy esetleges
zarvanyos varrat
készitésénél.




betonacél

valyu \{

I5MM

betonacél

| o

hozaganyag

L —

45°

szoritd

varratanyag

valyu rogzités

Ng Kapcsolat Séma, rajz, vagy fénykép A csatlakozas
tipusa elényei és
hatranyai tobbek
kézott
4.| Ivhegesztett Jelentés
betonacéltol- ) energiaigényd és
das, tompa \k“ \S\?‘g hosszadalmas.
illesztés = HegesztOkészulék és
valyus varratanyag mindsitett hegesztd
hevederrel szakember
szukséges.




[e]

Kapcsolat

Séma, rajz, vagy fénykép

A csatlakozas

tipusa elényei és
hatranyai tobbek
kézott
Egyenes & * Csavarmenetes
kotés %l_ — S - ® W5 profild betonacél
menetes = = alkalmazasa
betonacéltol- o J A szlikséges.

doéval

1-1 22
= @ @
. x\\/

Egyenes
kotés kupos
menetes
betonacéltol-
doéval

A kiipos menet
készitése és
mindségellendrzése
jelentés
munkaigényd.

A becsavarando
betonacél mozgasat
biztositani kell.




o Kapcsolat Séma, rajz, vagy fénykép A csatlakozas
tipusa elényei és
hatranyai tobbek
kézott

Egyenes El6zetes

kotés m ﬁ W munkaigényes

menetes mUveleteket igényel

toldoval, a menetvagashoz és

betonacél a

metszett mindségellendrzésh

menettel ez.

A csatlakoztatand6
szalak atmérdje 12
és 65 mm kozott
lehet.
Nyomatékkulcs nem
szukséges.
Munkaigényesebb a
gyartasa, mint a
kipos menetes
csatlakozasoknal,
mivel a
menetkészités el6tt
a betonacél szalak
végeit melegiteni és
hdteni sztkséges
Tovabba a hengeres
menetes
csatlakozasok
szerelése

bonyolultabb.




d Kapcsolat Séma, rajz, vagy fénykép A csatlakozas
tipusa elényei és
hatranyai tobbek
kozott

Egyenes ‘\“\‘\‘\“‘E 5 1) YA o i o %, Specialisan
KBtés  belst| ‘bl "““‘\‘“\‘*\‘ felkészitett
menetes liizemekben allithaté
toldoval el
Egyenes A sajtold présnek
kotés jelentds tdmege van
hidegen (~ 40 kg), és emeld-
sajtolt berendezés
toldassal szUkséges a

hasznalatahoz. A
sajtoldeszkoz
mérete megneheziti
a slr(n vasalt
szerkezetekben
torténd alkalmazast.




Ng Kapcsolat Séma, rajz, vagy fénykép A csatlakozas
tipusa elényei és
hatranyai tobbek
kézott
10| Egyenes Technikailag
kotés egyszerd megoldas.
csavaros A betonacélnak a
szoritod havelybe torténé

toldéelemme
I

rogzitése
nyomatékkulccsal
torténik.

A betonacélokat
nem kell el6re
megmunkalni.




