
Magyar Mérnöki Kamara  Székesfehérvár, 2018. nov. 30.

TÖRTÉNETI VASBETON 

SZERKEZETEK 

DIAGNOSZTIKAI 

VIZSGÁLATAI

DR. ARANY PIROSKA ÉPÍTŐMÉRNÖK, C. EGYETEMI DOCENS
1



AZ ELŐADÁS VÁZLATA:

1. SZABÁLYOZÁSI HÁTTÉR

2. KORABELI CEMENTEK ÉS VIZSGÁLATUK

3. ACÉLVIZSGÁLATOK

4. KORABELI BETONOK ÉS VIZSGÁLATUK

4.1. RONCSOLÁSMENTES BETONVIZSGÁLATOK

4.2. RONCSOLÁSOS BETONVIZSGÁLATOK

5. ÖSSZEFOGLALÁS

2



1. SZABÁLYOZÁSI HÁTTÉR

266/2013. (VII.11.) Korm. rendelet az építésügyi 

és az építésüggyel összefüggő szakmagyakorlási 

tevékenységről

439/2013. (XI.20.) Korm. rendelet a régészeti 

örökséggel és a műemléki értékkel kapcsolatos 

szakértői tevékenységről

-Régészeti terület

-Műemléki terület
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1. SZABÁLYOZÁSI HÁTTÉR

439/2013. (XI.20.) Korm. rendelet a régészeti 

örökséggel és a műemléki értékkel kapcsolatos 

szakértői tevékenységről

-Műemléki terület

- Szakértői tevékenység --> bejelentési kötelezettség

2014. október 14-től változás: Miniszterelnökség hatásköre lett!!!

- Műemléki épületdiagnosztika szakterület

- Műemlék épületek műszaki, faldiagnosztikai vizsgálata

- Műemlék állapotának szakértői felülvizsgálata

TSZ 01-2013 Műszaki Szabályzat

Épületek megépült teherhordó szerkezeteinek erőtani 

vizsgálata és tervezési elvei (elődje: MI 15011:1988!)
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VIZSGÁLATOK: MŰEGYETEM MŰSZAKI MECHANIKA LABORATÓRIUM KÍSÉRLETI 
ÁLLOMÁSA 1906 5

2. KORABELI CEMENTEK ÉS VIZSGÁLATUK
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CEMENTEK NYOMÓSZILÁRDSÁGI OSZTÁLYAI

-KEZDETEKTŐL: FÖLDNEDVES HABARCSON VIZSGÁLVA

(1:3 CEMENT:HOMOK ARÁNY)
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2. KORABELI CEMENTEK ÉS VIZSGÁLATUK
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CEMENTEK NYOMÓSZILÁRDSÁGI OSZTÁLYAI

-1972-TŐL: KÉPLÉKENY HABARCSON VIZSGÁLVA

(1:0,5:3 CEMENT:VÍZ:HOMOK ARÁNY)
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2. KORABELI CEMENTEK ÉS VIZSGÁLATUK



Habarcs hajlító- és nyomószilárdság vizsgálata
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2. KORABELI CEMENTEK ÉS VIZSGÁLATUK



Szabványos cementszilárdságok (1956-ig)
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2. KORABELI CEMENTEK ÉS VIZSGÁLATUK

ÉV Cementfajta Húzószilárdság
N/mm²

Nyomószil.
(Kocka) N/mm²

1878
1887
1897

portlandcement
portlandcement
portlandcement

1,0
1,6
1,6

-
16
16

I. világháború 
katonai

románcement
nagyszilárdságú pc.

1,0
3,7

8
56

1935
MOSZ 32

portlandcement
nagyszilárdságú pc.

2,2
3,0

28
50

1956
MSZ 4702

600-as pc.
500-as pc.
400-as pc.

500-as kohósalak 
és trasz pc.

400-as kohósalak 
és trasz pc.

3,5
3,0
2,6
3,0

2,0

60
50
40
50

40
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ÖSSZEFÜGGÉSEK A CEMENTJELÖLÉSEK KÖZÖTT (KILIÁN, 1975)
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VIZSGÁLAT CEMENT SZILÁRDSÁGI JELE

FÖLDNEDVES 
HABARCSON 

(1957)
600 kp/cm2 500 kp/cm2 400 kp/cm2

KÉPLÉKENY
HABARCSON  

(1972)
~450 kp/cm2 350 kp/cm2 200-250 kp/cm2

KÉPLÉKENY 
HABARCSON 

(NAPJAINKBAN)
~42,5 N/mm2 ~32,5 N/mm2

~22,5 N/mm2

Összefüggés: lg(földnedves)  lg(képlékeny)

lineáris összefüggés

2. KORABELI CEMENTEK ÉS VIZSGÁLATUK
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Cementismeret a múlt században

-Hidraulikus pótlékok – Ruhr vidék, granulált kohósalak
-Magnézia duzzadás (MgO < 5 m%)
-Kötésidő szabályozás
-Cementszilárdulás kristályelmélete
-Cementszilárdulás kolloid elmélete (1893)

CaO
-HM =                                   > 1,7

SiO2 + Al2O3 + Fe2O3
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Bauxitcement (aluminátcement)

Bauxit + mészkő + koksz (1907)
Al2O3 : 45-70 m% TiO2 : 0-3,5 m%
Fe2O3 : 0-28 m% H2O : 8-40 m%
SiO2 : 1-10 m%
-Kezdeti nagy szilárdság
-Szilárdsága  több, mint a portlandcementé
-Vegyi hatásoknak ellenálló
-Romlási folyamat – szilárdságcsökkenés (1938: Mihailich Győző)

2. KORABELI CEMENTEK ÉS VIZSGÁLATUK
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Aluminátcement szilárdságcsökkenése

Instabil kalcium-aluminát-hidrát kristály vegyületek

Idővel átkristályosodnak

A folyamat végén kis szilárdságú aluminium-hidroxil gél és CaCO3

Jelentős szilárdság-csökkenés,
porozitás növekedés

Befolyásoló tényezők:
-Hőmérséklet
-Nedvesség
-Kor
-Víz-cementtényező
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2. KORABELI CEMENTEK ÉS VIZSGÁLATUK



Példa cement jelölésére

CEM II / A – V  32,5  R - S

↓   ↓    ↓     ↓     ↓     ↓    ↓

1   2    3     4     5     6    7
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2. KORABELI CEMENTEK ÉS VIZSGÁLATUK



14SZERZŐDÉS MELLÉKLET, ACÉL TULAJDONSÁGOK KÖVETELMÉNYEK

3. ACÉLVIZSGÁLATOK
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3. ACÉLVIZSGÁLATOK
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BETONACÉLOK SZAKÍTÓVIZSGÁLATI KÉPEI

NÉPRAJZI MÚZEUM

3. ACÉLVIZSGÁLATOK



17Forrás: www.betonopus.hu

3. ACÉLVIZSGÁLATOK

Acél keménység

mérése
Szakítószil.~3,3-3,5 HB
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3. ACÉLVIZSGÁLATOK

Mérés spektroszkóppal

A felületet szikrákkal bombázva, a karakterisztikus röntgen sugárzásból számítja 

az összetételt

Jól hegeszthető, ha - az ötvöző anyagok < 1 m%

- a széntartalom        < 0,3 m%
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Forrás: Dr. Balázs György

Beton és vasbeton I.

3. ACÉLVIZSGÁLATOK
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EBBEN SZABÁLYOZTÁK AZ 

ANYAGMINŐSÉGET, A BETON 

KEVERÉSI ARÁNYÁT, UTÓKEZELÉST, 

STB.       Például: 1 m3 betonhoz:

300 kg cement,

homok-kavics  arány:  1:2

földnedves konzisztencia

„VÁLLALATI RÉSZLETES 

FELTÉTELEK” (Zeneakadémia)

4.KORABELI BETONOK ÉS VIZSGÁLATUK
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4.1. RONCSOLÁSMENTES BETONVIZSGÁLATOK

Schmidt-kalapács
Schmidt-kalapácsos 

vizsgálati mérőhelyek
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4.1. RONCSOLÁSMENTES BETONVIZSGÁLATOK

Kiértékelő szabványok

MSZ 4715/5-1972
Megszilárdult beton vizsgálata

Roncsolás mentes vizsgálatok

(Visszavont)

MSZ EN 12504-2:2013!  
A beton vizsgálata szerkezetekben.

2. rész: Roncsolásmentes vizsgálat.

A visszapattanási érték meghatározása

e-UT 09.04.11 (ÚT 2-2.204:1999)
Közúti betonburkolatok és műtárgyak roncsolás-

mentes vizsgálata Schmidt-kalapáccsal és ultra-

hanggal



23

4.1. RONCSOLÁSMENTES BETONVIZSGÁLATOK

Schmidt-kalapácsos szilárdságbecslő függvények

az ÚT 2-2.204 Útügyi Műszaki Előírás alapján
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4.1. RONCSOLÁSMENTES BETONVIZSGÁLATOK

Bauxitbeton épületek vizsgálata

1966: MTA Építéstudományi Bizottságának ülése 

a  bauxitbeton problémáról

(Bölcskey Elemér, Talabér József)

Rendeletek: ÉVM 6/1967, 7/1968 ÉVM közlemény,

19/1969 (VII.17.) ÉVM rendelet

23/1970  (XII. 20.) ÉVM rendelet

16/1970. sz. ÉVM utasítás az épületek 

nyilvántartásáról

1990: Bauxitbeton Vizsgálók Szövetsége

2034 épület, ebből 1717 Budapesten
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Bauxitbeton épületek vizsgálata

-Kiértékelő diagram más:

ÉSZ 24/68: Bauxitbeton építmények erőtani felülvizsgálata

-Építmények besorolása A, B, C kategóriákba

-Határfeszültségek
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4.1. RONCSOLÁSMENTES BETONVIZSGÁLATOK
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Bauxitbeton épületek vizsgálata
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4.1. RONCSOLÁSMENTES BETONVIZSGÁLATOK
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4.2. RONCSOLÁSOS BETONVIZSGÁLATOK

Roncsolásos vizsgálat

A  vizsgálat lépései:

-Mintavétel (tétel, véletlen jelleg, mintaszám)

-Előkészítés (vágás, felület kialakítás, szárítás)

-Nyomószilárdság vizsgálata (akkreditált laboratórium)

-Értékelés és minősítés
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4.2. RONCSOLÁSOS BETONVIZSGÁLATOK
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4.2. RONCSOLÁSOS BETONVIZSGÁLATOK

MSZ EN 13791 1. táblázata
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4.2. RONCSOLÁSOS BETONVIZSGÁLATOK

Beton teherbírásának értelmezése

Befolyásoló tényezők:

- a méretezés módja

- a biztonság fogalma

- a vizsgálati módszer

- a nyomószilárdság jellemző értékének definíciója
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4.2. RONCSOLÁSOS BETONVIZSGÁLATOK

Időszak Próbatest Minősítés

1950-1977 Kocka, 200 mm-es,
vegyes tárolás

Átlag érték (kp/cm²)
Pl: B200

1977-1982 Kocka, 200 mm-es,
vegyes tárolás

Jellemző érték
Elfogadási valószínűség: 50%
Alulmaradási hányad: 2,28%

(jelben az átlagszil. Pl: B200)
Alulmaradási tényező: 2,0
Alulmaradási tényező (1980-82):

ha t > 40, akkor 1,645

1982-2002 Henger, Ø150/300 és 
kocka, 150 mm, vegyes 
tárolás

Rk = Rm – k*t*s
Elfogadási valószínűség: 50%
Alulmaradási hányad: 5%

ha t > 40, akkor 1,645
Pl: C25
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Időszak Próbatest Minősítés

2002-től Henger, Ø150/300 és 
kocka, 150 mm,
Tárolás: végig víz alatt,
Tárolás: vegyesen
MSZ 4798-1:2004
VISSZAVONT!

2014. július 1-től
MSZ EN 206-1:2014

2016. április 1-től
MSZ 4798:2016 és 

1M/2017  2M/2018

EuroCode 2
fck,cyl = fcm, cyl - 8

Kezdeti gyártás:
fck = fcm – 4

Folyamatos gyártás:
fck = fcm – λ * s

Elfogadási valószínűség:
(MSZ EN 206-1) 70%

Alulmaradási tényező: 5%

pl.: C30/37

4.2. RONCSOLÁSOS BETONVIZSGÁLATOK



33
33

4.2. RONCSOLÁSOS BETONVIZSGÁLATOK

1951-1982 1982-2002

B50 -

B70 -

B100 -

B140 C4

B200 C6

B280 C12

B350* C16

B400 C20

B500* C30

B560 C35

* Vasúti Hídszabályzatban

Régi és új betonjelek összehasonlítása
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4.2. RONCSOLÁSOS BETONVIZSGÁLATOK

MSZ 4719:1982 MSZ 4798
MSZ EN 206

MSZ EN 1992-1:2010
EuroCode 2

C8 C8/10 -

C12 C12/15 -

C16 C16/20 C12/15

C20 C20/25 C16/20

C25 C25/30 C20/25

C30 C30/37 C25/30

C35 C35/45 C30/37

C40 C40/50 C35/45

C45 C45/55 C40/50

C50 C50/60 C45/55

C55 C55/67 C50/60

Rk = Rm – k*t*s fck = fcm – 4
vagy

fck = fcm – λ * s
Pl: 30 + 4 = 34 N/mm²

fck,cyl = fcm, cyl – 8
Pl: 25 + 8= 33 N/mm²
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4.2. RONCSOLÁSOS BETONVIZSGÁLATOK

Alkalmazandó szabványoknak összhangban kell lenniük

Régi Új

MSZ 4715/4 MSZ EN 12390:3

MSZ 4720 MSZ EN 206

MSZ 4719 MSZ 4798:2016

MSZ 4715/5 MSZ EN 12504-2

MSZ 15022 EuroCode 2
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4.2. RONCSOLÁSOS BETONVIZSGÁLATOK

Karbonátosodás folyamata:
Ca(OH)2 + CO2 + H2O  CaCO3 +2H2O

Lúgos jelleg: pH>12 –védi az acélt         pH≤7: karbonátosodott
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4.2. RONCSOLÁSOS BETONVIZSGÁLATOK

Beton furatminták elemzése:

- Sósavban oldható rész

- Izzítási veszteség

- Szulfátion kimutatás (betonra, cementre)

- Kloridion kimutatás
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Termoanalitikai módszerek -

Derivatográfiás vizsgálat

4.2. RONCSOLÁSOS BETONVIZSGÁLATOK
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5. ÖSSZEFOGLALÁS

• Történeti épületek diagnosztikai vizsgálatai során szükséges a 

korabeli anyagok tulajdonságainak ismerete

• Vasbetonszerkezetek esetén különösen fontosak a cement és az 

acél műszaki paraméterei

• Szerkezetek anyagainak szilárdsági és korróziós vizsgálati 

eredményei alapján lehet a további teherbírási és tartóssági 

paramétereket meghatározni

• A szerkezeti beton vizsgálati eredményei alapján, a statikussal 

egyeztetve kell meghatározni a beton teherbírásának jellemző 

értékét.
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Köszönöm a 

figyelmet!


