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1 PRÓBADARABOK 

A próbadarabokat úgy kell kiválasztani, hogy azok a gyártó által szállított szokásos termékeket képviseljék, ideértve a 
csavarokat, anyákat és alátéttárcsákat is.  
A belső menetes rögzítőelemeket az olyan tartozékok nélkül lehet szállítani, mint például a csavarok vagy anyák, 
azonban a rögzítőelem gyártójának előlehet írni azokat. Ha a választott méretezési mód szerint szükség van a beton 
tönkremenetellel szembeni jellemző ellenállására, esetleg szükséges lehet az előírtnál nagyobb szilárdságú csavarok 
vagy menetes csapok alkalmazása annak érdekében, hogy elérjük a beton tönkremenetelét a vizsgálatok során; 
nagyobb szilárdságú csavarok vagy menetes csapok alkalmazása esetén a rögzítőelemek működését semmilyen 
módon sem szabad befolyásolni.  

Időnként a vizsgálatok olyan próbadarabokon kerülnek elvégzésre, amelyeket speciálisan a vizsgálatokhoz készítettek 
az ETA kiadása előtt. Ilyen esetben igazolni kell, hogy a később gyártott rögzítőelemek minden szempontból 
megegyeznek-e a vizsgált rögzítőelemekkel, különösen az alkalmasság és teherbírási viselkedés szempontjából. 
 
 
 
2 PRÓBAELEMEK 

A próbaelemeket az ENV 206 [8] szerint kell készíteni és ezeknek meg kell felelniük a következőknek: 

2.1 Adalékanyagok 

Az adalékanyagoknak közepes keménységűeknek kell lenniük és a 2.1 ábrán látható szemmegoszlásúaknak. 
Az adalékanyag maximális mérete 16 mm vagy 20 mm lehet. Az adalékanyag sűrűségének 2,0 és 3,0 tonna/m3 közé 
kell esni (lásd az ENV 206 [8]-at és az ISO 6783 [9]-et). 
 

 
 
2.1 ábra: A szemcse-eloszlási görbe megengedett tartománya 
 

2.2 Cement 
 
A betont CEM I 32.5 vagy CEM I 42.5 típusú Portland cement alkalmazásával kell készíteni (lásd az ENV 197-1 [10]-et). 
 
2.3 Víz-cement tényező és cement tartalom 
 
A víz-cement tényezőnek nem szabad meghaladnia a 0,75-öt és a cement tartalomnak legalább 240 kg/m3-nek kell 
lenni. 
A keverékben nem szabad olyan adalékanyagoknak lenniük, amelyek valószínűsíthetően megváltoztatják a beton 
tulajdonságait (például pernyének, szilika pornak, mészkőpornak vagy más poroknak). 
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2.4 Betonszilárdság 
 
A vizsgálatokat kétfajta szilárdságúval végezzük: alacsony szilárdságú betonnal (C 20/25 szilárdsági osztály) és 
nagyszilárdságúval (C 50/60 szilárdsági osztály). 
 
A rögzítőelemek vizsgálatakor a két szilárdsági osztály esetében a következő átlagos nyomószilárdságokat kell 
kapnunk: 
 
C 20/25: fcm  = 20-30 MPa (henger: átmérő 150 mm, magasság 300 mm) 
  = 25-35 MPa (kocka: 150 x 150 x 150 mm) 
 
C 50/60: fcm = 50-60 MPa (henger: átmérő 150 mm, magasság 30 mm) 
   60-70 MPa (kocka: 150 x 150 x 150 mm) 
 
A beton nyomószilárdságának mérését vagy 150 mm átmérőjű, 300 mm magasságú hengereken vagy 150 mm-es 
élhosszúságú kockánon javasoljuk. 
Ha bizonyos esetekben ettől eltérünk, a beton nyomószilárdságát a következők szerint számíthatjuk át: 
 

C 20/25: fcyl = 
25,1
1

fcube 150         (2.1a) 

 

C 50/60 fcyl = 
20,1
1

fcube 150         (2.1b) 

 
A különböző méretű kockák átszámítási tényezői: 
 

 fcube 100 
95,0
1

fcube 150        (2.1c) 

 

 fcube 150 
95,0
1

fcube 200        (2.1d) 

 
Minden betonkészítési művelet esetén a (henger, kocka alakú) próbadarabokat olyan mérettel kell készíteni, ahogy 
ezeket a tagországokban a szokásoknak megfelelően alkalmazzák; a próbadarabokat ugyanúgy kell készíteni és 
kezelni, mint a próbaelemeket. 
 
Általában a beton ellenőrzésére szolgáló próbadarabokat ugyanazon a napon kell megvizsgálni, mint azokat a 
rögzítőelemeket, amelyekhez tartoznak. Ha a vizsgálat-sorozat több napig tart, a próbatesteket akkor kell megvizsgálni, 
amikor ezek a legjobban reprezentálják a betonnak a rögzítőelemek vizsgálati időpontjában meglévő szilárdságát, 
általában például a vizsgálatok elején és végén. 
 
Egy bizonyos korú beton szilárdságát legalább 3 próbatesten kell megmérni és az átlagértéket kell alapul venni.  
 
Amennyiben a vizsgálati eredmények értékelésekor kétségek merülnének fel azzal kapcsolatosan, hogy az ellenőrzésre 
szolgáló próbatestek szilárdsága a próbaelemek szilárdságát reprezentálja-e, akkor legalább 3 db 100 mm-es, vagy 150 
mm-es átmérőjű magmintát kell venni a próbaelemekből azokon a zónákon kívül eső területről, ahol a beton 
megrongálódott a vizsgálatok során, és ezeket a mintákat nyomóvizsgálat alá kell vetni. A magmintákat az átmérőjűkkel 
egyenlő magasságúra kell kivágni és azokat a felületeit, amelyekre a nyomóterheléseket adjuk, le kell köszörülni, vagy 
le kell fedni. Az ezeken a magmintákon mért nyomószilárdságot a (2.1e) egyenlet segítségével alakíthatjuk át kocka 
szilárdsággá: 
 
 fc,cube 200 = 0,95 fc,cube 150 = fc,core 100 = fc,core 150      (2.1e) 
 
2.5 A próbaelemek méretei 
 
A próbaelemek specifikációjának és méreteinek meg kell felelni a következőknek: 
 
(a) Repedt betonban végzett vizsgálatok 

Ahol a vizsgálatokat egyirányú repedéses próbaelemekkel végezzük, a repedés tágasságának 
hozzávetőlegesen állandónak kell lennie az elem teljes vastagságában. A próbaelem vastagságának  
h > 2 hef-nek, de legalább 100 mm-nek kell lenni. A ragasztott rögzítőelemekre vonatkozóan lásd az  
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5. Részt, a könnyűszerkezetes rendszerekhez való rögzítőelemek tekintetében lásd a 6. Részt. A 
repesztés ellenőrzése céljából ún. „repedésformálókat” lehet beépíteni a próbaelembe azzal a 
megszorítással, hogy ezek nem lehetnek a rögzítési zóna mellett. A 2.2 ábrán láthatunk példaként 
egy próbaelemet. 
 

 
 

2.2 ábra: Repedt betonban vizsgált rögzítőelemek próbaelemének példája 
 

A 2.2 ábra szerinti próbaelem alkalmazásakor a vasalási aránynak és/vagy az elem mélységének elegendőnek 
kell lennie ahhoz, hogy lehetővé tegye a repedés kismértékű tágulását a rögzítőelem terhelése során (lásd az 
5.1-et). A repedés-mozgásos vizsgálatoknál (lásd az 5.5-öt) a vasalási aránynak (felső és alsó vasalás)  
µ = As = (b ⋅ h) ~ 0,01-nek kell lennie és a rúdkiosztásnak < 250 mm-nek. 
 
Az olyan vizsgálatok esetén, ahol a rögzítőelemek érintkeznek a vasalással (lásd az 5.8-at), a próbatestet sima 
rudakkal kell vasalni (rúdátmérő ∅ = 25 mm, rúdkiosztás > 150 mm). A betonfedésnek a hef - ∅ / 2 értéknek 
kell megfelelnie (úgyhogy a tényleges beágyazódási mélység ugyanolyan mélységen legyen, mint a rúd 
tengelye). 

 
(b) Nem-repedt betonban végzett vizsgálatok 

Általában a vizsgálatokat vasalatlan próbaelemeken végzik. Csak az 5.9 szerinti vizsgálatoknál lehet a 
próbaelemet peremvasalással ellátni. Ezt a vizsgálatok során használt peremvasalást az ETA-ban minimális 
követelményként kell rögzíteni. A vasbetéteknek egyeneseknek kell lenniük és mindkét oldalukon 15 mm-es 
vastagságú betonfedéssel kell rendelkezniük. 
 
Azokban az esetekben, ahol a vizsgálóelem olyan vasalást tartalmaz, amelynek feladata a vizsgáló 
berendezés által átvitt terhelések felvétele vagy elosztása, a vasalást úgy kell elhelyezni, hogy biztosítsuk, 
hogy ez ne befolyásolja a vizsgált rögzítőelemek teherbírását. Ez a követelmény akkor teljesül, ha a vasalást a 
120°-os nyílásszögű betonkúpok területén kívül helyezzük el. 
 
Az olyan vizsgálatoknál, ahol a rögzítőelemek érintkeznek a vasalással, a próbaelemeknek a fenti (a) pontban 
leírt követelményei érvényesek. 
 
Általában a próbaelemek vastagságának a gyártó által alkalmazott azon minimális elemvastagságnak kell 
megfelelni, amely majd az ETA-ban lesz megadva (általában h = 2 hef, azonban legalább 100 mm). A 
ragasztott csapok esetében lásd az 5. Részt, a könnyűszerkezetes rendszerekhez való csapok esetében lásd 
a 6. Részt. 
A próbaelem vastagsága csak a peremtávolság és az osztástávolság hatásainak figyelembe vétele nélkül az 
egyedülálló rögzítőelemeknél végzett húzóvizsgálatnál, nyíróvizsgálatnál és összetett húzó- és 
nyíróvizsgálatnál, a négy rögzítőelemből álló csoportok húzóvizsgálatainál, a peremnél lévő egyedülálló 
rögzítőelemek és rögzítőelem-csoportoknak a kifordulásos tönremenetelt előidéző terhelés mérésére szolgáló 
nyíróvizsgálatainál és általános nyíróvizsgálatainál lehet nagyobb (csak az 1., 2., 7. és 8. lehetőségnél – v.ö. az 
1. Rész 5.4 táblázatnának 16-19. sorával). 
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2.6 A próbaelemek és próbatestek készítése és utókezelése 

Általában a próbaelemeket vízszintesen kell bedolgozni. Megengedhető a függőleges bedolgozás is, ha a maximális 
magasság 1,5 m és biztosítva van a teljes tömörítés. 

A próbaelemeket és beton próbatesteket (hengereket, kockákat) beltéri körülmények között kell kondicionálni és tárolni 
7 napig. Kültéren is tárolhatók, ha védve vannak attól, hogy a fagy, az eső és a közvetlen napsütés a beton nyomó és 
húzó szilárdságának romlását okozza. A rögzítőelemek vizsgálatakor a betonnak legalább 21 naposnak kell lennie. 

 

 

3 A RÖGZÍTŐELEMEK BEÉPÍTÉSE 

Általában a vizsgált rögzítőelemeket egy olyan betonfelületbe kell beépíteni, amelyet a próbaelem formájába öntöttek. A 
kivételekre vonatkozóan lásd az 5.9-et.  

Általában a rögzítőelemeket a gyártó által adott szokásos előírások szerint kell beépíteni. Adott esetben a rögzítőelem 
meghúzását ellenőrizhetően kalibrált dinamométeres kulccsal kell végezni. A mérési hibának nem szabad meghaladnia 
az alkalmazott meghúzási nyomaték 5%-át a teljes méréstartományban. 

Általában a meghúzás után kb. 10 perccel azoknál a rögzítőelemeknél, amelyeket a gyártó előírásai szerint Tinst 
meghúzási nyomatékkal kell meghúzni, a csavaró nyomatéknak 0,5 Tinst-re kell csökkennie, az előfeszítési erőnek az 
idővel történő csökkenése miatt.  

Azokat a rögzítőelemeket, amelyek alkalmasságához nem szükséges a meghatározott csavaró nyomaték alkalmazása 
(például ellenőrzött elmozdulású terpesztett csapok, sokfajta alámetsző és ragasztott csap) nem szabad meghúzni a 
vizsgálat előtt.  

A meghúzást igénylő rögzítőelemeknél a vizsgálati eredményeket befolyásolhatja a rögzítendő szerkezet érdessége is. 
Ezért a tárcsának nem szabad elfordulnia a rögzített elemhez képest. A meghatározott vizsgálati feltételek biztosítása 
érdekében, például mindkét oldalán szemcsés anyagot lehet behelyezni a tárcsa és a rögzített tárgy közé (lásd a 4.4 
ábrát). 

Csak a beépítés biztonságának vizsgálataihoz az érintett típusú rögzítőelemeknek megfelelő speciális feltételek vannak 
előírva ennek az útmutatónak a megfelelő Részeiben. 

Repedt betonban történő vizsgálat esetén a rögzítőelemeket a hajszálrepedések közepére helyezzük. Ha 
megállapítható, hogy a repedések keresztülmennek a rögzítőelemek tengelyén, az első rögzítés nem-repedt betonban 
történhet. 

A rögzítőelemek részére készült furatoknak merőlegeseknek kell lenniük a betonelem felületére. 

A vizsgálatok során a gyártó által a rögzítőelemek részére előírt fúróeszközöket kell alkalmazni. 

Ha keményfém betétes ütvefúró fúrófejeket kell alkalmazni, ezeknek a fúrófejeknek ki kell elégíteniük a DIN 8035 [11] 
vagy NF E 66-089 [12] szabványok követelményeit (jelenleg készül a megfelelő CEN szabvány) a méretpontosság, a 
szimmetria, a betétes fúrócsúcs szimmetria, a csúcsmagasság és a körkörösségi tűrés szempontjából.  

A vágóélek átmérőjét a névleges fúrófej átmérő függvényében a 3.1 ábra adja meg. 

Az alkalmassági vizsgálatok esetében a fúrófejek vágási átmérőjének meg kell felelniük a következő Részek 5.1 és 5.2 
táblázatában megadott követelményeknek. 

A megengedett használati feltételekre való vizsgálatoknál a hengeres furatot közepes (dcut,m) fúrófej átmérővel fúrjuk. 

A fúrófej átmérőjét 10 fúrásonként kell ellenőrizni, annak érdekében, hogy folyamatosan megfeleljünk az előírásoknak. 

Amennyiben olyan speciális fúrófejek vannak előírva, mint az ütközőgyűrűs fúrók, vagy a gyémánt magfúrós fúrófejek, 
akkor általában nincsenek szabványok ezeknek a termékeknek a specifikációjára. Ilyen esetben a rögzítőelem 
gyártójának kell előírnia a fúrófejek méreteit és tűréseit és a vizsgálatokat az ezeknek a specifikációknak megfelelő 
fúrófejekkel kell végezni. A közepes átmérő (dcut,m) meghatározását a vizsgáló intézetnek kell megadnia. 
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3.1 ábra  Keményfémlapkás ütvefúró fúrófejek vágási átmérője 

 

4 VIZSGÁLÓ BERENDEZÉS 

A vizsgálatokat ellenőrizhető kalibrálású mérőberendezés alkalmazásával kell végezni. A terhelést felvivő berendezést 
úgy kell kialakítani, hogy elkerüljük a terhelés hirtelen növekedését, különösen a vizsgálat kezdetekor. A terhelés mérési 
hibájának nem szabad meghaladnia a 2%-ot a teljes méréstartományban. 

Az elmozdulásokat 0,02 mm-nél nem nagyobb mérési hibájú készülékkel kell folyamatosan regisztrálni (például 
elektromos elmozdulás átalakító segítségével). 

Általában a vizsgáló berendezéseknek lehetővé kell tenniük az akadálytalan törési kúp kialakulását. Emiatt a 
támaszpont és a rögzítőelem (egyedülálló rögzítőelem), illetőleg a külső rögzítőelem (rögzítőelem-csoport esetén) 
közötti tiszta távolságnak legalább 2 hef-nek kell lennie (húzóvizsgálat esetén), vagy 2 c1-nek (a peremen végzett 
nyíróvizsgálat esetén, ha a terhelést a perem irányába visszük fel) (c1 = peremtávolság a terhelés irányában). Csak az 
olyan peremhatást figyelembe nem vevő nyíróvizsgálatoknál, ahol az acél tönkremenetele várható, lehet a tiszta 
távolság kevesebb mint 2 c1. 

Az összes vizsgálat során a terhelést a rögzítőelemre a gyakorlati feltételeket reprezentáló rögzítendő tárggyal kell 
felvinni. 

Az egyedülálló rögzítőelemeken a perem- és osztástávolság hatásainak figyelembe vétele nélkül végzett vizsgálatoknál 
a középpont távolságnak és a szabad peremektől való távolságoknak elég nagynak kell lenni a betonban 120°-os 
nyílásszögű akadálytalan törési kúp keletkezésének lehetővé tételéhez. 

A húzóvizsgálatok során (lásd az 5.2-t) a terhelést koncentrikusan kell a rögzítőelemre adni. Ennek elérése érdekében 
csuklókat kell használni a terhelőszerkezet és a rögzítőelem között. A rögzített tárgyban lévő szavatolt hézagú furat 
átmérőjének a 4.1 táblázatban megadott  értékűnek kell lennie. Ezek az értékek hozzávetőlegesen megfelelnek az ISO 
283 [13] és Eurocode N° 3 [14] szerinti „közepes” furatoknak. Húzóberendezést ábrázol példaként a 4.1 ábra. 

A nyíróvizsgálatoknál (lásd az 5.3-at) a terhelést a betonfelülettel párhuzamosan kell alkalmazni. Cserélhető hüvelyes 
lemez használható a különböző méretű rögzítőelemek vizsgálatához (lásd a 4.2 ábrát). A hüvelyeknek edzett acélból 
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kell készülniük és lekerekített élekkel (0,4 mm) kell rendelkezniük a rögzítőelemmel való érintkezési helyükön. Általában 
a hüvelyek magasságának hozzávetőlegesen a rögzítőelem külső átmérőjével kell egyenlőnek lenni. A hüvely belső 
átmérőjének meg kell felelnie a 4.1 táblázatban adott méreteknek. A súrlódás csökkentése érdekében maximum 2 mm-
es vastagságú sima lemezeket (például PTFE) kell a hüvelyes lemez és a próbaelem közé helyezni. 

A nyíró vizsgálóberendezést példaként a 4.3a és 4.3b ábra mutatja. Mivel egy erőkar van az alkalmazott terhelés és a 
tartó támaszpontja között, a próbaelemet csavaró nyomaték feszíti. Ezt a rögzítőelemtől megfelelő távolságra helyezett 
kiegészítő reakciós erőkkel lehet felvenni. 

Az összetett húzó- és nyíróvizsgálatok esetén (lásd az 5.4-et) a terhelés tengelyének keresztül kell mennie a 
rögzítőelem és a betonfelület tengelyével egybeeső ponton. A terhelés irányát változatlanul kell tartani a vizsgálat során. 
Minden más szempontból a húzó- és nyíróvizsgálatokra vonatkozó előírások érvényesek. 

A tartós terheléssel végzett vizsgálatoknál (lásd az 5.7-et) az állandó terhelést hidraulikus emelővel, rugókkal vagy 
súllyal vihetjük fel, például egy emelőkar alkalmazásával. 
 

 
 

4.1 ábra: Húzó vizsgálóberendezés példája 
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4.2 ábra: Nyíróvizsgálati betétek példái 

 

 

4.1 táblázat: A rögzített tárgyban lévő szavatolt hézagú furat átmérője 
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4.3a ábra: Nyíró vizsgálóberendezés példája 
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4.3b ábra: Nyíró vizsgálóberendezés példája 
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A csavaró vizsgálatoknál (lásd az 5.10-et) az alkalmazott csavaró nyomaték és a menetes csapban ébredő húzóerő 
közötti arányt mérjük. Erre a célra egy, a teljes mérési tartományában < 3%-os mérési hibájú kalibrált erőemelő cellát 
alkalmazunk rögzített tárgyként (lásd a 4.4 ábrát). A rögzítőelemet C 50/60 szilárdsági osztályú nem-repedt betonba kell 
beépíteni (4.4 ábra). 
 

 
 

4.4 ábra: (Vázlatosan ábrázolt) csavaró vizsgálat példája 
  (A rögzített tárgy gömbsüveg részének bármilyen elfordulását meg kell akadályozni.) 

 

 

5 VIZSGÁLATI ELJÁRÁS 

5.1 Általános rész 

Általában a rögzítőelemeket a gyártó által adott szokásos előírások szerint kell beépíteni, kivéve ott, ahol speciális 
feltételeket írnak elő a vizsgálatok során. 

Általában a repedt betonban történő vizsgálatokat egyirányú repedésekben végzik (v.ö. a bevezető megjegyzésekkel). 
A ∆w repedéstágasságot az 1. Rész 5.1 táblázatában adjuk meg (alkalmassági vizsgálatok) és az 1. Rész 5.4 
táblázatában (megengedett használati feltételekre való vizsgálatok). A ∆w a rögzítőelem terhelésekori repedéstágasság 
és a rögzítőelem beépítésekori repedéstávolság közötti különbség. A rögzítőelem beépítése után (lásd a 3-at) a 
repedés a megfelelő tágasságúra szélesedik ki, mialatt a rögzítőelem terhelése megszűnik. A kezdő repedés 
tágasságot az előírt érték + 10%-án belülre kell állítani. Azonban egy sorozat középértéke kell, hogy megfeleljen az 
előírt értéknek. 

Ezután a rögzítőelemet terhelés alá vetjük, mialatt ellenőrizzük a repedés tágasságát: 

(a) vagy állandó tágasság mellett, például egy szervorendszer segítségével, vagy 
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(b) megfelelő vasalással és próbaelem mélységgel a kezdeti értékhez közel esőre korlátozva a tágasságot. 

Mindkét esetben annak a repedésnek a tágasságát, amelyik szemben van azzal a felülettel, amelyen keresztül a 
rögzítőelemet beépítjük, az előírt érték közelében kell tartani. 

A terhelést úgy kell növelni, hogy a csúcsterhelésre a vizsgálat kezdetétől számított 1-3 perc múlva kerüljön sor. A 
terhelést és az elmozdulást vagy folyamatosan, vagy legalább kb. 100 intervallum során kell regisztrálni. A vizsgálatokat 
terhelés és elmozdulás ellenőrzéssel lehet végezni. Az elmozdulás ellenőrzése esetén a vizsgálatot a mérendő 
maximális terhelésnek legalább a 75%-áig kell folytatni (a terhelés/elmozdulás-görbe esésének lehetővé tétele céljából). 
 

5.2 Húzóvizsgálat 

5.2.1 Egyedülálló rögzítőelem 

A beépítés után a rögzítőelemet a vizsgálóberendezéshez kapcsoljuk és törésig terheljük. A rögzítőelemnek a 
betonfelülethez képesti elmozdulásait a rögzítőelemtől > 1,5 hef távolságra kell mérni, vagy egy a rögzítőelem fejrészén 
lévő elmozdulás átalakítóval vagy mindkét oldalon legalább két elmozdulás átalakítóval; az utóbbi esetben az 
átlagértéket kell jegyzőkönyvezni. 
Egy nem-repedt próbaelem sarkában lévő rögzítőelemek vizsgálatakor a vizsgálóberendezést úgy kell elhelyezni, hogy 
lehetőség legyen a beton sarok felé tartó akadálytalan tönkremenetelére (lásd az 5.1 ábrát). Szükség lehet arra, hogy a 
vizsgálóberendezést a próbaelemen kívül megtámasszuk. 
A repedt betonban végzett vizsgálatkor a repedés tágasságát rendszeresen mérni kell a vizsgálat során a rögzítőelem 
mindkét oldalán, kb. 1,0 hef távolságra és legalább annak a próbaelemnek a felületén, amelybe a rögzítőelemek 
beépítésre kerülnek.  
 

 
 
5.1 ábra: A sarokban lévő rögzítőelemek húzóvizsgálataira szolgáló vizsgálóberendezés példája 

5.2.2 Négy rögzítőelemből álló rögzítőelem-csoport 

A vizsgálatokat nem-repedt betonban végezzük. A négy rögzítőelemből álló csoport rögzítőelemeit egy merev rögzített 
tárggyal kell összekapcsolni. A húzóterhelést a rögzített tárgyra centrikusan kell alkalmazni. A rögzített tárgy és a 
terhelő henger közötti kapcsolatnak csuklósnak kell lennie a különböző rögzítőelem elmozdulások lehetővé tétele 
érdekében. 
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A rögzítőelem-csoport betonfelülethez képesti átlagos elmozdulását a legkülső rögzítőelemektől > 1,5 hef távolságra kell 
mérni, például olyan átalakítók alkalmazásával, amelyek a sarkoknál mérik a rögzített tárgy elmozdulását. 

5.2.3 Két rögzítőelemből álló csoport 

Bizonyos esetekben szükség van a perem közelében lévő két rögzítőelemes csoportok húzóvizsgálataira (lásd a 2. 
Rész 5.1.3 pontját). A vizsgálatokat nem-repedt betonban végezzük. A két rögzítőelemet a próbaelem peremével 
párhuzamosan építjük be, egymástól s = smin távolságra és c = cmin peremtávolságra. A vizsgálati eljárás az 5.2.2 
szerinti. 

5.3 Nyíróvizsgálat 

5.3.1 Egyedülálló rögzítőelem 

A beépítést követően a rögzítőelemet úgy csatlakoztatjuk a vizsgálóberendezéshez, hogy ne legyen hézag a 
rögzítőelem és a terhelőlapban lévő cserélhető betét között; ezután a terhelést törésig végezzük. A rögzítőelem 
betonhoz képesti elmozdulásait a terhelés alkalmazásának irányában mérjük, például (a terhelés alkalmazásának 
irányából nézve) a rögzítőelem mögé a betonra rögzített elmozdulás átalakító alkalmazásával (lásd a 4.3a ábrát). 

A sarokban lévő rögzítőelemek vizsgálatakor a vizsgáló berendezést úgy kell elrendezni, hogy akadálytalan betonsarok 
meghibásodásra kerülhessen sor. 

A repedt betonban végzett vizsgálatkor az 5.1-ben mondottak érvényesek. A repedések tágasságát azonban a 
rögzítőelem mögött hozzávetőlegesen hef távolságra kell mérni. A terhelést a repedés irányában a perem felé kell 
alkalmazni. 

5.3.2 Két rögzítőelemből álló csoport 

A vizsgálatot nem-repedt betonban végezzük. A két rögzítőelemet a peremmel párhuzamosan kell beépíteni és egy 
merev rögzített tárggyal kell összekötni és a nyíróterhelést a közepére kell adni. A vizsgálati elrendezésnek egy csuklós 
csatlakoztatást kell utánoznia, úgyhogy a két rögzítőelem egyformán legyen terhelve. 

A rögzítőelem-csoportra adott teljes terhelést és a rögzített tárgynak a roncsolási kúpon kívüli betonhoz viszonyított 
átlagos elmozdulását kell mérni (lásd az 5.3.1-et). 

5.3.3 Négy rögzítőelemből álló csoport 

A beépítést követően a négy rögzítőelemet az 5.2 ábrán megadott méretű merev rögzített tárggyal kell összekapcsolni. 
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5.2 ábra: A rögzített tárgy méretei 

A rögzített tárgy alá egy maximum 2 mm-es vastagságú PTFE lemezt (például teflont) kell helyezni. A vizsgálati 
elrendezésnek egy csuklós csatlakoztatást kell utánoznia, úgyhogy a négy rögzítőelem egyenletesen legyen terhelve. A 
nyíróerőt a rögzített tárgy elülső vagy hátsó oldalára adhatjuk. 

A rögzítőelem-csoportra adott terhelést és a rögzített tárgynak a törési kúpon kívül eső betonhoz viszonyított átlagos 
elmozdulását kell mérni (lásd az 5.3.1-et). 

5.4 Összetett húzó- és nyíróvizsgálat 

Az összetett húzó és nyíró vizsgálat során a terhelést vagy a rögzítőelem tengelyére előírt szögben ható egy 
terhelősajtóval alkalmazhatjuk, vagy két olyan szervovezérléses henger alkalmazásával, amely tengelyirányú húzó és 
nyíró terhelést ad a próbadarabra. A vizsgálat során a terhelés alkalmazásának tervezett szögét + 2°-os tűréssel 
állandó értéken kell tartani. A rögzítőelem elmozdulásait vagy a terhelés irányában, vagy választható módon mindkét 
irányban mérhetjük (lásd az 5.2.1-et és 5.3.1-et). 

A repedt betonban végzett vizsgálatkor az 5.2.1 és 5.3.1 előírásai érvényesek. 

5.5 Repedésmozgási vizsgálat 

A rögzítőelem beépítését követően a próbaelemre adott maximális terhelést (max Ns) és minimális terhelést (min Ns) 
úgy kell meghatározni, hogy a repedés tágassága a max Ns mellett ∆w1 = 0,3 mm legyen és a min Ns mellett ∆w2 = 0,1 
mm legyen. A repedésképződés stabilizálása érdekében a max Ns és min Ns között változó maximum 10 terhelés 
módosítást alkalmazhatunk. Ezután Np szakító terhelést [lásd az (5.1) egyenletet] adunk a rögzítőelemre a repedés  
∆w1 = 0,3 mm-re történő nyílását követően. 

 

  NP = 0,9 NRk / γ Mc        (5.1) 

 Ahol: 

 NRk = a húzási ellenállás jellemző értéke C20/25-ös szilárdságú repedt betonban az 1. Rész 6.1.2.2 pontja 
szerint értékelve az 1. Rész 5.1.3. pontja szerinti vizsgálatok alapján. 

 γ Mc = a C. Melléklet szerint (> 1,8) 
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Az Np-nek állandónak kell maradnia a vizsgálat során (+ 5%-os szórással). Ezután a repedést 1000-szer nyitjuk és 
zárjuk (hozzávetőlegesen 0,2 Hz-es frekvenciával). A repedések nyitása alatt a ∆w1 repedés-tágasságot 
hozzávetőlegesen állandó értéken tartjuk (lásd az 5.3 ábrát); lehetséges, hogy ebből a célból a próbaelemre adott max 
Ns terhelést csökkenteni kell. A min Ns terhelést állandó értéken tartjuk. Ennélfogva a ∆w2 repedéstágasság növekedhet 
a vizsgálat során (lásd az 5.3 ábrát). A ∆w1 - ∆w2 repedéstágasság-különbségnek, azonban > 0,1 mm-nek kell lennie 
1000 repedési mozgás alatt. Ha ezt a feltételt nem lehet ∆w1 = 0,3 mm-rel teljesíteni, akkor vagy a min Ns-t kell 
csökkenteni, vagy a ∆w1-et kell növelni megfelelően. 

A terhelési/elmozdulási viselkedést az Np terhelésig kell mérni. Ezt követően az Np mellett a rögzítőelem elmozdulásait 
és a ∆w1 és ∆w2 repedéstágasságokat kell mérni vagy folyamatosan, vagy legalább 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500 és 
1000 repedési mozgás után. 

A repedési mozgások végeztével meg kell szűntetni a rögzítőelem terhelését, mérni kell az elmozdulást és el kell 
végezni a tönkremenetelig tartó húzóvizsgálatot ∆w = 0,3 mm mellett az 5.2.1 szerint. 
 

 

 
 
5.3 ábra: Megengedett repedésnyitási változatok a repedési mozgás vizsgálata során 

 

5.6 Ismétlődő terheléses vizsgálat 

A vizsgálatot nem-repedt betonban végezzük. A rögzítőelemet 105 terhelési ciklus alá vetjük, hozzávetőlegesen 6 Hz-es 
maximális frekvenciával. Az egyes ciklusok alatt a terhelésnek az (5.2), illetőleg (5.3) egyenlet szerinti max N és min N 
között a sinus görbe szerint kell változnia. Az elmozdulásokat az első max N-ig történő terhelés során kell mérni, és 
ezután vagy folyamatosan, vagy legalább 1, 10, 102, 103, 104 és 105 terhelési ciklus után.  

max N = a 0,6 NRk és 0,8 ⋅ As ⋅ fyk közül a kisebbik érték    (5.2) 
min N = a 0,25 NRk és As⋅ ∆σs közül a nagyobbik érték    (5.3) 

ahol: 

NRk = a húzási ellenállás jellemző értéke nem-repedt betonban a próbaelem betonszilárdsága esetén. Az 
NRk-t vagy a B. Melléklet szerint számítjuk, ha a rögzítőelem megfelel az általános tapasztalatoknak, 
vagy egyébként az egyedülálló rögzítőelemeken a perem és osztástávolság hatásait figyelmen kívül 
hagyva az 1. Rész 5.1.3 pontja szerinti húzóvizsgálatok eredményeiből. 

As = A rögzítőelem feszültség alatt álló keresztmetszete. 

∆σs = 120 N/mm2 

A terhelési ciklusok végeztével meg kell szűntetni a rögzítőelem terhelését, mérni kell az elmozdulást és a 
tönkremenetelig tartó húzóvizsgálatot kell végezni az 5.2.1 szerint. 
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5.7 Tartós terheléses vizsgálat 

A vizsgálatot nem-repedt betonban végezzük. A rögzítőelemet az (5.2) egyenlet szerinti terhelés alá vetjük és állandóan 
ezen az értéken tartjuk a terhelést (+ 5%-os szórással). A vizsgálat általában hat hónapig tart, amennyiben az 
elmozdulások nem látszanak korábban stabilizálódni. A vizsgálat minimális időtartama 3 hónap. 

A tartós terheléses vizsgálat befejeztével meg kell szűntetni a rögzítőelem terhelését, mérni kell az elmozdulást és a 
tönkremenetelig tartó húzóvizsgálatot kell végezni az 5.2.1 pont szerint. 

5.8 Vizsgálat a vasalással érintkező rögzítőelem esetén 

A hengeres furat fúrásakor a fúrószerszámot egy fúróállványba kell szerelni és úgy kell elhelyezni, hogy egyértelműen 
belevágjunk a betonvasba. A bevágás átlagos mélységének 1 mm körülinek kell lenni. A vasalással való érintkezésen 
kívül a rögzítőelemet az előírásoknak megfelelően kell beépíteni. Ezután az 5.2.1 szerinti húzóvizsgálatot végezzük. 

A vasalással a beépítés után érintkező rögzítőelemet láthatunk az 5.4 ábrán. 
 

 
 

5.4 ábra: A rögzítőelem helye a vasalással való érintkezés közben vizsgálva. 

5.9 A minimális osztástávolság és peremtávolság meghatározására való vizsgálat.  

A vizsgálatokat két rögzítőelemből álló csoporttal végezzük s = smin kiosztással lés c = cmin peremtávolsággal. A két 
rögzítőelemből álló csoportokat egy beton próbaelem öntetlen oldalára helyezzük (lásd az 1. Rész 5.4 táblázatát), 
úgyhogy a szomszédos csoportok között a távolság > 3 hef legyen. A rögzített tárgyban lévő szavatolt hézagú furatok df 
átmérőjének meg kell felelni a 4.1 táblázatban megadott értékeknek. A rögzített tárgy méreteinek a következőknek kell 
lenni: szélesség = 3 df, hosszúság = smin + 3 df és vastagság ≅ df. 

A rögzítőelemeket váltakozva lépésenként 0,2 Tinst nyomatékkal kell meghúzni. Az egyes terhelési lépések után 
ellenőrizni kell, hogy a beton felülete nem repedt-e meg. A vizsgálatot akkor állítjuk le, amikor a csavaró nyomaték nem 
növelhető tovább.  
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A terhelési lépésenkénti fordulatok számát mindkét rögzítőelem esetében mérni kell. Továbbá jegyzőkönyvezni kell a 
csavarónyomatékot az első hajszálrepedés képződésekor az egyik vagy mindkét rögzítőelemnél és azt a maximális 
csavarónyomatékot, amelyet a két rögzítőelemre lehet adni.  

5.10 Csavaró vizsgálat 

A rögzített tárgyban lévő szavatolt hézagú furat átmérőjének meg kell felelni a 4.1 táblázatban adott értékeknek. 

A csavarónyomatékot egy kalibrált dinamométeres kulccsal biztosítjuk addig, amíg nem növelhető tovább, illetőleg 
legalább 1,3 Tinst-ig. 

A menetes csapban vagy csavarban ébredő húzóerőt az alkalmazott csavarónyomaték függvényében kell mérni. 

6 VIZSGÁLATI JEGYZŐKÖNYV 

Minimális követelményként a jegyzőkönyvnek legalább a következő adatokat kell tartalmaznia: 

Általános rész 

- A rögzítőelem leírása és típusa 
- A rögzítőelem azonosítása (méretek, anyagok, bevonat, gyártási mód) 
- A gyártó neve és címe 
- A vizsgáló laboratórium neve és címe 
- A vizsgálatok dátuma 
- A vizsgálatokért felelős személy neve 
- A vizsgálat típusa (például húzóvizsgálat, nyíróvizsgálat, húzó-nyíróvizsgálat, rövidített vizsgálat vagy ismételt 

terheléses vizsgálat) 
- A vizsgálatok száma 
- Vizsgálóberendezések vázlatrajzokkal és fényképekkel szemléltetve 
- A vizsgálóberendezés próbaelemen történő megtámasztásával kapcsolatos adatok 

Próbaelemek 

- A beton összetétele. A friss beton tulajdonságai (konzisztencia, sűrűség) 
- A gyártás dátuma 
- Az ellenőrző próbadarabok méretei és/vagy (adott esetben) a magminták mért nyomószilárdság-értéke a vizsgálat 

időpontjában (egyedi eredmények és átlagérték) 
- A próbaelem méretei 
- Bármilyen vasalás jellege és helye 
- Vízszintes vagy függőleges betonozás 

A rögzítőelem beépítése 

- A rögzítőelem elhelyezésével kapcsolatos adatok (például a próbaelem öntött vagy nem-öntött felületén való 
elhelyezkedése) 

- A rögzítőelemeknek a próbaelem peremeitől mért távolságai és a szomszédos rögzítőelemek közötti távolságok 
- A rögzítőelem beépítéséhez használt szerszámok, például ütvefúró szerszám, fúrókalapács, egyéb berendezések, 

például dinamométeres kulcs, stb. 
- A fúrófej típusa, a gyártó jele és a mért fúrófej méretek, különös tekintettel a keményfém-betét dcut hatásos 

átmérőjére 
- A fúrás irányára vonatkozó adat 
- A furat tisztítására vonatkozó adat 
- A fúrt lyuk mélysége 
- A repedés tágassága a rögzítőelem beépítésekor (adott esetben) 
- A rögzítés mélysége 
- Meghúzási nyomaték vagy a beépítés ellenőrzésének más paraméterei, például az ellenőrzött elmozdulású csapok 

terpesztett elemének behatolási mélysége 
- A rögzítőelem elmozdulása az alkalmazott csavaró nyomaték mellett (ha mérik) 
- Az alkalmazott csavarok és anyák minősége és típusa 
- A felhasznált menet hossza (adott esetben) 
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Mért értékek 

- A terhelés alkalmazásának paraméterei (például a terhelés növekedési sebessége, a terhelés növekedési lépések 
mérete, stb.) 

- Az alkalmazott terhelés függvényében mért elmozdulások 
- A terhelés alkalmazását érintő bármilyen speciális észrevételek 
- A repedés tágassága a rögzítőelem terhelése során (adott esetben) 
- Határterhelés 
- A törés vagy a tönkremenetel oka(i) 
- A vizsgálat során keletkezett betonkúp sugara (maximális sugara, minimális sugara) és magassága (adott esetben) 
- A repedésmozgásos vizsgálatok részletei 

- A rögzítőelemre adott állandó terhelés és alkalmazásának módja 
- A repedés-nyitások gyakorisága 
- A rögzítőelemek elmozdulásai és a ∆w1, ∆w2 repedés-tágasság a repedés-nyitások számának függvényében 

- Az ismétlődő terheléses vizsgálatok részletes adatai 
- Minimális és maximális terhelés 
- A ciklusok frekvenciája 
- A ciklusok száma 
- Az elmozdulások a ciklusok számának függvényében 

- Tartós terheléses vizsgálatok részletes adatai 
- A rögzítőelemre adott állandó terhelés és alkalmazásának módja 
- A rögzítőelem elmozdulása az idő függvényében 

- A csoport-vizsgálatok részletes adatai 
- Bármilyen speciális észrevétel, például ha egy rögzítőelem tönkremegy és a terhelés újból szétosztódik a többi 

rögzítőelemre 
- Esetleges repedés a rögzítőelemek között 

- A vasalással érintkező rögzítőelemmel végzett vizsgálatok részletes adatai 
- A rögzítőelem helye a betonvasakhoz viszonyítva 
- A bevágás méretei 

- A minimális osztástávolság és peremtávolság meghatározására szolgáló vizsgálat részletes adatai 
- Nyomaték növekmény 
- A fordulatok száma 
- Csavaró nyomaték az egyes rögzítőelemeknél a hajszálrepedés kialakulásakor 
- Az egyes rögzítőelemekre adott maximális csavaró nyomaték 

- A csavaró vizsgálat részletes adatai 
- A csavarónyomaték növekménye 
- Húzóerő az alkalmazott csavaró nyomaték függvényében 

Az egyes vizsgálatok esetében a fenti mérési értékeket kell jegyzőkönyvezni 

- Az azonosítási vizsgálatok részletes adatai 
- A rögzítőelem és a fúró és beépítő szerszámok részeinek méretei 
- Tulajdonságok (például szakítószilárdság, rugalmassági határ, törési nyúlás, keménység és a rögzítőelem-kúp 

és –hüvely keménysége és felületi állapota, értelemszerűen). 
 


