
AJÁNLÁS A CEMENTEK KÖRNYEZETI OSZTÁLYOK SZERINTI ALKALMAZÁSÁRA, 1. RÉSZ [1] [2] [3] [4]            alkalmazása ajánlott 
A táblázatot és mellékletét, amely nem hivatalos, hanem magán vélemény, a tisztelt Olvasó saját felelősségére alkalmazhatja.   alkalmazása nem ajánlott 
A táblázat a magyarországi cementgyártók által jelenleg (2015. április) forgalmazott cementekkel foglalkozik.    

Oszlop száma O1. O2. O3. O4. O5. O6. O7. O8. O9. O10. O11. O12. O13. O14. 
So

r 
sz

ám
a 

Cement fajta 
MSZ EN 197-1 

MSZ 4737-1 

Környezeti osztály, MSZ 4798 

XN(H) 
X0b(H) 
X0v(H) 

XC1 
XC2 XC3 XC4 

XD1 
XS1 
XD2 
XS2 
XD3 
XS3 

XF1 XF2  XF3 XF4 XF2(H)  XF3(H) XF4(H) XV1(H) XV2(H) 
XV3(H) 

  Megjegyzés a környezeti osztályra 
CEM m0 m1  m10  m11  m11 m11  m11 m12 m12 m13 

1. I 32,5 N-LH 

M
eg

je
gy

zé
s a

 c
em

en
tre

   m9               
2. I 42,5 N m9               
3. I 42,5 N-SR 0 m2 m9               
4. I 42,5 R m9               
5. I 52,5 N m9               
6. I 52,5 N-SR 0 m2 m9               
7. I 52,5 R m3 m9               
8. II/A-S 42,5 N  m4 m9               
9. II/A-S 42,5 R m4 m9               

10. II/B-S 42,5 N m4 m5 m9               
11. II/A-LL 42,5 N m6               
12. II/A-LL 42,5 R m6               
13. II/B-M (S-V) 42,5 N m4 m9        m14  m14  m14      
14. II/B-M (S-LL) 32,5 N m6               
15. II/B-M (S-LL) 32,5 R m6               
16. II/B-M (S-LL) 42,5 N m6               
17. II/B-M (V-LL) 32,5 N m6               
18. II/B-M (V-LL) 32,5 R m6               
19. II/A-M (V-LL) 42,5 N  m6        m14  m14  m14      
20. III/A 32,5 N-MSR m7 m8 m9          m15      
21. III/A 32,5 R-MSR m7 m8 m9          m15      
22. III/B 32,5 N-SR m7 m9        m15  m15  m15      

 



AJÁNLÁS A CEMENTEK KÖRNYEZETI OSZTÁLYOK SZERINTI ALKALMAZÁSÁRA, 2. RÉSZ [1] [2] [3] [4]             alkalmazása ajánlott 
A táblázatot és mellékletét, amely nem hivatalos, hanem magán vélemény, a tisztelt Olvasó saját felelősségére alkalmazhatja.   alkalmazása nem ajánlott 
A táblázat a magyarországi cementgyártók által jelenleg (2015. április) forgalmazott cementekkel foglalkozik.   
Oszlop száma O15. O16. O17. O18. O19. O20. O21. O22. O23. O24. O25. O26. O27. O28. 

So
r s

zá
m

a 

Cement fajta 
MSZ EN 197-1 

MSZ 4737-1 

Környezeti osztály, MSZ 4798 

XA1  XA2 XA3 XA4(H) XA5(H) XA6(H) 
XK1(H) 

XK2(H) 
XK3(H) 
XK4(H) Duzzadás Oldódás Duzzadás Oldódás Duzzadás Oldódás Duzzadás Oldódás Duzzadás Oldódás Duzzadás Oldódás 

  Megjegyzés a környezeti osztályra 

CEM m0 m1 m17 
m18 

m16 
m17 

m17 
m19 

m16 
m17 

m17 
m20 

m16 
m17 m17 m16 

m17 m17 
m16 
m17 
m21 

m17 
m16 
m17 
m21 

m22 m23 

1. I 32,5 N-LH 

M
eg

je
gy

zé
s a

 c
em

en
tre

 m9              m24  
2. I 42,5 N m9                
3. I 42,5 N-SR 0 m2 m9                         
4. I 42,5 R m9                m25  m25 
5. I 52,5 N m9                    m25  m25 
6. I 52,5 N-SR 0 m2 m9                         
7. I 52,5 R m3 m9              m25  m25 
8. II/A-S 42,5 N  m4 m9                m24  m24 
9. II/A-S 42,5 R m4 m9                m24  m24 
10. II/B-S 42,5 N m4 m5 m9                 m24  m24 
11. II/A-LL 42,5 N m6               
12. II/A-LL 42,5 R m6               
13. II/B-M (S-V) 42,5 N m4 m9                    m24  m24 
14. II/B-M (S-LL) 32,5 N m6               
15. II/B-M (S-LL) 32,5 R m6               
16. II/B-M (S-LL) 42,5 N m6              m24  
17. II/B-M (V-LL) 32,5 N m6                
18. II/B-M (V-LL) 32,5 R m6                 
19. II/A-M (V-LL) 42,5 N  m6              m24   
20. III/A 32,5 N-MSR m7 m8 m9              m24   
21. III/A 32,5 R-MSR m7 m8 m9              m24   
22. III/B 32,5 N-SR m7 m9               
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Megjegyzések a cementek alkalmazásának táblázatához 
A táblázatban használt jelölések a következők: 

 alkalmazása ajánlott 
 alkalmazása nem ajánlott  
m0…m25 megjegyzések a környezeti osztályokra és a cementekre 

 

m Megjegyzések a környezeti osztályokra és a cementekre 
m0 Bármely a táblázatban nem ajánlott cement (jele a táblázatban: ) alkalmazható, ha 

kísérletekkel igazolják, hogy az adott cement a szóban forgó környezeti osztályban 
megfelelően alkalmazható. 

m1 A beton repedésérzékenységének csökkentése és a kellő szilárdulás érdekében 
bármelyik cement alkalmazása esetén előírhatják, hogy meghosszabbított vizes vagy 
nedves vagy párazárós utókezelés szükséges az alábbi táblázat szerint. 

Utókezelés megkövetelt ideje az a beton szilárdulásának sebessége függvényében 

A beton szilárdulásának sebessége Gyors Közepes Lassú Nagyon 
lassú 

A beton 2 és 28 napos átlagos 
nyomószilárdságának viszonya 
(szilárdulási sebesség): fcm,2/fcm,28 

≥ 0,5 0,3 ≤ 
< 0,5 

0,15 ≤ 
< 0,3 < 0,15 

Környezeti osztály Utókezelés megkövetelt ideje 
XN(H), X0b(H), X0v(H) 12 óra 12 óra 24 óra 2 nap 
XC1, XC2, XC3, XF1, XV1(H), 
XA1, XA4(H), XK1(H) 2 nap 3 nap 4 nap 7 nap 

Összes többi környezeti osztály 3 nap 7 nap 10 nap 14 nap 
Megjegyzés: 
1. A táblázatban található megkövetelt utókezelési időket akkor kell alkalmazni, 

ha a napi közepes levegőhőmérséklet nagyobb, mint +12 °C. Azokat a napokat, 
amelyeken a napi közepes levegőhőmérséklet +5 °C és +12 °C közé esik, csak 
0,7-es szorzóval szabad, azokat pedig, amelyeken a napi közepes 
levegőhőmérséklet 0 °C és +5 °C közé esik, csak 0,3-es szorzóval szabad 
számításba venni.  

2. Nagyszilárdságú betonok (≥ C55/67) esetén az utókezelés ideje mindig 10 nap.   

m2 Duzzadásos korróziónak ellenálló betonok készítéséhez ajánlott kis alkáli tartalmú 
(NA) szulfátálló portlandcementek (CEM I 42,5 N-SR 0, CEM I 52,5 N-SR 0).  

Oldódásos korrózió esetén a CEM I-SR 0 szulfátálló portlandcementekhez metakaolin 
vagy szilikapor kiegészítőanyagot kell alkalmazni. 

CEM I-SR szulfátálló portlandcementek esetén kohósalak, pernye vagy trasz 
kiegészítőanyag alkalmazása is kedvező, mert a betonnak mind a duzzadásos, mind az 
oldódásos korrózióval szembeni ellenállását fokozza.  
CEM I-SR 0 szulfátálló portlandcementek alkalmazása kémiai korrózió szempontjából 
veszélytelen környezeti osztályokban indokolatlan. 

m3 Nedves eljárású lőttbeton készítéshez ajánlott portlandcement (CEM I 52,5 R). 
Kezdőszilárdsága gyors, vízmegtartó képessége kedvező. A CEM I 52,5 R 
portlandcement alkalmas előre gyártott termékek előállításához, valamint megfelelő 
téli óvintézkedések mellett betonozáshoz hideg időben, de nem alkalmas tömegbeton 
készítésére, és meleg időben csak különös óvatossággal alkalmazható. 
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m4 MSZ 4737-1 szerinti mérsékelten szulfátálló portlandcementek (CEM II/A-S 42,5 N, 
CEM II/A-S 42,5 R, CEM II/B-S 42,5 N, CEM II/B-M (S-V) 42,5 N-LH), amelyek 
alkalmazása duzzadásos korrózió esetén az XA1 és XA4(H) környezeti osztályban, 
oldódásos korrózió esetén az XA1, XA2, XA3 és XA4(H) környezeti osztályban 
javasolt. A kohósalak tartalmú cementek szulfátállósága a kohósalak-tartalom 
növekedésével egyértelműen javul.  

Oldódásos korrózió esetén a mérsékelten szulfátálló CEM II/ portlandcementek 
metakaolin vagy szilikapor kiegészítőanyag alkalmazásával felhasználhatók   

Ezeknek a cementeknek a bedolgozhatósági ideje hosszabb, és utószilárdulása 
jelentős. 

 A CEM II/A-S kohósalak-portlandcement nagyszilárdságú, normál kezdőszilárdságú 
változata (CEM II/A-S 52,5 N) jól alkalmazható transzportbeton készítéséhez és 
betonelemek előre gyártásához, valamint jelentős korai szilárdsága folytán a 
kizsaluzási idő lerövidítése céljából.  

m5 Pályaburkolatok készítéséhez ajánlott kohósalakportlandcement (CEM II/B-S 42,5 N). 
Jól bedolgozható, kedvező kezdőszilárdságú, nagy hajlító-húzószilárdságú, megfelelő 
körülmények között repedésmentes betont eredményez [5]. 

m6 Duzzadásos korrózió esetén a mészkőliszt tartalmú cementek (CEM II/A-LL, CEM 
II/B-M (S-LL) és CEM II/B-M (V-LL)) alkalmazása taumazit képződés veszélye miatt 
óvatosságból nem javasolható, amely veszély a pernye-mészkőliszt kompozitcementek 
(CEM II/B-M (V-LL)) esetén fokozottan fennáll [6]. 

 Oldódásos korrózió esetén a mészkőliszt tartalmú cementek (CEM II/A-LL, CEM 
II/B-M (S-LL) és CEM II/B-M (V-LL)) alkalmazása a mészkőliszt savérzékenysége és 
nagy fajlagos felülete miatt nem javasolható. 

 A CEM II/B-M (S-LL) 32,5 és CEM II/B-M (V-LL) 32,5 méskőliszt-kompozit-
portlandcementek az XC1 és XC2 környezeti osztályban különösen alkalmasak 
tömegbetonok készítésére. Ezeknek a cementeknek a korai szilárdsága csekély és 
kizsaluzhatósági ideje hosszú. 

 A mészkőliszt-kompozit-portlandcementek több klinkert tartalmazó, nagyobb 
szilárdságú változata (CEM II/A-M (S-LL) 42,5 N) jól alkalmazható transzportbeton 
készítéséhez és betonelemek előre gyártásához. A CEM II/A-M(S-LL) 42,5 N 
kohósalak-mészkőliszt-kompozit-portlandcement kedvező vízigénye és vízmegtartó-
képessége folytán jól szivattyúzható és jól bedolgozható, kezdőszilárdsága a CEM 
II/B-M kompozit-portlandcementekénél nagyobb. Ha a külső hőmérséklet kisebb, mint 
10 ºC, akkor a nagy kezdőszilárdságú CEM II/A-M (S-LL) 42,5 R fajtájú cement 
alkalmazandó.     

m7 MSZ 4737-1 szerinti mérsékelten szulfátálló kohósalakcementek (CEM III/A 32,5 N-
MSR, CEM III/A 32,5 R-MSR) és MSZ EN 197-1 szerinti kis hőfejlesztésű (LH) 
szulfátálló kohósalakcement (CEM III/B 32,5 N-SR), amelyeket kiegészítőanyag 
nélkül kell alkalmazni.  
A mérsékelten szulfátálló kohósalakcementek (CEM III/A 32,5 N-MSR, CEM III/A 
32,5 R-MSR) alkalmazása duzzadásos korrózió esetén az XA1 és XA4(H) környezeti 
osztályban, oldódásos korrózió esetén az XA1, XA2, XA3, XA4(H), XA5(H) és 
XA6(H) környezeti osztályban javasolt.  
A szulfátálló kohósalakcement (CEM III/B 32,5 N-SR) valamennyi kémiai hatás 
környezeti osztályában alkalmazható. 
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Kísérletek igazolják, hogy a kohósalaktartalom növekedésével a hosszú távú 
szulfátállóság növekszik, és a kohósalakos cementek (CEM II is és CEM III is) 
szulfátállósága meghaladja valamennyi CEM I SR portlandcement szulfátállóságát.  
A CEM III/A 32,5 N és CEM III/B 32,5 N kohósalakcement kis kezdőszilárdsága és 
kis hőfejlesztése folytán tömegbetonok készítésére is alkalmas.  
Beton előre gyártás során a gyorsabb kezdeti szilárdulású CEM III/A-MSR 
mérsékelten szulfátálló kohósalakcement alkalmazása kedvezőbb, mint a lassabban 
szilárduló CEM III/B-SR szulfátálló kohósalakcement alkalmazása. 

A mérsékelten szulfátálló kohósalakcementek (MSZ 4737-1) és MSZ EN 197-1 és a 
kohósalakcementek (MSZ 4737-1) előnyösen alkalmazhatók akkor is, ha a betont 
klorid hatása éri (XD1 – XD2, XS1 – XS2, XF2, XF2(H), XF4, XF4(H) környezeti 
osztály)  

m8 A CEM III/A kohósalakcement CEM III/A 42,5 N változatban pályaburkolatok 
készítéséhez is alkalmas lehet. 

m9 A tiszta portlandcementek (CEM I) kevésbé akadályozzák a kloridion behatolást 
(migrációt), mint a nem mészkőlisztes CEM II portlandcementek és a még azoknál is 
kedvezőbb CEM III kohósalakcementek (XD1 – XD2, XS1 – XS2, XF2, XF2(H), 
XF4, XF4(H) környezeti osztály). 

m10 Betonacél korróziót csak a meg nem kötött, úgy nevezett „szabad klorid” okoz. A 
megkötött kloridionok mennyisége elsősorban a cement C3A-tartalmának függvénye. 
Ezért a betonacél kloridkorróziója veszélyének csökkentése érdekében kohósalakban 
gazdag kohósalakcementet vagy pernyében gazdag portlandcementet kell alkalmazni. 
Kis C3A-tartalmára tekintettel kerülni kell a szulfátálló portlandcementek (CEM I-SR) 
és a kishőfejlesztésű portlandcementek (hidratációs hőfejlesztésük 7 napos korig ≤ 270 
J/g) felhasználását.  

A szilikapor kiegészítőanyag adagolás tömörség fokozó hatásának köszönhetően 
megnehezíti a kloridion behatolást a portlandcementtel készített betonba. Ugyanakkor 
hátrány, hogy a szilikapor-tartalmú betonnak kisebb a kloridion megkötőképessége 
mint a szilikapor nélküli betoné, mert a szilikapor csökkenti a beton pH-át.  

A kloridion behatolás a függőleges betonfelületen megnehezíthető, ha a friss 
betonfelületi réteg víztartalmát – a nem-nedvszívó zsaluzat alá helyezett nem-szövött 
textilbélés (vlies) segítségével – drénezéssel (kicsöpögtetéssel) csökkentjük, miáltal a 
betonkéreg tömörebb lesz, és így a beton lassabban is karbonátosodik. A 
karbonátosodás a kloridion megkötőképességet rontja. [7] 
Az XD2, XD3, XS2 és XS3 környezeti osztályban a beton megengedett mészkőliszt-
tartalma 5 tömeg% [8]. 
Az XD1 – XD3 és XS1 – XS3 környezeti osztályban a kiegészítőanyagok közül csak a 
pernye számítható be a cementtartalomba és a víz/cement tényezőbe. Pernye és 
például szilikapor kiegészítőanyag egyidejű adagolása esetén a pernyét sem szabad a 
cementtartalomba és a víz/cement tényezőbe beszámítani [2]. 

m11 Olvasztósóval érintkező fagy- és olvasztósóálló beton esetén lásd az m10 megjegyzést 
is. 

m12 Ha az m-2 szerinti hosszabbított utókezelés az építéshelyen bármely okból lehetetlen, 
akkor vízzárósági vizsgálattal (MSZ EN 12390-8) kell kimutatni azt, hogy az adott 
cementtel készített, az építéshelyen alkalmazni kívánt ideig utókezelt próbatest 
megfelel a környezeti osztály szerinti vízzárósági követelménynek. 
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 A szabvány szerint utókezelt (tárolt) próbatestek (MSZ EN 12390-2 szerint 
kizsaluzástól végig víz alatt tárolt vagy megegyezés esetén az MSZ 4798 szerint 
vegyesen tárolt próbatestek) vízzárósági vizsgálatát (MSZ EN 12390-8) attól 
függetlenül el kell végezni, hogy az építéshelyen a hosszabbított utókezelés 
megvalósul-e vagy sem. 

m13 Az XV2(H) és XV3(H) környezeti osztályban a repedésérzékenység szempontjából a 
nagy kezdőszilárdságú cement (R) alkalmazása előnytelen.  

m14 A pernye fő alkotórész szabad széntartalma a légbuborékképző adalékszer egy részét 
adszorbeálhatja, ezért a pernyés cementtel készített fagyálló beton esetén a 
légbuborékképző adalékszer szükséges adagja az általában ajánlottól fölfelé eltérhet 
[7]. 

m15 Növekvő kohósalaktartalom mellet csökken a légbuborékok hatékonysága, és 
fagyhatás esetén a légbuborékos beton fagyasztási vesztesége egyre jobban 
megközelítheti a légbuborékképző adalékszer nélkül készült beton hámlási veszteségét 
[9].  
Ezért az XF4 környezeti osztályban csak olyan CEM III/A 42,5 N vagy CEM III/A 
32,5 R típusú kohósalakcement alkalmazható, amelyikben a kohósalak fő alkotórész 
mennyisége kevesebb mint 50 tömeg% [2].    
Az XF4 környezeti osztályban CEM III/B kohósalakcementet két esetben szabad 
alkalmazni: ülepítő medencék úszóiszap kotróhídjának futópályája esetén, ha a 
víz/cement tényező értéke legfeljebb 0,35, a beton nyomószilárdsági osztálya legalább 
C40/50 és a cementtartalom legalább 360 kg/m3; vagy tengervízzel érintkező 
építmények fagy- és sóálló betonja esetén, ha a víz/cement tényező értéke legfeljebb 
0,45, a beton nyomószilárdsági osztálya legalább C35/45 és a cementtartalom legalább 
340 kg/m3. Ezekben az esetben az XF4 környezeti osztályban légbuborék képzés nem 
szükséges [2].   

m16 Oldódásos korrózió esetén a CEM II/A-S MSR, CEM II/B-S MSR és CEM II/B-M (S-
V) 42,5 N (MSZ 4737-1) mérsékelten szulfátálló portlandcementhez metakaolin vagy 
szilikapor kiegészítőanyagot kell alkalmazni. Az oldódásos betonkorrózió 
ellenszereként annyiban vált be pernye kiegészítőanyag alkalmazása, hogy általa a 
beton szövetszerkezete tömörebb lesz. 

 Csak oldódásos korróziót okozó (savas) környezet esetében a beton károsodásának 
mérséklésére bármilyen CEM I portlandcementnél lényegesen alkalmasabbak a 
növekvő kohósalaktartalmú CEM II és CEM III típusú cementek, továbbá a pernyét és 
kohósalakot is tartalmazó CEM II-M (S-V) kompozitcementek. 

m17 Ha a beton egyidejűleg duzzadásos és oldódásos környezetben van (például 
hidrogénkarbonátos-szulfátos talajvíz vagy kénsav esetén), akkor is a 
kohósalaktartalmú CEM II és CEM III típusú cementek alkalmazása a legelőnyösebb, 
CEM II portlandcement esetén metakaolin vagy szilikapor kiegészítőanyaggal javítva.  

Ha mégis a gyorsabban szilárduló szulfátálló CEM I SR portlandcementre van 
szükség, akkor az oldódásos korrózióra tekintettel a szulfátálló portlandcement mellé 
kétféle kiegészítőanyagot ajánlott adagolni, például metakaolinnal vagy szilikaporral 
együtt pernyét, vagy kétféle eltérő finomságú pernyét. Ez a szabvány a kétféle II. 
típusú kiegészítőanyagot is tartalmazó kötőanyag keverési arányára nem ad előírást, de 
ilyen az irodalomban [2], [3], [4] található. 
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m18 Az XA1 környezeti osztályban a betonkeverékben szabad szulfátálló cement helyett 
CEM II/A-V, vagy CEM II/B-V fajtájú pernyeportlandcementet, vagy más nem 
szulfátálló portlandcement és pernye kiegészítőanyag (70-89):(25-6) tömeg% arányú 
keverékét alkalmazni, de az alkalmazott portlandcement a taumazit-képződés veszélye 
miatt mészkőlisztet nem tartalmazhat.   

m19 Az XA2 környezeti osztályban, ha a talajvíz szulfáttartalma SO4
2- ≤ 1500 mg/l, akkor a 

betonkeverékben szabad szulfátálló cement helyett CEM II/A-V, vagy CEM II/B-V 
fajtájú pernyeportlandcementet, vagy más nem szulfátálló portlandcement és pernye 
kiegészítőanyag (60-89):(35-6) tömeg% arányú keverékét alkalmazni, de az 
alkalmazott portlandcement a taumazit-képződés veszélye miatt mészkőlisztet nem 
tartalmazhat [6].   

m20 Az XA3 környezeti osztályban, ha a talajvíz szulfáttartalma SO4
2- ≤ 1500 mg/l, akkor a 

betonkeverékben szabad szulfátálló cement helyett CEM II/B-V fajtájú 
pernyeportlandcementet, vagy más nem szulfátálló portlandcement és pernye 
kiegészítőanyag (60-74):(35-21) tömeg% arányú keverékét alkalmazni, de az 
alkalmazott portlandcement a taumazit-képződés veszélye miatt mészkőlisztet nem 
tartalmazhat [6]. 

m21  Puzzolánt (például traszt) tartalmazó CEM II portlandcementet vagy CEM II M 
kompozitcementet Magyarországon a cementgyártók jelenleg nem forgalmaznak, de 
az irodalom [2] szerint a CEM II-P traszportlandcement, a traszos CEM II-M 
kompozit-portlandcement, a CEM IV traszcement és a traszos CEM V 
kompozitcement az XA5(H) és XA6(H) környezeti osztályú, az ipari és 
mezőgazdasági szennyvizekkel, erjesztett takarmánnyal, füstgázokkal érintkező beton 
készítésére alkalmas.  

m22 Mészkő-portlandcementek (CEM II/A-LL) kopásálló betonhoz nem ajánlottak. Kivétel 
az XK1(H) környezeti osztály, amelyben mészkőlisztet tartalmazó portlandcement 
alkalmazható, de csak akkor, ha cement a mészkőliszt mellett másik fő alkotórészt is 
tartalmaz (kompozitcement) és szilárdsági osztálya legalább 42,5. 

m23 Az XK2(H), XK3(H) és XK4(H) környezeti osztályban csak legalább 42,5 szilárdsági 
osztályú, mészkőlisztet nem tartalmazó cementek ajánlottak. 

m24 CEM I 32,5 és a CEM II 42,5 jelű portlandcement, valamint a CEM III/A jelű 
kohósalakcement cementköve kevesebb C3S (trikalcium-szilikát) összetevőt tartalmaz, 
mint a CEM I 42,5 jelű portlandcement cementköve, ezért az előbbiek alkalmazása a 
kopásállóság szempontjából kedvezőtlen lehet.  

m25 Meleg időjárásban, illetve 20 cm-nél vastagabb rétegben nem alkalmazásra nem 
ajánlott tiszta portlandcementek. 
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