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Az európai szabványok hazai bevezetésének
története 1991-re nyúlik vissza, amikor is
Magyarország a teljes jogú CENteljes jogú CEN
(CComité EEuropéen de NNormalisation =
Európai Szabványügyi Bizottság) tagságtagság
elnyerése érdekében elkezdte az EN európai
szabványok honosítását.
A teljes jogú CEN tagság elnyerésének feltétele
az volt, hogy Magyarország az
EN szabványok 80 %-át bevezesse.
Ez a feltétel 2002 végére teljesült, és

Magyarország 2003. január 1. óta
a CEN teljes jogú tagja.
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A CEN tagság hazánkat arra kötelezi,
hogy az európai szabványokat a

megjelenést követő
hat hónapon belül honosítsa,

és az ellentmondó régi nemzeti
szabványokat visszavonja.
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2004 nyara a régi magyar adalékanyag
stb. termék- és vizsgálati szabványok

visszavonásának az időszaka volt.

A visszavont szabványok helyét
• a megfelelő európai szabványok,
• a magyar nemzeti alkalmazási

dokumentumok (ha vannak),
• új nemzeti szabványok (ha vannak),
• a műszaki előírások

foglalták el.
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MSZ EN 1992-1-1:2005
„Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése.
1-1. rész: Általános és az épületekre vonatkozó
szabályok”
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UTÓLAGOS KIEGÉSZÍTÉSUTÓLAGOS KIEGÉSZÍTÉS

From: Dr. Kausay Tibor [mailto:betonopu@t-online.hu]
Sent: Friday, February 26, 2010 8:37 PM
To: Kutassy László, Magyar Szabványügyi Testület
Subject: Kérdés
Kedves Laci! Úgy hallottam, hogy az MSZ 15020, MSZ 15021
méretezési szabványsorozatot az idén tavasszal
visszavonják, és ettől kezdve csak az Eurocode-2 marad
érvényben. Meg tudnád-e mondani, hogy ez mikor történik,
van ennek pontos dátuma? Köszönöm szépen, tisztelettel
üdvözöllek Tibor -- Dr. Kausay Tibor

Kutassy Lászlótól 2010. március 24-én ezt a választ kaptam:
Kedves Tibor! Eredetileg április 1. lett volna, de most
megpróbálunk eltérést kérni. Ezt most tárgyalják
Brüsszelben. Üdvözlettel: Laci -----Original Message-----

mailto:[mailto:betonopu@t-online.hu]
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MSZ EN 1992-2:2006 Eurocode 2:

Betonszerkezetek tervezése.

2. rész: Hidak

2010. áprilisától egyedüliként érvényes
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Az előző dia arra utal, hogy az európai
szabványrendszerben a rendelkezési szintek
csúcsán az európai alapvető építési direktívák utáneurópai alapvető építési direktívák után
a tervezési szabványok állnak.

A tervezési szabványok tartalmazzák az építmény
megépítéséhez szükséges anyagok, ill. termékek
termékszabványainak jelzetét.

A termékszabványok a vizsgálati szabványokkal
megadják azokat a vizsgálati módszereket, amelyek
alkalmazásával a termék jellemzői
meghatározhatók.
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§
Az Európai Közösségek Tanácsának

1988. december 21-én kiadott
89/106. EGK jelű irányelve
(direktívája → törvénye)

a tagállamok építési termékekre vonatkozó
törvényeinek, rendeleteinek és
államigazgatási határozatainak

összehangolásáról
…

I.I. FÜGGELÉKFÜGGELÉK
Alapvető követelmények ▬►
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FÜGGELÉKFÜGGELÉK
Alapvető követelmények

A termékeknek alkalmasnak kell lenniük olyan
építmények megépítésére, amelyek a szokásos
karbantartás mellett, a (tervezett) használatia (tervezett) használati

élettartamélettartam alatt megfelelnek a következő
alapvető követelményeknek:

1. Mechanikai ellenállás és szilárdság (+alakváltozás)
2. Tűzbiztonság (építmény állékonyság, életvédelem)
3. Higiénia, egészség- és környezetvédelem
4. Üzembiztonság (baleseti veszélyek megelőzése)
5. Zajvédelem (egészség, alvás, pihenés, munka)
6. Energiatakarékosság és hőszigetelés
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Tervezett használati élettartam
angolul: design working life
németül: geplante Nutzungsdauer
franciául: durée d’utilisation de projet
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A beton akkor tartós, ha az erőtani és alakváltozási igénybevételeken
kívül a tervezett használati élettartam alatt, üzemszerű használat és
megfelelő karbantartás mellett, a környezeti hatásokat is károsodás
nélkül viseli.
A beton tartóssága érdekében az EN 206-1:2000 szabvány 4. fejezete
környezeti osztályokatkörnyezeti osztályokat vezet be, és ezek követelményeire, úgymint

• a fck,cyl/fck,cube,min nyomószilárdsági osztályra;
• a cmin cementtartalomra;
• az xmax víz-cement tényezőre;

az MSZ 4798-1:2004 szabvány pedig
• a friss beton testsűrűségét meghatározó Vlevegő, max megengedett
levegőtartalomra az F. mellékletben ad ajánlást,

ez az F. melléklet Magyarországon kötelező.
E követelmények betartásával 50 év50 év beton használati élettartam
várható. (MSZ 4798-1:2004 szabvány F melléklet második bekezdés:
Ha a használati élettartam az 50 évtől eltérő, akkor a betonösszetételt
szakértői véleményre kell alapozni.)
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Az európai betonszabvány (EN 206-1) hat
környezeti osztályt tartalmaz, a magyar NAD

(MSZ 4798-1) ezeken kívül még kettővel számol:
1. Nincs korróziós kockázat;
2. Karbonátosodás korróziós hatása;
3. Nem tengervízből származó kloridok korróziós

hatása;
4. Tengervízből származó kloridok hatása;
5. Talaj és talajvíz kémiai korróziós hatása;
6. Fagyás/olvadás károsító hatása;
7. Koptatóhatás okozta károsodás;
8. Igénybevétel víznyomás hatására
Kiegészítésre szorul:Kiegészítésre szorul: Fagy- és olvasztósó-álló beton

készítése légbuborékképző adalékszer nélkül
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MEGJEGYZÉS:
1)  A friss beton levegőtartalma feszített vasbeton esetén legfeljebb 1,5 térfogat% lehet.
Ha a beton újrahasznosított adalékanyaggal készül, akkor a levegőtartalom a táblázatban
szereplő értékeknél 0,5 térfogat%-kal nagyobb lehet.

Alkalmazási terület

Környezeti
osztály jele

Beton
nyomó-

szilárdsági
osztálya,
legalább

Beton
cement-

tartalma,
legalább,

kg/m3

Beton
víz-cement
tényezője,
legfeljebb

Friss beton
levegő-

tartalma,
legfeljebb,

térfogat%1)

Karbonátosodásnak ellenálló vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek környezeti osztálya
XC1 C20/25 260 0,65 2,0Száraz vagy tartósan

nedves helyen, állandóan
víz alatt Például: Belső pillér, belső födém

XC2 C25/30 280 0,60 2,0Nedves, ritkán száraz
helyen (épület alapok) Például: Épületalap, támfalalap, mélyalap, kiegyenlítő

lemez
XC3 C30/37 280 0,55 2,0Mérsékelten nedves helyen,

nagy relatív páratartalmú
épületben vagy a
szabadban, esőtől védett
helyen

Például: Fürdőépület szerkezete

XC4 C30/37 300 0,50 2,0Váltakozva nedves és
száraz, víznek kitett helyen Például: Szárnyfal, pincefal, fúrt cölöp, cölöp-

fejgerenda
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Az acélbetét korróziójának három
környezeti feltétele van:
a.) nedvesség jelenléte

b.) oxigénnek az acélbetéthez jutása
c.) a beton lúgosságának megszűnése

Karbonátosodás:
Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H2O
Ezek kialakulását a betonfedés

tömörsége és vastagsága befolyásolja.
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Forrás: http://www.chempage.de/lexi/phenolphthalein.htm
A beton friss törésfelületét alkoholos fenolftalein oldattal ecseteljük.
Az oldat hatására a beton törésfelületének nem-karbonátosodott, azaz
lúgos kémhatású, mintegy 9 pH értéknél (nagyobb) bázikusabb része lila
(kárminvörös) színűre változik. A beton felszínéhez közeli, színét nem
változtató része karbonátosodott, és ebből a karbonátosodás mélysége
megállapítható.
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24Leváló félben lévő betonfedés
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Az előírt névleges betonfedés (cnom)
az előírt legkisebb betonfedésnek (cmin)

a kötelező ráhagyással (Dcdev)
megnövelt, előírt értéke:
cnom = cmin + ∆cdev [mm]

Az előírt névleges betonfedést (cnom) kell
a statikai számításokban alkalmazni

és a szerkezeti terveken bejelölni.
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Legkisebb betonfedés c)

cmin mm
Környezeti

osztály
Betonacél Feszítőbetét

Kötelező

ráhagyás d)

Δcdev, mm

X0 10 a) 10 b) 10

XC1 10 a) 20 b) 10

XC2 – XC3 20 a) 30 b) 15

XC4 25 a) 35 b) 15

XD1 és XS1 30 a) 40 b) 15

XD2 és XS2 35 a) 45 b) 15

XD3 és XS3 40 a) 50 b) 15

XF1 – XF4

XA1 – XA3

XV1(H) – XV3(H)

45 55 15

XK1(H) – XK4(H) 50 60 15
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Legkisebb betonfedés c)

cmin mm
Környezeti

osztály
Betonacél Feszítőbetét

Kötelező

ráhagyás d)

Δcdev, mm

X0 10 a) 10 b) 10

XC1 10 a) 20 b) 10

XC2 – XC3 20 a) 30 b) 15

XC4 25 a) 35 b) 15

XD1 és XS1 30 a) 40 b) 15

XD2 és XS2 35 a) 45 b) 15

XD3 és XS3 40 a) 50 b) 15

XF1 – XF4

XA1 – XA3

XV1(H) – XV3(H)

45 55 15

XK1(H) – XK4(H) 50 60 15

Az adatok 50 év tervezett használati élettartamú betonok

esetén érvényesek, és forrásuk: MSZ 4798-1:2004

(az MSZ EN 206-1:2002 szabványban ilyen táblázat nincs).
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Az EN 1992-1-1:2005
(Eurocode 2) szabvány a
betonacélok és a
feszítőbetétek korrózió
elleni védelme érdekében
úgy rendelkezik, hogy a
100 év tervezett használati
élettartamú építmények
esetén aa ccminmin legkisebblegkisebb
betonfedésbetonfedés 10 mm-rel
nagyobb kell legyen, mint
az 50 év tervezett
használati élettartamú
építményekre előírt érték.
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NEM TENGERVÍZBŐL SZÁRMAZÓ

KLORIDOK VIZSGÁLATA
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Kloridok
(például jégolvasztó-só)

kimutatása 2 %-os
salétromsavban feloldott

pormintából
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A salétromsavas  oldatot leszűrjük, és a szűrlethez ezüst-nitrát
oldatot adunk. Ha a szűrlet az ezüst-nitrát oldattól opálosodik,

akkor a porminta kloridionokat tartalmaz.
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A kloridok a betonra általában nem károsak, de a betonacélt
megtámadják. Minél vékonyabb és porózusabb vagy repedt a
betonfedés, annál gyorsabb a betonacél-korrózió.

A betonacél-korrózió miatt tiltják vasbetonban a klorid-tartalmú
adalékszerek alkalmazását. Klorid-mentesnek tekintendő az
adalékszer, ha a klorid-ion tartalma ≤ 0,1 tömeg%
(MSZ EN 934-2:2009).
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AZ MSZ 4798-1 betonszabvány 10. táblázata

a) Különleges betonfelhasználás esetén az alkalmazott osztály függ a   beton
felhasználási helyén érvényes   utasításoktól.
b) Ha II típusú kiegészítőanyagot alkalmazunk, és ezt beszámítjuk a
cementtartalomba, akkor a cement + teljes mennyiségű kiegészítőanyag
tömegszázalékában kifejezett kloridion az a kloridtartalom, amelyet számításba
kell venni. ▬►
c) Kizárólag nedvességtől elzárt térben lévő szerkezetek esetén szabad megengedni.

0,20% c)Cl 0,20 c)

0,10%Cl 0,10Feszített acélbetétet tartalmaz
0,40% c)Cl 0,40 c)

0,20%Cl 0,20Acélbetétet vagy más beágyazott fémet
tartalmaz

1,0%Cl 1,0Nem tartalmaz acélbetétet vagy más
beágyazott fémet, kivéve a
korrózióálló emelőfüleket

A legnagyobb
Cl--tartalom a

cementtartalom
tömegszázalékában b)

Kloridtartalom-
osztály a)

A beton alkalmazása
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Alkalmazási terület

Környezeti
osztály jele

Beton
nyomó-

szilárdsági
osztálya,
legalább

Beton
cement-

tartalma,
legalább,

kg/m3

Beton
víz-

cement
tényezője,
legfeljebb

Friss
beton

levegő-
tartalma,
legfeljebb,
térfogat%

Kloridoknak ellenálló vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek
XD1 C30/37 300 0,55 2,0Mérsékelten nedves helyen,

levegőből származó
kloridoknak kitett, de
jégolvasztó sóknak ki nem
tett, korrózióálló beton

Például: Vegyipari üzemek környezetében, a szabadban lévő
szerkezetek

XD2 C30/37 300 0,55 2,0Nedves, ritkán száraz helyen,
vízben lévő kloridoknak
kitett, de jégolvasztó sóknak
ki nem tett, korrózióálló
beton (úszómedencék, ipari
vizek hatása)

Például: Alépítmény, szárnyfal, kloridtartalmú talajvízzel
vagy ipari vízzel érintkező építmény, medence, úszómedence

XD3 C35/45 320 0,45 2,0Váltakozva nedves és száraz
helyen, jégolvasztó kloridok
permetének kitett
korrózióálló beton
(hídelemek, járdák,
útburkolatok)

Magyarországon a fagy/olvadási ciklusoknak és jégolvasztó
sóknak kitett betonokat az XD3 környezeti osztály helyett

az XF4 környezeti osztályba kell sorolni
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FAGYÁLLÓSÁGFAGYÁLLÓSÁG
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Az MSZ 4798-1:2004 magyar szabvány F1. táblázata
kimondja, hogy a fagy és olvasztósó hatásának kitett,
XF2, XF3, XF4 környezeti osztályú beton, vasbeton és
feszített vasbeton elemeket és szerkezeteket
Magyarországon légbuborékképző adalékszer nélküllégbuborékképző adalékszer nélkül
betonból készíteni nem szabadbetonból készíteni nem szabad.
• XF2 Függőleges felületű, mérsékelt víztelítettségű,
fagynak és jégolvasztó sók permetének kitett fagyálló beton
• XF3 Vízszintes felületű, nagy víztelítettségű, esőnek és
fagynak kitett, olvasztó sózás nélküli fagyálló beton
• XF4 Vízszintes felületű, nagy víztelítettségű, fagynak és
jégolvasztó sóknak közvetlenül kitett, fagyálló beton
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Légbuborék
mérés
Brinell

mikroszkóppal
laboratóriumban



38Hatékony légbuborékok átmérője 0,3 mm-nél kisebb.

Az MSZ
4798-1:2004
szabvány
szerint a
megszilárdult
betonban a
légbuborékok
távolsági
tényezője
legfeljebb
0,22 mm
legyen.
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Az idealizált
légbuborék

szerkezetnek
ugyanakkora

az összes
térfogata és a

térfogati
fajlagos
felülete,
mint a

tényleges
hatékony

légbuborék
szerkezetnek.
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Az EN 206-1:2000 európai szabvány
ebben a kérdésben nem ilyen szigorú,
az F1. táblázatban azt írja, hogy:

„Ha a betonban nincs mesterséges
légbuborék, akkor a beton
teljesítőképességét megfelelő módszerrel
meg kell vizsgálni olyan betonnal
összehasonlítva, amelyre az adott
környezeti osztály esetén a fagyás/olvadás
állóságot bebizonyították.”
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Németországban és Magyarországon is tapasztalat, hogy
fagy- és olvasztósó-álló betont légbuborékképzőlégbuborékképző
adalékszer alkalmazása nélküladalékszer alkalmazása nélkül is lehet készíteni
– ha az nemnem út- vagy repülőtéri pályabeton –,
sőt vasbeton és feszített vasbeton tartószerkezetek
készítése során a légbuborékképző adalékszer használata
akár kedvezőtlen is lehet (csökken a beton
nyomószilárdsága, testsűrűsége és tömörsége).
Ezért az XF2(BV-MI) és XF3(BV-MI) környezeti
osztályú, légbuborékképző adalékszer nélküli betonokat
– a fib (Nemzetközi Betonszövetség) Magyar Tagozatának
beton- és vasbetonépítési műszaki irányelvére szerint –
szerkezeti (nem útpályaszerkezeti !) betonok esetén
Magyarországon is alkalmazhatjuk.
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Légbuborékképző adalékszer nélkül készül a beton.
Például: Monolit és előregyártott szerkezetek
Alkalmazása út- és repülőtéri burkolatok, híd
pályalemezek esetén tilos!

1,00,50320C35/45XF2(BV-MI)Függőleges felületű,
mérsékelt víztelítettségű,
fagynak és jégolvasztó sók
permetének kitett fagyálló
beton

Légbuborékképző adalékszerrel készül a beton.
Az összes levegőtartalom megengedett legnagyobb értéke a

friss betonban = a fagy- és olvasztósó-álló betonra előírt
legkisebb érték (4,0 térfogat%) + max. 4,0 térfogat%.

4,0 – 8,00,55300C25/30XF2Függőleges felületű,
mérsékelt víztelítettségű,
fagynak és jégolvasztó sók
permetének kitett fagyálló
beton

Légbuborékképző adalékszer nélkül készül a beton.
Például: Monolit és előregyártott szerkezetek

1,50,55300C30/37XF1Függőleges felületű,
mérsékelt víztelítettségű,
esőnek és fagynak kitett,
olvasztósózás
nélküli fagyálló beton

Függőleges felületű fagyálló beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek

Friss beton
levegő-

tartalma,
legfeljebb,
térfogat%

Beton
víz-cement
tényezője,
legfeljebb

Beton
cement-

tartalma,
legalább,

kg/m3

Beton
nyomó-

szilárdsági
osztálya,
legalább

Környezeti
osztály jele

Függőleges felületű
fagyálló beton
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Légbuborékképző adalékszerrel készül a beton.
Az összes levegőtartalom megengedett legnagyobb értéke a

friss betonban = a fagy- és olvasztósó-álló betonra előírt
legkisebb érték (4,0 térfogat%) + max. 4,0 térfogat%.

4,0 – 8,00,45340C30/37XF4Vízszintes felületű, nagy
víztelítettségű, fagynak és
jégolvasztó sóknak
közvetlenül kitett,
fagyálló beton

Légbuborékképző adalékszer nélkül készül a beton.
Például: Monolit és előregyártott szerkezetek
Alkalmazása út- és repülőtéri burkolatok, híd
pályalemezek esetén tilos!

1,00,50320C35/45XF3(BV-MI)Vízszintes felületű, nagy
víztelítettségű, esőnek és
fagynak kitett, olvasztó
sózás nélküli
fagyálló beton

Légbuborékképző adalékszerrel készül a beton.
Az összes levegőtartalom megengedett legnagyobb értéke a

friss betonban = a fagy- és olvasztósó-álló betonra előírt
legkisebb érték (4,0 térfogat%) + max. 4,0 térfogat%.

4,0 – 8,00,50320C30/37XF3Vízszintes felületű, nagy
víztelítettségű, esőnek és
fagynak kitett, olvasztó
sózás nélküli
fagyálló beton

Vízszintes felületű fagyálló beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek

Friss beton
levegő-

tartalma,
legfeljebb,
térfogat%

Beton
víz-cement
tényezője,
legfeljebb

Beton
cement-

tartalma,
legalább,

kg/m3

Beton
nyomó-

szilárdsági
osztálya,
legalább

Környezeti
osztály jeleVízszintes felületű

fagyálló beton



44Fagyállóság vizsgálat
bemerítésselVízszintesNemXF3(BVXF3(BV--MI)MI)

Fagy- és olvasztósó-állóság vizsgálat
peremes hámlasztássalFüggőlegesIgenXF2(BVXF2(BV--MI)MI)

Fagy- és olvasztósó-állóság vizsgálat
peremes hámlasztással,

és ajánlott meghatározni a légbuborék
szerkezetet is

VízszintesIgenXF4

Fagyállóság vizsgálat bemerítéssel,
amely elhagyható, ha  a légbuborék

szerkezetet meghatározzák
VízszintesNemXF3

Fagy- és olvasztósó-állóság vizsgálat
peremes hámlasztással,

amely elhagyható, ha  a légbuborék
szerkezetet meghatározzák

FüggőlegesIgenXF2

Megengedhető a betonösszetétel
határértékeivel történő előírásFüggőlegesNemXF1

Fagyállóság vizsgálatának rendjeA beton
felülete

Olvasztósó hatás
éri a betont

Környezeti
osztály
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Peremes hámlasztásPeremes hámlasztás
fagy- és olvasztósó-

állóság
vizsgálati próbatest

MSZ CEN/TS 12390-9:2007
Referencia vizsgálat
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Jelmagyarázat: 1) Csúszófedél, 2) Tartály, 3) Fagyasztóközeg {víz,
mert az XF1, XF3, XF3(BV-MI) környezeti osztályban olvasztósó
hatása nem éri a betont}, 4) Hőmérő a próbakocka közepén,
5) Próbakocka, 6) 10 mm magas alátámasztás
A ciklusok száma az MSZ CEN/TS 12390-9:2007 európai műszaki
előírás szerint 56, az MSZ 4798-1:2004 magyar szabvány szerint az
XF1 környezeti osztály esetén 50, az XF3 környezeti osztály esetén
100.

MSZ CEN/TS 12390-9:2007
európai műszaki előírás
szerinti „„bemerbemerííttéésesses
levleváállááss”” kockavizsgálat
(alternatív-módszer)
tartálya próbatestekkel
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KapillárisKapilláris
felszívásosfelszívásos
hámlasztáshámlasztás

MSZ CEN/TS
12390-9:2007

Alternatív
fagyasztási
vizsgálat

Fagyasztóközeg:
Ionmentes víz
vagy 3 %-os
NaCl oldat
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CDF vizsgálat: 1500 g/m2

A követelmény csak
laboratóriumi próbatestek
esetén érvényes

Tömegveszteség
max.: 5 tömeg%;
Nyomószilárdság
csökkenés
legfeljebb 20%

Tömegveszteség
legfeljebb:

XF2: átl.: 500,
max.: 700 g/m2

XF4: átl.: 250,
max.: 350 g/m2

Elfogadási
határérték

12 óra24 óra24 óraTeljes ciklusidő

Ha a fagyasztóközeg
ionmentes víz
(CF vizsgálat): 56;
Ha a fagyasztóközeg
nátrium-klorid oldat
(CDF vizsgálat): 28

5656Ciklusok száma
12 óra24 óra24 óraTeljes ciklusidő

Kapilláris felszívásos
hámlasztás

Bemerítéses
leválás

Peremes
hámlasztás

Vizsgálat jellege
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A betonozás és a téli fagyok beköszönte közötti rövid
idő folytán szétfagyott monolit kitöltőbeton

Aluljáró födém fagykárosodott homlokfelülete

Fagykárosodott vasalt beton
hídkorlát

Kis forgalmi terhelésű
útburkolat fagykárosodott
felülete
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Talaj és talajvíz agresszív kémiai hatásának vizsgálata
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Kémiai
jellemző

Referencia
vizsgálati
módszer

XA1 XA2 XA3

Talajvíz
-2

4SO , mg/l MSZ EN 196-2 ≥ 200 és ≤ 600 > 600 és ≤ 3000 > 3000 és ≤ 6000

pH ISO 4316 ≤ 6,5 és ≥ 5,5 < 5,5 és ≥ 4,5 < 4,5 és ≥ 4,0
agresszív CO2
mg/l MSZ EN 13577 ≥ 15 és ≤ 40 > 40 és ≤ 100 > 100 telítésig

+
4NH , mg/l

Ammónium-ion
ISO 7150-1 vagy
ISO 7150-2 ≥ 15 és ≤ 30 > 30 és ≤ 60 > 60 és ≤ 100

Mg2+, mg/l ISO 7980 ≥ 300 és ≤ 1000 > 1000 és ≤ 3000 > 3000 telítésig

Talaj

-2
4SO  összes,

mg/kg
MSZ EN 196-2 ≥ 2000 és ≤ 3000

> 3000 és
≤ 12000

> 12000 és
≤ 24000

Savasság,
ml/kg DIN 4030-2

> 200
Baumann
Gully fok

A gyakorlatban nem fordul elő

Talaj és talajvíz betonkorróziót okozó összetevői, MESZ EN 206-1:2002
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A cement hidratációja során a trikalcium-aluminát – a kötésszabályozási céllal
a cementhez adagolt gipsz jelenlétében – főtermékként kalcium-aluminát-
szulfátokká, a természetben is előforduló „elsődleges” ettringitté és a
természetben elő nem forduló monoszulfáttá alakul.
A monoszulfát hidráttermék ettringitté átalakulását külső körülmények
(például szulfátos talajvíz) is befolyásolhatják. Szulfátos talajvízSzulfátos talajvíz hatására a
monoszulfátból duzzadással kísért „másodlagos” ettringit képződés indul el.
A másodlagos ettringit kikristályosodása során a térfogatát 2,5-szeresére
növeli, és ezeknek a kristályoknak a hatalmas duzzadása a betont szétrepeszti.
Ezeket a tűkristályokat „cementbacilus”-nak is nevezik.
Minél több a cementben a trikalcium-aluminát, annál kevésbé szulfátálló.
A portlandcement megengedett szulfáttartalma SO3-ban kifejezve az
MSZ EN 197-1:2000 szerint a 32,5 N, 32,5 R és 52,5 N szilárdsági osztályban
3,5 tömeg%, a 42,5 R, 52,5 N, 52,5 R szilárdsági osztályban és a CEM III
cementfajta esetén általában 4,0 tömeg%.
Az MSZ 4737-1:2002 szabvány szerinti szulfátálló cementek (jelük: S)
aluminát-modulusa (Al2O3/Fe2O3) ≤ 0,7; a mérsékelten szulfátálló cementeké
(jelük: MS) ≤ 1,0.
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Alkalmazási terület

Környezeti
osztály jele

Beton
nyomó-

szilárdsági
osztálya,
legalább

Beton
cement-

tartalma,
legalább,

kg/m3

Beton
víz-cement
tényezője,
legfeljebb

Friss beton
levegő-

tartalma,
legfeljebb,
térfogat%

Talaj és talajvíz kémiai korróziójának ellenálló beton, vasbeton és feszített vasbeton
szerkezetek

XA1 C30/37 300 0,55 2,0Agresszív talajjal vagy
talajvízzel érintkező,
enyhén korrózióálló beton

Bármely MSZ EN 197-1:2000 szerinti
CEM II fajtájú kohósalakportlandcement

Például: Fúrt cölöp
XA2 C30/37 320 0,50 2,0

Agresszív talajjal vagy
talajvízzel érintkező,
mérsékelten korrózió- és
szulfátálló beton

MSZ 4737-1:2002 szerinti MS jelű mérsékelten
szulfátálló

vagy S jelű szulfátálló portlandcement
vagy CEM III/A fajtájú MS jelű kohósalakcement

vagy CEM III/B szulfátálló kohósalakcement
Például: Fúrt cölöp

XA3 C35/45 360 0,45 2,0
Agresszív talajjal vagy
talajvízzel érintkező,
erősen korrózió- és
szulfátálló beton

MSZ 4737-1:2002  szerinti S jelű szulfátálló
portlandcement

vagy CEM III/B fajtájú szulfátálló kohósalakcement
Például: Fúrt cölöp, agresszív anyagok tárolótere
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VÍZZÁRÓSÁG
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Vízzáróság vizsgáló berendezések

a BME Építőanyagok és Mérnökgeológia Tanszéken
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Vízzáróság vizsgálat elve

a régi magyar és az új európai szabvány szerint
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Vízzáró beton
megnevezése és jele

Környezeti
osztály jele

Beton
nyomó-

szilárdsági
osztálya,
legalább

Beton
cement-

tartalma,
legalább,

kg/m3

Beton
víz-

cement
tényezője,
legfeljebb

Friss
beton

levegő-
tartalma,
legfeljebb,
térfogat%

Vízzáró beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek
XV1(H) C25/30 300 0,60 1,0

vz60 jelű
vízzáró beton

Például: Pincefal, csatornafal, mélyalap, áteresz,
folyóka, surrantóelem, mederlap, mederburkolóelem,
rézsűburkolat, legfeljebb 1 m magas víztároló medence,
záportározó, esővízgyűjtő akna

XV2(H) C30/37 300 0,55 1,0

vz40 jelű
fokozottan vízzáró beton

Például: Vízépítési szerkezetek, gátak, partfalak,
1 m-nél magasabb víztároló medence, föld alatti garázs,
aluljáró külön szigetelőréteg nélkül, földalatti
alaptestek, kiegyenlítő lemezek

XV3(H) C30/37 300 0,50 1,0vz20 jelű
igen vízzáró beton Például: Mélygarázs, mélyraktár, alagút külön

szigetelőréteg nélkül
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KOPÁSÁLLÓSÁGKOPÁSÁLLÓSÁG
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MSZ 18290-1:1981 szerinti
Böhme koptatógép

A Böhme-féle kopásállóság vizsgálat Magyarországon
1951 óta szabványos (MNOSZ 1221)
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A Böhme-féle berendezés acél tárcsája átmérője 750 mm, a koptató
pálya sugara 220 mm, hossza 1382,3 mm.
A próbatest mérete: 70,7 mm élhosszúságú kocka, alapfelülete
50 cm2. A próbatestet 30 kp = 294,2 N erővel nyomjuk az
acéltárcsához.
Ma a Böhme-féle koptatási vizsgálat 16 periódusból, 1 periódus
22 fordulatból áll, tehát az összes fordulat száma 16·22 = 352.
Minden 22 fordulatból álló periódus után 20 g tömegű, 0,115-0,275
mm szemnagyságú elektrokorund csiszolóport kell a pályára szórni.
Vizes vizsgálat esetén a vízzel telített próbatest elé, a koptató pályára
juttatandó víz mennyisége 22 fordulatú periódusonként 10 cm3.
A koptatás térfogati ellenállással szemben végzett munka, ezért a
vizsgálat eredménye az 50 cm2 alapfelületű test térfogatvesztesége
cm3-ben kifejezve. Például: k9/14 azt jelenti, hogy a
térfogatveszteség száraz vizsgálattal 9 cm3, vizes vizsgálattal 14 cm3

volt.
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Kopásálló beton
megnevezése és jele
Böhme-féle koptatás

esetén

Környezeti
osztály jele

Beton
nyomó-

szilárdsági
osztálya,
legalább

Beton
cement-

tartalma,
legalább,

kg/m3

Beton
víz-

cement
tényezője,
legfeljebb

Friss
beton

levegő-
tartalma,
legfeljebb,
térfogat%

Kopásálló beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek
XK1(H) C30/37 310 0,50 2,0Mérsékelten kopásálló,

k14/21 jelű kavics- vagy
zúzottkőbeton

Például: Siló, bunker, tartály könnyű anyagok tárolására,
garázspadozat, lépcső, járólap, kopásálló réteggel ellátott
ipari padlóburkolat kopásálló réteg nélkül

XK2(H) C35/45 330 0,45 2,0

Kopásálló,
k12/18 jelű zúzottkőbeton

Például: Nehéz anyagok tárolója, gördülő hordalékkal
érintkező beton, egyrétegű járdalap és monolit járda,
kétrétegű járdalap kopórétege, közönséges útszegélyelem,
lépcső, vasbeton lépcső,  aknafedlap

XK3(H) C40/50 350 0,40 2,0

Fokozottan kopásálló,
k10/15 jelű zúzottkőbeton

Például: Egyrétegű útburkolóelem, kétrétegű útburkolóelem
kopórétege, kopásálló útszegélyelem, vasalatlan
útpályaburkolat, repülőtéri pályaburkolat, konténer átrakó
állomás térburkolata

XK4(H) C45/55 370 0,35 2,0Igen kopásálló,
k8/12 jelű zúzottkőbeton Például: Ipari padlóburkolat, amelyre nem kerül kopóréteg

XK5(H) C50/60 390 0,35 1,0Különlegesen kopásálló,
k6/9 jelű zúzottkőbeton Például: Vibropréselt térburkolóelem
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MSZ EN 1341:2002 (Útburkoló kőlapok)
C melléklete szerinti koptatógép
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Ha valamely beton többféleHa valamely beton többféle
környezeti hatásnak van kitévekörnyezeti hatásnak van kitéve,

akkor „azokat a környezeti
körülményeket, amelyeknek

(a beton) ki van téve, szükséges
lehet…

a környezeti osztályok
kombinációjaként kifejezni.”

(MSZ EN 206-1:2002)
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Például valamely esőnek és fagynak kitett,
olvasztó sózás nélküli, agresszív talajvízzel

érintkező vasbeton támfaltámfal légbuborékképző
adalékékszer nélkül, szulfátálló cementtel

készülő betonjának
környezeti osztály csoportja:környezeti osztály csoportja:

XC4, XF1, XA2, XV1(H);XC4, XF1, XA2, XV1(H);

Vlev ≤ 1x ≤ 0,6c ≥ 300C25/30XV1(H)
Vlev ≤ 2x ≤ 0,5c ≥ 320C30/37XA2
Vlev ≤ 2x ≤ 0,55c ≥ 300C30/37XF1
Vlev ≤ 2x ≤ 0,5c ≥ 300C30/37XC4
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A környezeti osztályok kombinálása szempontjából kivétel

Ha a légbuborékos fagyálló beton (nevezzük LP-betonnak
is, környezeti osztálya XF2, XF3, XF4) környezeti
osztályát kombináljuk egy vagy több másik környezeti
osztállyal (kivétel XN, X0, XC környezeti osztály csoport),
akkor a másik környezeti osztály (a következő példában
XD3) beton nyomószilárdsági osztályának követelménye
egy osztállyal csökkenthető.

(Forrás: „Betonherstellung und Verwendung nach neuer
Norm” című, Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.
V., Berlin, 2003. kiadású könyv 43. oldala)
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Friss betonFriss beton
levegőtartalmalevegőtartalma
és testsűrűségeés testsűrűsége
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Az építési célnak – beleértve a tartósságot is – csak a kellően
bedolgozott, megkövetelt tömörségű, zárványmentes beton felel meg,
ezért a bedolgozott friss beton levegőtartalmát korlátozni kell.
MagyarországonMagyarországon a közönséges friss beton bennmaradt
levegőtartalmának (a levegőzárványoknak) tervezési értéke

• általában legfeljebb 2,0 térfogat%;
• légbuborékképző adalékszer nélkül készülő függőleges felületű
fagyálló beton esetén legfeljebb 1,5 térfogat% (XF1);
• légbuborékképző adalékszer nélkül készülő vízszintes felületű
fagyálló beton [XF3(BV-MI)] esetén és függőleges felületű fagy- és
olvasztósó-álló beton esetén [XF2(BV-MI)] legfeljebb
1,0 térfogat%;
• különlegesen kopásálló beton (XK5(H) esetén és vízzáró beton
esetén legfeljebb 1,0 térfogat%;
• légbuborékképző adalékszerrel készülő beton esetén
4-8 térfogat%.
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Az adalékszer nélküli friss beton

adalékanyag-tartalmának tervezett térfogata:

]/[1000 3mliterV
ρ
M

ρ
M

ρ
M

levegő
víz

víz

cement

cement

gadalékanya

gadalékanya ---=

A bedolgozott friss beton tervezett testsűrűsége:

]/[ 3mkgMMMρ vízgadalékanyacementtervezettbetonfriss ++=

A bedolgozott friss beton tényleges levegő-tartalma:
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10001000

1000 3
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Követelmény: Vℓ, test ≤ Vlevegő
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Ezek után
mit tesz a

statikus mérnök?
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Meghatározza a keresztmetszetre ható MEd hajlítónyomatékból,
mint az igénybevétel tervezési értékéből, a beton keresztmetszet nyomott szélső

szálában ébredő σn = σcu3 nyomófeszültséget
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Ha feltételezzük, hogy négyszög keresztmetszet esetén:
- a hajlított vasbeton tartó keresztmetszetének szélessége b,
magassága h;
- az acélbetét hatásvonalának a nyomott szélső száltól való
távolsága (egy sor húzott acélbetét esetén), azaz a hatékony
magasság: d = h – cnom – Øst – Øs/2;
akkor a keresztmetszetre ható MEd hajlítónyomaték, mint
az igénybevétel tervezési értéke, a beton nyomott övében,
ill. a nyomott szélső szálban σn = σcu3 nyomófeszültséget
ébreszt,
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A tartószerkezet teherbírása akkor megfelelő, ha
a teherbírás tervezési értéke (Rd) az igénybevétel tervezési
értékénél (Ed) a tartó minden keresztmetszetében nagyobb,
azzal legfeljebb egyenlő:

Ed ≤ Rd

A beton nyomószilárdságának — az igénybevételből
számított — szabványos, 28 napos korú, végig vízben
tárolt próbahengeren értelmezett, legkisebb (megkövetelt)
jellemző értéke (fck,cyl,min) a beton nyomófeszültségének
értékéből (σn = σcu3) a következőképpen adódik:
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ahol:

• αcc a tartós szilárdság figyelembevételére szolgáló
csökkentő tényező, értéke αcc = 0,85
(MSZ EN 1992-1-1:2005 szabvány 3.1.6. szakasza szerint);

• γc a beton biztonsági (parciális) tényezője, értéke
teherbírási határállapot vizsgálata során, tartós és
ideiglenes tervezési állapotban általában γc = 1,5
(MSZ EN 1992-1-1:2005 szabvány 2.4.2.4. szakasza és
2.1N. táblázata szerint).
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Követelmény, hogy a beton nyomószilárdsági osztályához tartozó
nyomószilárdság tervezési értéke (fcd) az igénybevételből számított
nyomófeszültség értéknél (σcu3) nagyobb, vagy azzal legalább azonos
értékű legyen:

fcd ≥ σcu3

Ezzel egyidejűleg teljesül, hogy a beton nyomószilárdsági
osztályához tartozó előírt jellemző érték (fck,cyl) a nyomófeszültség
értékéből (σcu3) számított megengedett legkisebb jellemző értéknél
(fck,cyl,min) nagyobb, vagy azzal legalább azonos értékű:

fck,cyl ≥ fck,cyl,min,
Az adott keresztmetszeti méretű vasbeton tartó betonjának
nyomószilárdságát tehát úgy kell megtervezni, hogy a beton
nyomószilárdságának szabványos próbahengerenszabványos próbahengeren értelmezett előírt
jellemző értéke (fck,cyl) legalább akkora legyen, mint az
igénybevételből, azaz a nyomófeszültség értékéből (σcu3) számított
legkisebb (megkövetelt) jellemző értéke (fck,cyl,min).
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A közönséges, normál szilárdságú betonok nyomószilárdságának tervezési értéke
(fcd)

28,325,522,719,817,014,211,39,16,84,5

Beton nyomószilárdságának tervezési értéke a tartós szilárdság figyelembevételével
(Eurocode 2), fcd, N/mm2

33,330,026,723,320,016,713,310,78,05,3

Beton nyomószilárdságának tervezési értéke a tartós szilárdság figyelembevétele nélkül
(Eurocode 2), fcd, N/mm2

5045403530252016128

Beton nyomószilárdságának próbahengeren értelmezett előírt jellemző értéke, fck,cyl, N/mm2

30 = fck,cyl = fcd·γc/αcc = 17·1,5/0,85

C50/60C45/55C40/50C35/45C30/37C25/30C20/25C16/20C12/15C8/10

Beton nyomószilárdsági osztálya
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Az erőtani számításerőtani számítás eredménye alapján megállapított
nyomószilárdsági osztály és a környezeti feltételekkörnyezeti feltételek
alapján megkövetelt legkisebb nyomószilárdsági
osztály eltérő lehet.

A kettő közül a nagyobb nyomószilárdsági osztályt kell
mértékadónak tekinteni, és az ehhez tartozó víz-
cement tényezőt, cementtartalmat, a megengedett
levegőtartalom megszabta megkövetelt testsűrűséget
kell a betongyártáshoz követelményként elfogadni.
(Lásd még az EN 1992-1-1:2004 Eurocode 2 szabvány
4.2. fejezetében lévő megjegyzést is.)

Ezek az elfogadott értékek ki kell elégítsék a vonatkozó
környezeti osztályok követelményeit is.
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A közönséges, normál szilárdságú betonok nyomószilárdságának tervezési értéke

58534843383328242016

Beton nyomószilárdságának próbahengeren értelmezett előírt átlag értéke (Eurocode 2),
fcm,cyl, N/mm2

28,325,522,719,817,014,211,39,16,84,5

Beton nyomószilárdságának tervezési értéke a tartós szilárdság figyelembevételével
(Eurocode 2), fcd, N/mm2

33,330,026,723,320,016,713,310,78,05,3

Beton nyomószilárdságának tervezési értéke a tartós szilárdság figyelembevétele nélkül
(Eurocode 2), fcd, N/mm2

5045403530252016128

Beton nyomószilárdságának próbahengeren értelmezett előírt jellemző értéke, fck,cyl, N/mm2

30 = fck,cyl = fcd·γc/αcc = 17·1,5/0,85

C50/60C45/55C40/50C35/45C30/37C25/30C20/25C16/20C12/15C8/10

Beton nyomószilárdsági osztálya
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MSZ EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) szabvány
3.1. táblázata szerint

fcm = fck + 8 N/mm2

ahol
fcm a beton nyomószilárdságának szabványos méretű és

végig víz alatt tárolt próbahengeren értelmezett, előírt
átlag értéke, és

fck a beton nyomószilárdságának ugyanilyen szabványos
próbahengeren értelmezett, előírt jellemző értéke.

Ugyanakkor az MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004
szabványok szerint a kezdeti gyártás során:

≤ C50/60 osztály esetén: fcm,test = fck + 4 N/mm2

≥ C55/67 osztály esetén: fcm,test ≥ fck + 5 N/mm2
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A beton nyomószilárdsága tervezési, jellemző és átlag értékének
összevetése a tartós szilárdság figyelembevételével
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Az MSZ EN 1992-1-1:2005 és az
MSZ EN 206-1:2002 szabvány a beton
nyomószilárdságának megfelelőségét a
150 mm átmérőjű, 300 mm magas,
végig víz alatt tárolt próbahengerek
nyomószilárdsága alapján ítéli meg,
következésképpen a megfelelőségimegfelelőségi
feltételekfeltételek is ezekre a szabványosa szabványos
hengerekrehengerekre vonatkoznak.

Az MSZ 4798-1:2004 szabvány megen-
gedi a 150 mm élhosszúságú, vegyesen
tárolt próbakockák alkalmazását is,
amely lehetőséggel szívesen élünk.

§§
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Az MSZ EN 206-1:2002 európai szabvány, ill. annak nemzeti
alkalmazási dokumentuma, az MSZ 4798-1:2004 szabvány szerint
C50/60 nyomószilárdsági osztályig:
fc,cube/fc,cyl = 0,97/0,76

a végig víz alatt tárolt, 150 mm élhosszúságú közönséges beton
próbakocka és 150 mm átmérőjű, 300 mm magas próbahenger
nyomószilárdságának hányadosa, és

fc,cube/fc,cube,H = 0,92
a végig víz alatt tárolt és a vegyesen tárolt, 150 mm élhosszúságú
közönséges beton próbakocka nyomószilárdságának hányadosa,

és ezért a vegyesen tárolt, 150 mm élhosszúságú közönséges beton
próbakocka nyomószilárdságának (fc,cube,H) és a végig víz alatt tárolt,
150 mm átmérőjű, 300 mm magas közönséges beton próbahenger
nyomószilárdságának (fc,cyl) kapcsolata:
fc,cube,H = 0,97/(0,76·0,92)·fc,cyl ~ 1,387· fc,cyl ~ 1,4· fc,cyl



83(Az osztó értéke C55/67 – C100/115 között : 1,261)
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Az „alulmaradási tágasság” konvencióját eltorzítjuk, ha az EN 206-1 szabványban szereplő Δ = 4
értéket alkalmazzuk a vegyesen tárolt próbakockákra, mert azokra az  „alulmaradási tágasság” helyes
értéke: Δ = 4·1,387 =  5,6.
Ugyanerre a megállapításra jutunk nem csak az „alulmaradási tágasság” bármely konstans értéke (pl.
6, 8, 12 stb.), hanem a Δ = λ·σ vagy Δ = t·σ, ill.  Δ = λ·s vagy Δ = t·s szorzat esetén is.
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A gyártó a folyamatos gyártás eredményét,
az MSZ 4798-1:2004 szabvány szerint az

fck,cyl,test = fcm,cyl,test – λ.sn,cyl formulával értékeli,
ahol λ = λ15, Taerwe = 1,481,48.

Ez a formula feltételezi, hogy
1. a nem megfelelő friss betont nem építjük be,

vagy utólag megerősítjük;
2. ha a gyártó „kritikusan jó” betont készít, akkor

azt a feltételrendszer 0,7 körüli valószínűséggel
megfelelőnek minősíti.
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E feltételezéssel szembeni észrevétel:

1. a friss beton sorsát nem lehet nyomon követni,
és a későbbiekben nem lehet megerősíteni;

2. szerkezeteink biztonsága szempontjából
méltányolható lenne az olyan módszer alkalmazása,
amelyben az átadó és az átvevő kockázataátadó és az átvevő kockázata
nem 30-70 %, hanem 5050--5050 %, különösen akkor, ha
a szerkezet tervezett használati élettartama 100 év.

Ezért véleményünk szerint az átadás-átvételi eljárás
esetén a vizsgálat eredményének értékelése során a
Student-féle eljárás alapján kell eljárni:

fck,cyl,test = fcm,cyl,test – λn,Student.sn,cyl
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Mintaszám
n

Student-
tényező

tn

Taerwe-
tényező
λn

3 2,920 2,67
6 2,015 1,87
9 1,860 1,67
15 1,761 1,48
∞ 1,645
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Minta jele
Próba-
kocka

fci,cube,test,H

Próba-
henger
fci,cyl,test

2. feltétel

fci,cyl,test ≥ fck,cyl - 4
1. 48,7 35,1 35,1 > 21,0
2. 47,7 34,4 34,4 > 21,0
3. 44,5 32,1 32,1 > 21,0
4. 46,6 33,6 33,6 > 21,0
5. 45,8 33,0 33,0 > 21,0
6. 47,6 34,3 34,3 > 21,0
7. 43,1 31,1 31,1 > 21,0
8. 43,8 31,6 31,6 > 21,0
9. 46,2 33,3 33,3 > 21,0

fcm,cyl,test = 33,2 átlag
s9 = 1,37 szórás

smin = 3/1,387 = 2,2 szórás legalább
t9 = 1,86 Student-tényező

fck,cyl,test = fcm,cyl,test – t9·smin = 33,2 – 4,1 = 29,1
1. feltétel

fck,cyl,test = 29,1 > 25,0 = fck,cyl

Nyomószilárdsági osztály:
C25/30 Mértékegység: N/mm2
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A víz-cement tényező a cement minőség és a 200 mm méretű, vegyesen
tárolt betonkocka átlagos nyomószilárdsága függvényében
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Köszönöm szíves figyelmüket


