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Az MSZ EN 206-1:2002 forrás szabványát,  
az EN 206-1:2000 szabványt a CEN 2013-ban visszavonta,  

és annak átdolgozott változatát EN 206:2013 számon kiadta. 
Ennek következtében  

az MSZ EN 206-1:2002 szabványt  
és annak magyar nemzeti alkalmazási dokumentumát (NAD), 

az MSZ 4798-1:2004 szabványt, 
 2014. július 1-jén visszavonták.  

BEVEZETÉS  



Az új MSZ EN 206:2014 szabványt (angol nyelven)  
2014. július 1-jén vezették be Magyarországon 3 



Az MSZ 4798-1:2004 szabványt  
2014. október 1-jén visszavonták,  

de az új nemzeti szabvány megjelenéséig 
 a szerződő felek kölcsönös megegyezéssel 

alkalmazhatták. 4 



Az új MSZ 4798 szabvány nyers szövegének elkészítését  
a transzportbeton- és cementgyártók munkaközössége   

2013 decemberében  megkezdte, és a kidolgozott szöveget  
a Magyar Szabványügyi Testületnek  

2014. április végén leadta. 
 

A Magyar Szabványügyi Testület MSZT/MB 107  
„Beton és előre gyártott beton termékek” című 

szabványosító bizottsága a szabvány vitáját  
2014. június 24-én megkezdte. 

Összesen 53 vitaülés és több kisebb egyeztető 
megbeszélés után  

a szabvány végleges szövegezése és lektorálása   
2016 februárjában befejeződött. 

Az új MSZ 4798:2016 szabvány két év alatt készült el. 
5 
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A szabvány a betonra mint termékre vonatkozik, és nem vonatkozik a 
szerkezetbe beépített betonra.  
(9) Ez a szabvány az út- és térburkolatok betonjára csak akkor vonatkozik, ha 
az érvényben lévő útügyi műszaki előírás erre a szabványra hivatkozik. 
(10) E szabvány az előregyártott beton-, és vasbeton elemek betonjára csak 
akkor vonatkozik, ha az érvényben lévő termék-, és tervezési szabványok erre 
a szabványra hivatkoznak. Az előre gyártott termékek, szerkezetek és az előre 
gyártott szerkezeti elemek a vonatkozó termékszabványok követelményeinek 
feleljenek meg. 
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MSZ EN 13670
Betonszerkezetek 

kivitelezése

MSZ EN 13369
Előre gyártott betontermékek 

általános szabályai

MSZ EN 1992 (Eurocode 2)
Betonszerkezetek tervezése

MSZ EN 1990 (Eurocode)
A tartószerkezetek tervezésének alapjai

Nemzeti építési törvények és rendeletek 
(a felhasználás helyén érvényes)

   
   

  
    

   
 

MSZ EN 206
Beton. Műszaki feltételek, teljesítőképesség, készítés és megfelelőség

  
 

  
   

      
   

 

  
    

  
 

  
 

  
   

  
   

  

  
   

MSZ 24803-1 
és MSZ 24803-6-3

Épületszerkezetek 
megjelenési módjának 

előírásai

  
 

  
 

 

  
 

  
 

  
  

 

MSZ 4798:2016 

Az MSZ EN 206:2014 
betonszabvány 

és a többi „betonos” 
szabvány kapcsolata, 

alá, illetve fölé 
rendeltsége 
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MSZ EN 197-1 
és MSZ EN 197-2

Cement

MSZ EN 15167
Őrölt, granulált kohósalak betonban, 
ha-barcsban és injektálóhabarcsban 

való felhasználásra

MSZ EN 206
Beton. Műszaki feltételek, teljesítőképesség, készítés és megfelelőség

MSZ EN 13055
Könnyű kőanyaghalmazok

MSZ EN 12390
A megszilárdult beton 

vizsgálata

MSZ EN 934-1 és MSZ EN 934-2
Adalékszerek betonhoz, habarcshoz 

és injektálóhabarcshoz

MSZ EN 13791
Betonszerkezetek és előre gyártott 

betonelemek helyszíni 
nyomószilárdságának becslése

MSZ EN 14889
Szálak betonhoz

MSZ EN 12504
A beton vizsgálata szerkezetekben

MSZ EN 12878
Pigmentek cement és/vagy 

mészalapú építőanyagok színezésére

MSZ EN 12350
A friss beton vizsgálat

  
  

 
  

MSZ EN 1008
Keverővíz betonhoz

MSZ EN 12620
Kőanyaghalmazok 
(adalékanyagok) 

betonhoz

MSZ EN 450
Pernye betonhoz

MSZ EN 13263
Szilikapor betonhoz

MSZ 4737-1 
és MSZ 4737-2

Különleges cementek
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Nem tárgya az MSZ EN 206 
és az MSZ 4798 
szabványnak 



Kausay 9 

Az Európai Parlament és az EU Tanácsa építési 
termékek forgalmazására vonatkozó harmonizált 
feltételek megállapításáról szóló 2011. március 9-i 
305/2011/EU rendeletének I. melléklete szerint  
az építménynek mind egészükben, mind különálló 
részeikben meg kell felelniük a rendeltetés szerinti 
használhatóság következő alapvető követelményeinek: 

1. Mechanikai szilárdság és állékonyság; 
2. Tűzbiztonság; 
3. Higiénia, az egészség- és a környezetvédelem; 
4. Biztonságos használat és akadálymentesség; 
5. Zajvédelem; 
6. Energiatakarékosság és hővédelem; 
7. Természeti erőforrások fenntartható használata.   



Kausay 10 

Az építményekre vonatkozó alapvető követelményeket az 
építési termékek forgalmazására vonatkozó harmonizált 
feltételek megállapításáról szóló 305/2011/EU rendelet   
(CPR = Construction Products Regulation = Építési termék 
rendelet) I. melléklete részletezi, a szilárdságra nézve így: 
„1. Mechanikai szilárdság és állékonyság  
Az építményeket úgy kell tervezni és megvalósítani, hogy a 
megvalósítás és a használat során várhatóan fellépő terhek ne 
eredményezzék a következő jelenségek egyikét sem:  
a) az egész építménynek vagy az építmény egy részének 

összeomlása;  
b) megengedhetetlen mértékű, jelentős deformáció;  
c) az építmény más részeinek, illetve szerelvényeinek vagy 

beépített berendezéseinek károsodása az épület 
teherhordó szerkezetének jelentős deformációja miatt;  

d) a kiváltó okhoz képest túlzott mértékű károsodás.” 



Kausay 11 

Az országos településrendezési és építési követelményekről 
(OTÉK) szóló 253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet IV. Fejezete 
50. § (3) bekezdése szerint  
„Az építménynek meg kell felelnie a rendeltetési célja 
szerint 

a) az állékonyság és a mechanikai szilárdság, 
b) a tűzbiztonság, 
c) a higiénia, az egészség- és a környezetvédelem, 
d) a biztonságos használat és akadálymentesség, 
e) a zaj és rezgés elleni védelem, 
f) az energiatakarékosság és hővédelem, 
g) az élet- és vagyonvédelem, valamint 
h) a természeti erőforrások fenntartható használata 

alapvető követelményeinek, és a tervezési programban 
részletezett elvárásoknak.”   



Kausay 12 

Az MSZ EN 1990:2011 „Eurocode: A tartószerkezetek tervezésének 
alapjai” című szabvány előszava szerint az Eurocode-okat az  
EU és az EFTA (Európai Szabadkereskedelmi Társulás) tagállamainak 
egyetértésével az „épületek és más építőmérnöki szerkezetek 
esetén a 89/106/EEC irányelv (ma 305/2011/EU rendelet) szerinti 
alapvető követelmények – különösen az  
1. számú alapvető követelmény: Mechanikai szilárdság és 
stabilitás, és a  
2. számú alapvető követelmény : Tűzhatással szembeni biztonság  
– teljesülésének igazolására” alkalmazzák.  

Az Eurocode-ok az építményekről és az azokkal kapcsolatos 
építőmérnöki szolgáltatásokról szóló megállapodások alapját 
képező dokumentum. 

Az Eurocode-ok az építési termékekre vonatkozó harmonizált 
műszaki előírások  (EN-ek és ETA-k Európai Műszaki Értékelések, 2013 
előtt Európai Műszaki Engedélyek) kidolgozásának keretdokumentuma. 



Kausay 13 

„… az Eurocode-okkal kapcsolatos munka során 
felmerülő műszaki szempontokat a CEN műszaki 
bizottságainak és/vagy az EOTA (Műszaki Engedélyeket, 
ma Európai Műszaki Értékeléseket Jóváhagyó   Európai 
Szervezet) termékszabványok kidolgozásával 
foglalkozó munkacsoportjainak megfelelő módon 
figyelembe kell venniük annak érdekében, hogy ezek  
a műszaki előírások (EN-ek és ETA-k) teljes mértékben 
összhangban legyenek az Eurocode-okkal.” 
 
Ez nyilvánvalóan kimondatlanul is vonatkozik  
a nemzeti szabványosítási műszaki bizottságok 
munkájára, illetve a nemzeti szabványokra, nemzeti 
alkalmazási dokumentumokra is; tehát, hogy a nemzeti 
szabványok, NAD-ok összhangban kell legyenek az 
Eurocode-okkal.  



Kausay 14 

Az MSZ EN 1990:2011 Eurocode szabvány 2.1. szakasza 
szerint alapvető követelmény: 
(1)P A tartószerkezeteket úgy kell megtervezni és 
megvalósítani, hogy az előirányzott élettartamuk során 
kellő megbízhatósággal és gazdaságosan 

- viseljék a kivitelezés és a használat során várhatóan 
fellépő összes hatást, és legyenek alkalmasak az 
előirányzott használatra ► tervezési élettartam. 

(2)P A tartószerkezeteket úgy kell továbbá megtervezni, 
hogy azok  

- teherbírása ► nyomószilárdsági osztály, 
- használhatósága és 
- tartóssága ► környezeti osztály 

megfelelő legyen. 



Kausay 15 

(6) Az alapvető követelményeket általában 
- az anyagok alkalmas megválasztásával, 
- megfelelő tervezéssel és szerkesztési 
szabályok alkalmazásával, 
- a tervezés, a gyártás, a kivitelezés és a 
használat során az adott építési feladat 
szempontjainak figyelembevételével előírt 
ellenőrzési eljárások alkalmazásával 

kell kielégíteni. 
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Kausay 17 

C35/45 – AC50(H)  – XC4 – XD2 – XA5(H) – XV2(H) – 32 – F4 – 
CEM I 42,5 N – SR 0 – Metakaolin – 100 év – MSZ 4798 
 
C35/45 – AC50(H)  –  beton nyomószilárdsági osztályának jele ◄; 
C25/3056 napos –  ha a beton a nyomószilárdsági osztály 
 meghatározásakor nem 28 napos 
LC35/38 –  könnyűbeton nyomószilárdsági osztályának jele;  
D1,8 –  könnyűbeton testsűrűségi osztályának jele;  
bazalt zúzottkő – adalékanyag megnevezése, ha nem homokos kavics; 
XC4 – XD2 – XA5(H) – XV2(H) – környezeti osztályok jele ◄;  
32 – adalékanyag legnagyobb szemnagysága, mm ◄;  
F4 – friss beton konzisztencia osztályának jele ◄;  
Cl0,10 – cementtartalomra vonatkozó megengedett kloridtartalmat, ha nem 
 0,20 tömeg%, például feszített vasbeton szerkezet betonja esetén; 
CEM I 42,5 N – SR 0 –  cement jele, ha a tervező előírja ◄; 
Metakaolin – kiegészítőanyag megnevezése, ha a tervező előírja ◄;  
100 év – tervezési élettartam, ha nem 50 év ◄;  
MSZ 4798 szabvány jele 
Megadható az adalékanyag szemmegoszlási görbéjének jele és finomsági modulusa is. 
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Nyomó-
szilárd-

sági 
osztály 

Kör-
nyezeti  
osztály 

Leg-
nagyobb 

szem-
nagyság, 

mm 

Konzisz-
tencia 

 

Tervezési 
élet-

tartam 

Szabvány 
száma 

C30/37 –   XC3 –   24   – – 100 év –   MSZ  
4798:2016 

F3 

Egyszerű példa a beton jelére 



Kausay 20 

fck,cyl a 28 napos korú, sablonban 
készített, végig víz alatt tárolt 
Ø150×300 mm méretű próbahengerek 
nyomószilárdságának előírt jellemző 
(karakterisztikus) értéke, N/mm2 

C25/30 ⇒ C fck,cyl / fck,cube  

fck,cube a 28 napos korú, sablonban 
készített, végig víz alatt tárolt  
150 mm élhosszúságú próbakockák 
nyomószilárdságának előírt jellemző 
(karakterisztikus) értéke, N/mm2 



Kausay 21 

A nyomószilárdsági osztály – és a nyomószilárdság 
előírt karakterisztikus (jellemző) értéke is – a  még be 
nem épített betonból vett, sablonban készített, 
általában 28 napos, esetleg előzetes írásbeli 
megállapodás (az építmény megvalósítási 
szerződésében, a betontechnológiai utasításban, és a 
beton szállítólevelén) esetén 42 napos (pl. útépítési 
beton) vagy 56 napos korú (pl. tömegbeton) esetleg 
legfeljebb 90 napos korú (pl. nagyon lassú 
szilárdulású beton), végig víz alatt tárolt próbatesten 
mért nyomószilárdságra vonatkozik.  
Ha a nyomószilárdsági osztállyal a 28 napostól eltérő 
korú beton nyomószilárdságát jellemzik, akkor ezt  
a beton jelében is fel kell tüntetni. 



Kausay 22 

Ebből az is következik, hogy 
-  a 28 napos – esetleg ritkán legfeljebb 90 napos – kor után a 

megépült szerkezetből kifúrt magminták segítségével, vagy 
roncsolásmentes nyomószilárdság vizsgálatok eredményeiből  

a) a beton nyomószilárdsági osztálya nem határozható 
meg,  

b) és csak az adott korú beton fck,is,cyl Ø150×300,test jellemző 
(karakterisztikus) értékét szabad kiszámítani, mert  

-  a 28 naposnál  - esetleg ritkán legfeljebb 90 naposnál – 
idősebb betonnak nincs nyomószilárdsági osztálya. 

Ez célra is vezet, mert a 28 (esetleg ritkán legfeljebb 90) naposnál 
idősebb szerkezet teherhordóképességét az építménybe beépített 
beton adott korú nyomószilárdságának jellemző értéke  
(fck,is,cyl Ø150×300,test), alapján, a beton nyomószilárdság teherbírási 
tervezési értékéből (fcd,cyl.Ø150×300,test = (αCC/γC,red4)×fck,is,cyl.Ø150×300,test), 
azt az igénybevételből a betonban ébredő nyomófeszültséggel (σcu) 
való összevetéssel (fcd Ø150×300,test ≥ σcu) – a nyomószilárdsági 
osztály meghatározása nélkül – meg lehet ítélni. 



Kausay 23 

Fontos előírás az is, hogy a 28 napos – vagy 
esetleg ritkán legfeljebb 90 napos – korúnál  
idősebb beton nyomószilárdságából a  
28 napos nyomószilárdságra visszamenőleg 
következtetni vagy annak megfelelőségét 
utólag igazolni nem szabad. 
Ilyen célra az Arrhenius-féle vagy más idő-
egyenérték függvény sem alkalmazható! 
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Az MSZ EN 1992-1-1 Eurocode 2 szabványban olvasható:  
„Ha a beton nem felel meg a 28 napos nyomószilárdságára 
vonatkozó előírásoknak, akkor a (3.1.) és a (3.2.) összefüggések 
nem érvényesek. 
Ezt a bekezdést általában nem szabad alkalmazni arra, hogy egy 
nem megfelelő referenciaszilárdság meglétét 
visszamenőlegesen, az utószilárdulás figyelembevételével 
igazoljanak.”  



Kausay 
25 

A beton nyomószilárdsági osztályának előírása 
során két különböző úton kapott, egyidejűleg 
teljesítendő nyomószilárdsági osztályból kell 
kiindulni. 
Az erőtani számításból a teherbírás megkövetelte 
nyomószilárdsági osztály, a „társított” környezeti 
osztályok feltételéből  a tartósság megkövetelte 
nyomószilárdsági osztály adódik. 
A beton nyomószilárdsági osztálya az erőtani 
számításból kapott nyomószilárdsági osztály és a 
környezeti osztály egyik feltételét képező 
nyomószilárdsági osztály összevetésével 
határozható meg. 



Kausay 26 

MSZ 4798:2016 szabvány 5.3.2. szakasza 
„Határértékek a betonösszetételre” szerint: 
(5) E szabvány szerint az erőtani számítás 
szerinti szükséges nyomószilárdsági 
osztály és a környezeti feltételek szerinti 
szükséges legkisebb nyomószilárdsági 
osztály közül általában a nagyobb 
nyomószilárdsági osztályt kell 
mértékadónak tekinteni.  



Kausay 27 

A betont egyszerre több féle környezeti hatás is érheti, 
ebben az esetben egyidejűleg több féle környezeti 
osztályba kell sorolni, és a beton nyomószilárdsága 
valamennyi rá vonatkozó környezeti osztályban előírt 
nyomószilárdság osztálynak meg kell feleljen. 
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Kausay 29 

MSZ 4798:2016 szabvány 5.3.2. szakasza „Határértékek a betonösszetételre” 
(4) Környezeti osztályok kombinációja esetén mindig a legszigorúbb 
követelmény érvényes.  
Az F melléklet szerint olyan betont kell tervezni és készíteni, amelynek 
összetétele és tulajdonságai a szóban forgó, „társított” környezeti osztályok 
mindegyikének követelményét kielégíti.  

Környezeti osztály Beton 
nyomó-
szilárd-

sági 
osztálya, 
legalább 

Beton 
cement-
tartalma, 
legalább,  

kg/m3 

Beton 
víz- 

cement 
tényezője, 
legfeljebb 

Friss 
beton 

átlagos 
összes 
levegő-

tartalma, 
térfogat% 

XC4 – XF1 – XA2 – XV1(H) környezeti osztályú vasbeton támfal betonja 
XC4 C30/37 300 0,50 

A nyomó-
szilárdsági 
osztály és a 

konzisztencia 
függvénye  

XF1 C30/37 300 0,55 
XA2 C30/37 320 0,50 

XV1(H) C25/30 300 0,55  
XC4 – XF1 – XA2 – XV1(H)  C30/37 320 0,50 
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Ha a környezeti hatások egyike fagy-, illetve fagy- és olvasztósó hatás, és a 
beton légbuborékképző adalékszerrel készül, akkor a friss beton átlagos 
levegőtartalma a fagy-, illetve fagy- és olvasztósó-álló beton előírt összes 
levegőtartalmának (légpórus + légbuborékképző adalékszerrel bevitt 
légbuborék) feleljen meg.  

Környezeti osztály Beton 
nyomó-
szilárd-

sági 
osztálya, 
legalább 

Beton 
cement-
tartalma, 
legalább,  

kg/m3 

Beton 
víz- 

cement 
tényezője, 
legfeljebb 

Friss 
beton 

átlagos 
összes 
levegő-

tartalma, 
térfogat% 

XC4 – XF4 – XK3(H) környezeti osztályú, 32 mm legnagyobb szemnagyságú 
adalékanyaggal készített fagy- és olvasztósó- és kopásálló LP beton  

XC4 C30/37 300 0,50 A nyomó-
szilárdsági 
osztály és a 

konzisztencia 
függvénye  

XK3(H) C40/50 350 0,40 

XF4 C30/37 340 0,45 A legnagyobb 
szemnagyság és 
a konzisztencia 

függvénye  
XC4 – XF4 – XK3(H) C40/50 350 0,40 
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A beton nyomószilárdsági osztályának előírása 
során két különböző úton kapott, egyidejűleg 
teljesítendő nyomószilárdsági osztályból kell 
kiindulni. 
Az erőtani számításból a teherbírás megkövetelte 
nyomószilárdsági osztály, a „társított” környezeti 
osztályok feltételéből  a tartósság megkövetelte 
nyomószilárdsági osztály adódik. 
A beton nyomószilárdsági osztálya az erőtani 
számításból kapott nyomószilárdsági osztály és a 
környezeti osztály egyik feltételét képező 
nyomószilárdsági osztály összevetésével 
határozható meg. 
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MSZ 4798:2016 szabvány 5.3.2. szakasza „Határértékek a 
betonösszetételre” szerint: 
(5) E szabvány szerint az erőtani számítás szerinti szükséges 
nyomószilárdsági osztály és a környezeti feltételek szerinti 
szükséges legkisebb nyomószilárdsági osztály közül általában 
a nagyobb nyomószilárdsági osztályt kell mértékadónak 
tekinteni. Ennek értelmében,  
1) ha az erőtani számítás szerint szükséges nyomószilárdsági 

osztály nagyobb, mint a környezeti feltételek szerint 
szükséges legkisebb nyomószilárdsági osztály, akkor az 
erőtani számítás szerint szükséges nyomószilárdsági 
osztály a mértékadó; 

2) ha az erőtani számítás szerint szükséges nyomószilárdsági 
osztály kisebb, mint a környezeti feltételek szerint 
szükséges legkisebb nyomószilárdsági osztály, akkor a 
mértékadó nyomószilárdsági osztály kiválasztása 
tekintetében két eset lehetséges: 
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- ha az adott építmény esetén felelősséggel nem 
bizonyított, hogy az erőtani számítás szerint szükséges 
nyomószilárdsági osztály a környezeti hatásoknak 
ellenálló beton készítéséhez elegendő, akkor  
a környezeti feltételek szerint szükséges legkisebb 
nyomószilárdsági osztályt kell mértékadónak tekinteni;  
- ha az adott építmény esetén felelősséggel és írásban 
bizonyítják, hogy az erőtani számítás szerint szükséges 
nyomószilárdsági osztály a környezeti hatásoknak –  
a tervezési élettartam alatt – ellenálló beton készítéséhez 
elegendő, akkor az erőtani számítás szerint szükséges 
nyomószilárdsági osztályt lehet mértékadónak tekinteni, 
és az ennél nagyobb, a környezeti osztály megkövetelte 
nyomószilárdsági osztályt figyelmen kívül szabad 
hagyni. Ennek az esetnek jellegzetes példáját adhatja 
például a CEM III típusú kohósalakcement alkalmazása. 
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A CEM III/A kohósalakcement utószilárdulása 90 napos korig a  
28 napos nyomószilárdságnak általában a 30-40 %-át, a CEM III/B 
kohósalakcementé pedig a 20-25 %-át teszi ki. Ezért feltételezhető, 
hogy a CEM III kohósalakcementtel gondosan készített és utókezelt 
beton nyomószilárdsági osztálya 90 napos korra eléri a környezeti 
feltételek alapján az MSZ 4798:2016 szabványban ajánlott legkisebb 
nyomószilárdsági osztályt. Nem kizárt tehát, hogy bizonyítható:  
CEM III L (kis kezdőszilárdságú) kohósalakcement (MSZ EN 197-
1:2011) alkalmazása esetén az erőtani számítás szerint szükséges –  

a környezeti osztály 
nyomószilárdsági köve-
telményénél kisebb –  
28 napos korra vonatkozó 
nyomószilárdsági osztály 
elegendő a környezeti 
hatásoknak a tervezési 
élettartam alatt ellenálló 
beton készítéséhez. 

(Rendchen 2002) 
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A tapasztalati nyomószilárdsági osztály 
meghatározásának nehézsége abból 
származik, hogy míg a nyomószilárdság 
átlag értékét (fcm) laboratóriumi, esetleg 
helyszíni méréssel meg lehet határozni 
(mert fizikai, mechanikai tulajdonság), addig 
nyomószilárdság alulmaradási hányadhoz 
tartozó jellemző (karakterisztikus) értékének 
(fck = fcm - Δ) számítási módját szabványok, 
szabályzatok, műszaki előírások írják elő 
(mert gazdaság politikai sajátság), 
ahol Δ az alulmaradási tágasság    
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□ 200 mm, vegyes tárolás Ø150·300 mm és □ 150 mm, vegyes tárolás
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Elfogadási valószínűség: 50 %, 
alulmaradási hányad: 2,28 %, 

alulmaradási tényező: 2,0

Elfogadási valószínűség: 50 %, 
alulmaradási hányad: 5,0 %, 

t >40  alulmaradási tényező: 1,645

Elfogadási valószínűség: 70 %, 
alulmaradási hányad: 5,0 %, 

λ ≥15 alulmaradási tényező: 1,48

s  = 0,15·R m

R m,200,vegyes/σ bH = 2,0 → 2,35
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R k,200,vegyes = 0,7·R m,200,vegyes R k,vegyes = R m,vegyes - k ·t ·s

R k,200,vegyes = 0,75·R m,200,vegyes

Közúti Hídszabályzat 1956
R m,200,vegyes/σ bH = 2,20 → 2,85
Feszített szerk.: 2,45 → 3,10

Szabványok, előírások

A beton nyomószilárdsága jellemzésének változásai az utóbbi 65 évben 

                 – 1980                          1980 – 2002                               2002 –   



1977 előtt  
a nyomószilárdságot 200 mm élhosszúságú 
próbakockákon vizsgáltuk, amelyeket vegyesen tároltuk.  
A betont a nyomószilárdság átlagértékével minősítettük 
és jelöltük, kp/cm2-ben. Példa a beton jelére:  B 280.  
A meg nem felelő tétel elfogadási valószínűsége:  50 %, 
az alulmaradási hányad: 2,28 %,  
az alulmaradási tényező értéke: 2,0 volt a  
Kátlag = Kküszöb/(1 – 2·s/Kátlag) → Kátlag – 2·s = Kküszöb 
összefüggésből. 
(MSZ 4715:1961, MSZ 4715-4:1972, MSZ 4719:1958,  
MSZ 4720:1961, MSZ 15022-1:1971) 
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1977-1980 között  
a nyomószilárdságot 200 mm élhosszúságú 
próbakockákon vizsgáltuk, amelyeket vegyesen tároltuk.  
A betont a nyomószilárdság jellemző értékével 
minősítettük (Rk,200,vegyes = 0,7·Rm,200,vegyes), de még 
átlagértékével jelöltük, kp/cm2-ben. Például:  B 280.  
A meg nem felelő tétel elfogadási valószínűsége: 50 %, 
az alulmaradási hányad: 2,28 %,  
az alulmaradási tényező értéke: 2,0, 
a relatív szórás (variációs tényező) értéke: 15 % volt.  
(MSZ 4715-4:1972, MSZ 4719:1977, MSZ 4720:1961,  
MSZ 15022-1:1971) 
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1980-1982 között  
a nyomószilárdságot 200 mm élhosszúságú 
próbakockákon vizsgáltuk, amelyeket vegyesen tároltuk.  
A betont a nyomószilárdság jellemző értékével 
minősítettük (Rk,200,vegyes = 0,75·Rm,200,vegyes), de még 
átlagértékével jelöltük, kp/cm2-ben. Például: B 280.  
A meg nem felelő tétel elfogadási valószínűsége: 50 %, 
az alulmaradási hányad:  5,0 %,  
az alulmaradási (Student) tényező értéke tn>40 esetén:  1,645, 

a relatív szórás (variációs tényező) értéke: 15 % volt.  
(MSZ 4715-4:1972, MSZ 4719:1977, MSZ 4720-2:1980,  
MSZ 15022-1:1971 M:1980) 
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1982-2002 között  
a próbatestek 150 mm élhosszúságú kockák és Ø150×300 
mm méretű hengerek voltak, amelyeket vegyesen tároltuk.  

A betont a vegyesen tárolt Ø150×300 mm méretű hengerek 
nyomószilárdságának  jellemző értékével kellett minősíteni 
és jelölni, N/mm2-ben. Például:  C 25.  

A meg nem felelő tétel elfogadási valószínűsége: 50 %, 

az alulmaradási hányad: 5,0 %,  

az alulmaradási (Student) tényező értéke tn>40 esetén: 1,645, 

a relatív szórás (variációs tényező) értéke: 15 % volt.  
(MSZ 4715-4:1972, MSZ 4719:1982, MSZ 4720-2:1980,  
MSZ 15022-1:1971 M:1982)  
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2002 óta (amely az európai szabványok bevezetésének az éve) 
a próbatestek 150 mm élhosszúságú kockák és Ø150×300 
mm méretű hengerek, amelyeket végig víz alatt kell tárolni. 

 2004 óta a  kockákat szabad vegyesen  is tárolni.  

A betont a végig víz alatt tárolt hengerek és kockák 
nyomószilárdságának jellemző értékével kell minősíteni és 
jelölni, N/mm2-ben. Például:  C20/25.  

A meg nem felelő tétel elfogadási valószínűsége:  70 %, 

az alulmaradási hányad: 5,0 %,  

az alulmaradási (Taerwe) tényező értéke n = 15 esetén:  1,48.  
(MSZ 15022-1:1986, MSZ EN 206-1:2002, MSZ EN 12390-
2:2002, MSZ EN 12390-3:2002, MSZ 4798-1:2004)  
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Az MSZ EN 206:2014 szabvány (elődjéhez 
hasonlóan) a 150 mm átmérőjű, 300 mm magas  
hengerek és a 150 mm élhosszúságú kockák 
végig víz alatti tárolása  mellett megengedi a 
próbatestek másféle tárolását is.  

Erre való hivatkozással az MSZ 4798:2016 
szabványban (elődjéhez hasonlóan) 
megengedjük a 150 mm élhosszúságú kockák 
vegyes tárolását.  
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2014-ben  
az MSZ EN 206-1:2002 szabványt az MSZ EN 206:2014  
szabvány váltotta fel, és az MSZ 4798-1:2004 szabványt 
visszavonták. 

2016. április 1-én 
érvényre lépett az MSZ 4798:2016 szabvány (NAD).  
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Különböző idők  
nyomószilárdsági osztályainak egymáshoz való viszonya  
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A vizsgálati eredményt kell a szabványos értékre 
átszámítani, és az átszámított vizsgálati 
eredményt kell az előírt értékkel összevetni.  
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= 1,0 

A vizsgálati eredményt kell a 
szabványos értékre átszámítani, és 
az átszámított vizsgálati eredményt 
kell az előírt értékkel összevetni.  
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Az MSZ 4798:2016 szabvány szerint a 
betonok megfelelőségét nyomószilárdságra 
általában 28 napos korú, 150 mm 
élhosszúságú próbakockák vizsgálatával 
ellenőrizzük, és a nyomószilárdság 
vizsgálati eredményt (fck,cube,test) a 
próbakockákra vonatkozó követelmény 
értékkel (fck,cube) vetjük össze: 

fc,cube,test  ≥ fc,cube  



48 

0,82×0,92 = 0,7544 ~ 0,75 
ezért: 

fci,cyl = 0,75×fci,cube,H 

víz alatt tárolt kocka és henger 

Lásd még: Hilsdorf, H. K.: „Beton”. 
Beton-Kalender 1992., Teil I., p. 40.)  



(C55/67 – C100/115 között: 0,8∙fci,cube,test,H = fci,cyl,test) 
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Nyomott 
felület 

kialakítása

Felső lap 
simított 

(habarcsolva)
   

Felső lap 
csiszolt, alsó 
lapja natúr

Mind a két 
lap csiszolt

Töréskor 
nem 

robbantak

Töréskor 
robbantak

Töréskor 
robbantak

Átlagos nyomószilárdság, N/mm2 42,8 51,4 52,7
Nyomószilárdság, % 100,0 120,0 123,1

Szórás, N/mm2 1,68 0,67 1,64
Mértékadó szórás, N/mm2 3,00 3,00 3,00
Student-tényező, n  = 3 2,92 2,92 2,92
Jellemző érték, N/mm2 34,06 42,63 43,94
Nyomószilárdsági osztály C30/37 C40/50 C40/50

Szórás a terjedelemből. N/mm2 1,95 0,71 1,89
Mértékadó szórás, N/mm2 3,00 3,00 3,00
Student-tényező, n  = 3 2,92 2,92 2,92
Jellemző érték, N/mm2 34,06 42,63 43,94

C30/37 C40/50 C40/50Nyomószilárdsági osztály

Végig víz alatt tárolt                  
Ф150∙300 mm méretű 

próbahengerek

Simított                        Csiszolt 



Nyomott 
felület 

kialakítása

Felső lap 
simított 

(habarcsolva)
   

Felső lap 
csiszolt, alsó 
lapja natúr

Mind a két 
lap csiszolt

Töréskor 
nem 

robbantak

Töréskor 
robbantak

Töréskor 
robbantak

Átlagos nyomószilárdság, N/mm2 42,8 51,4 52,7
Nyomószilárdság, % 100,0 120,0 123,1

Szórás, N/mm2 1,68 0,67 1,64
Mértékadó szórás, N/mm2 3,00 3,00 3,00
Student-tényező, n  = 3 2,92 2,92 2,92
Jellemző érték, N/mm2 34,06 42,63 43,94
Nyomószilárdsági osztály C30/37 C40/50 C40/50

Szórás a terjedelemből. N/mm2 1,95 0,71 1,89
Mértékadó szórás, N/mm2 3,00 3,00 3,00
Student-tényező, n  = 3 2,92 2,92 2,92
Jellemző érték, N/mm2 34,06 42,63 43,94

C30/37 C40/50 C40/50Nyomószilárdsági osztály

Végig víz alatt tárolt                  
Ф150∙300 mm méretű 

próbahengerek

Simított                        Csiszolt 

A csiszolt Ø150×300 mm méretű próbahenger nyomószilárdságának jellemző 
értéke akár meg is haladhatja a 150 mm élhosszúságú próbakocka 
nyomószilárdságának jellemző értékét. 
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A nyomószilárdságot az MSZ EN 12390-3 szerint kell meghatározni, 
azzal a kiegészítéssel, hogy azoknak a próbatesteknek a 
teherviselésre szánt felületét, amelyek mérete vagy alakja az MSZ EN 
12390-1 előírásainak, illetve az MSZ EN 12390-3 szabvány B melléklete 
előírásainak megfelel, az MSZ EN 12390-3 szabvány 5. fejezete, illetve 
A melléklete szerint kiigazítani indokolatlan (értelmezésem szerint nem 
szabad!).  
Az MSZ EN 12390-1 előírásainak, illetve az MSZ EN 12390-3 szabvány 
B melléklete előírásainak meg nem felelő méretű vagy alakú 
próbatestek csiszolással történő kiigazítása az MSZ 4798:2016 
szabvány szerint nem javasolt (nem szabad!), mert a korrekciós 
tényezőnek jelenleg nincs közmegegyezéssel elfogadott értéke. 
Az MSZ EN 12390-3 szabvány 5.2. szakasz első mondata úgy 
értelmezendő, hogy a nyomószilárdság vizsgálati próbatestek méretét 
az MSZ EN 12390-3 szabvány B melléklete szerint meg kell vizsgálni, 
és ha a próbatest mérete az MSZ EN 12390-1 szerinti méretekre előírt 
mérettűréseken kívül esik, akkor a próbatestet nyomószilárdság 
vizsgálat előtt vagy kalcium-aluminát cementhabarccsal vagy 
kénkeverékkel vagy homokdoboz módszerrel ki kell igazítani, vagy  
a nyomószilárdság vizsgálatból ki kell hagyni. 



2010 óta 
a betonszerkezetek tervezését az MSZ EN 1992-1-1:2010  
(Eurocode 2) méretezési szabvány alapján kell végezni.  
Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvány szerint 

a meg nem felelő tétel elfogadási valószínűsége: 50 %, 
az alulmaradási hányad: 5,0 %,  
az alulmaradási (Student) tényező értéke tn>40 esetén: 1,645. 

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvány a beton nyomószilárdsága alatt 
a 28 napos korú, végig víz alatt tárolt Ø150×300 mm méretű 
hengerek szilárdságát érti,  

a beton nyomószilárdságának megfelelőségét a 150 mm 
átmérőjű, 300 mm magas, végig víz alatt tárolt 
próbahengerek nyomószilárdsága alapján ítéli meg, 
következésképpen a megfelelőségi feltételek is ezekre  
a hengerekre vonatkoznak. 

§ 
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MSZ EN 1992-1-1:2010 Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése.  
1-1. rész: Általános és épületekre vonatkozó szabályok  
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A beton nyomószilárdsága tervezési, jellemző és átlag értékének 
összevetése a tartós szilárdság figyelembevételével 

γc     a beton σcu3 nyomófeszültségének biztonsági (parciális) tényezője 
αcc  a beton σcu3 nyomófeszültségének a tartós szilárdság figyelembevételére szolgáló 
       osztója, 100 év tervezési élettartamú szerkezetek esetén αcc = 0,85  
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Az anyagtulajdonságok jellemző értékét az MSZ EN 1990:2011 Eurocode) D7. 
mellékletének ajánlott módszere szerint például az 5 %-os alulmaradási 
hányaddal kell kiszámítani: Xk = Xm×(1 – kn×V) = Xm – kn×s, ahol Xm az 
átlagérték, kn az alulmaradási tényező, V = s/Xm a variációs tényező (variációs 
együttható, vagy relatív szórás), s a korrigált tapasztalati szórás. 

Kísérlettel segített (statikai) tervezés során – amikor a szórás számítható – a jellemző 
(karakterisztikus) érték számításának módszere az MSZ EN 1990:2011 szabványban (D7. szakasz)    

A kn értékek lényegében a Student-tényezők: 



  
A gyártó a folyamatos gyártás eredményét 
az MSZ EN 206:2014 szabvány szerint az 

fck,cube,test = fcm,cube,test – λ×σn,cube formulával értékeli,  
ahol az alulmaradási tényező: λ = λ15, Taerwe = 1,48. 

Ez az „alulmaradási 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 több mint 
méltányolható lenne az olyan módszer alkalmazása, 
amelyben az átadó és az átvevő kockázata nem 30-70 %, 
hanem 50-50 %. 

Ezért véleményünk szerint a nyomószilárdság vizsgálati 
eredmények értékelése során, ha összhangban kívánunk 
maradni az MSZ EN 1992-1-1:2010 (Eurocode 2) 
szabvánnyal, akkor a folyamatos gyártás során  a Student-
tényezővel kell (kellene) a jellemző (karakterisztikus) 
értéket kiszámítani: 

 fck,cube,test = fcm,cube,test – λn,Student×sn,cube,test  
 
 
Kausay 

60 



Ha feltételezzük, hogy a vizsgálati eredmények egy általunk 
nem ismert μ várható értékű és σ szórású Gauss-féle 
normális eloszlást követnek, akkor az eloszlás 5%-os 
kvantilise az fck,test = μ – 1,645×σ formulával számolható.  
Ha méréseink korlátozott száma miatt nem ismerjük az 
eloszlás szórását, akkor a valószínűségi változó ún. n - 1 
szabadságfokú Student-féle t-eloszlást követi, és az 5%-os 
kvantilis értéke az n mintaszám függvényében a t-eloszlás 
táblázatból vett értékének segítségével becsülhető.  
Ha a minták n száma növekszik, akkor a Student-féle  
t-eloszlás a Gauss-féle normális eloszláshoz, az fcm,test 
tapasztalati átlag a μ elméleti várható értékhez,  
az s tapasztalati szórás a σ elméleti szóráshoz tart. 
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Alulmaradási tényezők 
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Mintaszám 

 
n 

Szabadságfok 
a Student-féle eloszlás 

esetén 
n - 1 

 
Student-tényező 

 
tn 

 
Taerwe-tényező 

 
λn 

(Stange – Henning, 1966) (Taerwe, 1986) 
2 1 6,314 
3 2 2,920 2,67 
4 3 2,353 2,20 
5 4 2,132 1,99 
6 5 2,015 1,87 
7 6 1,943 1,77 
8 7 1,895 1,72 
9 8 1,860 1,67 

10 9 1,833 1,62 
11 10 1,812 1,58 
12 11 1,796 1,55 
13 12 1,782 1,52 
14 13 1,771 1,50 
15 14 1,761 1,48 
20 19 1,729 
30 29 1,699 
∞ ∞ 1,645 

 



Mind a Student-eloszlás alulmaradási 
tényezője, mind a Taerwe-féle λn=15 = 1,48-os 
érték matematikai statisztikailag korrekt,  
de — és ez a különbség igazi oka — 
teljességgel eltérő körülmények között.  

Az MSZ EN 206:2014 szabványnak  
(és elődjének) az a komoly hiányossága, hogy  
a szabványba csak megfelelőségi feltétel került 
be, a folyamatos nyomon követés és utólagos 
javítás kötelezettsége nélkül, ami annyiban 
érthető, hogy végrehajthatatlan lenne. 
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Elfogadási jelleggörbe (OC-görbe) a megfelelőség igazolásához  

az EN 206, a DIN 1084 és az MSZ EN 1992-1-1 szabvány szerint 

Hosser, D. – Gensel, D.: Kritische Bewertung der 
Statistik beim Konformitätsnachweis der 
Betondrickfestikkeit nach prEN 206.  
TU Braunschweig, IBMB (Inst. F. Baustoffe, 
Massivbau und Brandschutz) Im Auftrag des 
Deutschen Beton-Verein E.V. Braunschweig, 
1995.  

OC-görbe (Operating characteristic curve)  

Alulmaradási hányad 0,052      0,068 

EN 206 
 
 
DIN 1084 
 

MSZ 4720-2  
és  

MSZ EN  
1992-1-1 E
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J függelék 
(tájékoztatás) 

  
Eltérés egy közzétett spanyol rendelet alkalmazásához 

  
(1) Az „Instrucción de Hormigón Estructural” (Szabályok betonok méretezésére beton 
tartószerkezetekben) rendelkező spanyol előírás, amelyet 2008. július 18-án a 1247/2008. számú 
Királyi Rendelettel hagytak jóvá, tartalmazza azt a követelményt, hogy az átvevő kockázata 
legfeljebb 50%-os lehet, ha az értékelési időszak alatt az összes lehetséges eredmény 
alapsokaságának 5%-a a jellemző szilárdsági érték alatt van. Ennek a nemzeti szabályozásnak a 
megváltoztatása nem tartozik a CEN/CENELEC tagok hatáskörébe. Az EN 206 spanyolországi 
alkalmazása vonatkozásában továbbra is érvényes ez a nemzeti előírás, és ott magasabb 
együtthatók használata engedélyezett a 8.2.1.3.2. szakasz (B módszer) szerinti számításokban.  
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Mi a WAnn(0,05) = 0,5 szerinti vizsgálati terv? 
Ha bevezetjük az adott a p alulmaradási hányadú 
beton elfogadási valószínűségét, A(p)-t, — amely azt 
mondja meg, hogy a p alulmaradási hányadú betont 
milyen valószínűséggel fogjuk elfogadni, — akkor a 
minőségbiztosítási rendszer p = 0,05 alulmaradási 
hányad esetén a következő elfogadási feltétellel 
jellemezhető:   

p×A(p) ≤ 0,05×A(p) 
Ha az elfogadási valószínűség 50%,  
akkor azt így jelöljük: A(p) = 0,5,  

Németországban pedig így jelölik: WAnn(0,05) = 0,5  
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A beton gyártója számára olyan 
minőségbiztosítási rendszer lenne a 
legkedvezőbb, amelyben ha a gyártó éppen 
„kritikusan jó” betont gyárt  
(azaz p = 5%), akkor a beton 100% 
valószínűséggel (A(p)  = 1,0) kerülne 
elfogadásra. 
Az ilyen minőségbiztosítási rendszer p = 0,05 
jellemző érték esetén a p×A(p) ≤ 0,05×1,0 → 5% 
feltételt teljesíti. 
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Elfogadási
feltételt
kielégítő 

tartomány

Elfogadási feltételt
ki nem elégítő tartomány

p .A (p ) = 5%

p .A (p ) = 2,5%
p .A (p ) = 3,5%

Elfogadási görbék 

A(p) a p jellemző értékű beton elfogadási valószínűsége. A p×A(p) elfogadási feltétel értéke: 
Taerwe-féle eloszlás esetén: p×A(p) ≤ 0,05×0,7 = 0,035 → 3,5% (MSZ EN 206:2014) 
Student-féle eloszlás esetén: p×A(p) ≤ 0,05×0,5 = 0,025 → 2,5% (MSZ EN 1992-1-1:2010)  
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Kausay 70 

Beton útja a típusvizsgálattól (próbakeveréstől)  
a szerkezetbe építésig (igénybevételig),  

avagy  
a beton előírt jellemző (karakterisztikus) értékének (fck,cyl Ø150×300) 

változása  a típusvizsgálat (próbakeverés) és a szerkezetbe építés 
(igénybevétel) között az MSZ EN 1992-1-1:2010 (Eurocode 2) és  

MSZ 4798:2016 szabvány szerint 



Nyomószilárdság értékelési rendje az MSZ 4798:2016 szabvány szerint 

Nyomószilárdság szerinti megfelelőség értékelése 
a kezdeti gyártást 

megelőző időszakban 
végzett  

típusvizsgálat 
eredménye alapján 

a kezdeti gyártás 
időszakában végzett 

gyártásközi ellenőrzés 
eredménye alapján 

Megfelelőségi feltétel a 
kezdeti gyártás során 

a folyamatos gyártás 
időszakában  végzett 

gyártásközi ellenőrzés 
eredménye alapján 

Megfelelőségi feltétel a 
folyamatos gyártás 

során 

az átadás-átvételi 
eljárás során 

a gyártási 
időszaktól 
függetlenül 

Megfelelőség értékelés résztvevői 
Típusvizsgálat értékelése, 
felügyelete és tanúsítása : 

Gyártó  
Felügyelő (tanúsító) 

szervezet  
Vizsgáló laboratórium 

Gyártásközi ellenőrzés 
értékelése, felügyelete 

és tanúsítása : 
Gyártó  

Felügyelő (tanúsító) 
szervezet  

Vizsgáló laboratórium 

Gyártásközi ellenőrzés 
értékelése, felügyelete és 

tanúsítása : 
Gyártó  

Felügyelő (tanúsító) 
szervezet  

Vizsgáló laboratórium 

Átadás-átvételi 
eljárás során: 

 Gyártó  
Vevő  

Vizsgáló 
laboratórium 

A 150 mm élhosszúságú, 28 napos korú próbakockák, illetve ilyenek alkotta minták  
átlagos nyomószilárdságának (fcm,cube,test, fcm,cube,test,H) megfelelősége,  N/mm2 

Lásd a következő táblázatot 
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Lásd a következő diákat 



Nyomószilárdság értékelési rendje az MSZ 4798:2016 szabvány szerint,  
ha az elfogadási valószínűség p = 0,05 alulmaradási hányad esetén A(0,05)

% = 70%  
Nyomószilárdság szerinti megfelelőség értékelése 

a kezdeti gyártást 
megelőző időszakban 

végzett  
típusvizsgálat 

eredménye alapján 

a kezdeti gyártás 
időszakában végzett 

gyártásközi ellenőrzés 
eredménye alapján 

Megfelelőségi feltétel a 
kezdeti gyártás során 

a folyamatos gyártás 
időszakában  végzett 

gyártásközi ellenőrzés 
eredménye alapján 

Megfelelőségi feltétel a 
folyamatos gyártás 

során 

az átadás-átvételi 
eljárás során 

a gyártási időszaktól 
függetlenül 

A 150 mm élhosszúságú, 28 napos korú próbakockák, illetve ilyenek alkotta minták  
átlagos nyomószilárdságának (fcm,cube,test, fcm,cube,test,H) megfelelősége,  N/mm2 

≤ C50/60   
fcm,cube,test ≥ fck,cube + 6,0 

≤ C50/60   
fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + 6,5 

≥ C55/67   
fcm,cube,test ≥ fck,cube + 8,0 

≥ C55/67   
fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + 8,5 

≤ C50/60   
fcm,cube,test ≥ fck,cube + 6,0 

≤ C50/60   
fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + 6,5 

≥ C55/67   
fcm,cube,test ≥ fck,cube + 8,0 

≥ C55/67   
fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + 8,5 

≤ C50/60  és ≥ C55/67 
fcm,cube,test ≥ fck,cube + 

1,48×σcube,test 

≤ C50/60   
fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 

+1,48×σcube,test,H  

≥ C55/67   
fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + 

1,48×σcube,test,H 

ha n < 15, akkor 1,48 helyett 
λn írandó, és 

ahol λn a Taerwe-tényező 
és σcube,test → scube,test stb. 

≤ C50/60   
fcm,cube,test ≥ fck,cube + 4,0 

≤ C50/60   
fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + 

4,5 

≥ C55/67   
fcm,cube,test ≥ fck,cube + 6,0 

≥ C55/67   
fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + 

6,5 
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Kezdeti gyártás (8.2.1.3. "A" módszer)   

< C50/60  fcm,cube,test > fck,cube + 6,0
< C50/60  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,92 + 6,5
> C55/67  fcm,cube,test > fck,cube + 8,0
> C55/67  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,95 + 8,5

A vizsgálati eredmény 
kielégíti a feltételt?

Igen

Folyamatos gyártás (8.2.1.3. "B" módszer)        

       fcm,cube,test > fck,cube + 1,48×σcube,test

< C50/60  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,92 +1,48×σcube,test,H 

> C55/67  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,95 + 1,48×σcube,test,H

ha n < 15, akkor 1,48 helyett λn írandó

A vizsgálati eredmény 
kielégíti a feltételt?

Folytatni kell a 
típusvizsgálatot

Igen

Folyamatos gyártás (8.2.1.3. "D" módszer)                          

       fcm,cube,test > fck,cube + 1,48×scube,test

< C50/60  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,92 +1,48×scube,test,H 

> C55/67  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,95 + 1,48×scube,test,H

ha n < 15, akkor 1,48 helyett λn írandó

A típusvizsgálat feltételeit kielégítő 
betonösszetétel alkalmazásával kell a folyamatos 

gyártást végezni, és a 8.2.1.3. "D" módszer szerint kell 
a nyomószilárdság megfelelőségét ellenőrizni.

A vizsgálati eredmény 
kielégíti a feltételt?

Igen

Nem

A vizsgálati 
eredmény kielégíti 

a feltételt?

Az adott, ki nem elégítő vizsgálati eredménynél nagyobb 
nyomószilárdságot eredményező 

betonösszetétel alkalmazásával kell a folyamatos gyártást 
végezni, és a 8.2.1.3. "D" módszer szerint kell a 

nyomószilárdság megfelelőségét ellenőrizni.

Típusvizsgálat (A5. melléklet)     

< C50/60  fcm,cube,test > fck,cube + 6,0
< C50/60  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,92 + 6,5
> C55/67  fcm,cube,test > fck,cube + 8,0
> C55/67  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,95 + 8,5

Igen

Átadás-átvételi eljárás (O melléklet)        
 

Ha a típusvizsgálat, a kezdeti és a folyamatos 
gyártás során a nyomószilárdság megfelelőségét 
az A5. és a 8.2.1.3. szakasz szerint ellenőrizték:
        
< C50/60  fcm,cube,test > fck,cube + 4,0
< C50/60  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,92 + 4,5
> C55/67  fcm,cube,test > fck,cube + 6,0
> C55/67  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,95 + 6,5                

Nem

Nem
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Kezdeti gyártás (8.2.1.3. "A" módszer)   

< C50/60  fcm,cube,test > fck,cube + 6,0
< C50/60  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,92 + 6,5
> C55/67  fcm,cube,test > fck,cube + 8,0
> C55/67  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,95 + 8,5

A vizsgálati eredmény 
kielégíti a feltételt?

Igen

Folyamatos gyártás (8.2.1.3. "B" módszer)        

       fcm,cube,test > fck,cube + 1,48×σcube,test

< C50/60  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,92 +1,48×σcube,test,H 

> C55/67  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,95 + 1,48×σcube,test,H

ha n < 15, akkor 1,48 helyett λn írandó

A vizsgálati eredmény 
kielégíti a feltételt?

Folytatni kell a 
típusvizsgálatot

Igen

Folyamatos gyártás (8.2.1.3. "D" módszer)                          

       fcm,cube,test > fck,cube + 1,48×scube,test

< C50/60  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,92 +1,48×scube,test,H 

> C55/67  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,95 + 1,48×scube,test,H

ha n < 15, akkor 1,48 helyett λn írandó

A típusvizsgálat feltételeit kielégítő 
betonösszetétel alkalmazásával kell a folyamatos 

gyártást végezni, és a 8.2.1.3. "D" módszer szerint kell 
a nyomószilárdság megfelelőségét ellenőrizni.

A vizsgálati eredmény 
kielégíti a feltételt?

Igen

Nem

A vizsgálati 
eredmény kielégíti 

a feltételt?

Az adott, ki nem elégítő vizsgálati eredménynél nagyobb 
nyomószilárdságot eredményező 

betonösszetétel alkalmazásával kell a folyamatos gyártást 
végezni, és a 8.2.1.3. "D" módszer szerint kell a 

nyomószilárdság megfelelőségét ellenőrizni.

Típusvizsgálat (A5. melléklet)     

< C50/60  fcm,cube,test > fck,cube + 6,0
< C50/60  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,92 + 6,5
> C55/67  fcm,cube,test > fck,cube + 8,0
> C55/67  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,95 + 8,5

Igen

Átadás-átvételi eljárás (O melléklet)        
 

Ha a típusvizsgálat, a kezdeti és a folyamatos 
gyártás során a nyomószilárdság megfelelőségét 
az A5. és a 8.2.1.3. szakasz szerint ellenőrizték:
        
< C50/60  fcm,cube,test > fck,cube + 4,0
< C50/60  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,92 + 4,5
> C55/67  fcm,cube,test > fck,cube + 6,0
> C55/67  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,95 + 6,5                

Nem

Nem

http://www.betonopus.hu/notesz/nyomoszilardsag-folyamatabra.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/nyomoszilardsag-folyamatabra.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/nyomoszilardsag-folyamatabra.pdf


Nyomószilárdság értékelési rendje az MSZ 4798:2016 szabvány szerint,  
ha az elfogadási valószínűség p = 0,05 alulmaradási hányad esetén A(0,05)

% = 50%  

Nyomószilárdság szerinti megfelelőség értékelése 
a kezdeti gyártást 

megelőző időszakban 
végzett  

típusvizsgálat 
eredménye alapján 

a kezdeti gyártás 
időszakában végzett 

gyártásközi ellenőrzés 
eredménye alapján 

Megfelelőségi feltétel a 
kezdeti gyártás során 

a folyamatos gyártás 
időszakában  végzett 

gyártásközi ellenőrzés 
eredménye alapján 

Megfelelőségi feltétel a 
folyamatos gyártás 

során 

az átadás-átvételi 
eljárás során 

a gyártási időszaktól 
függetlenül 

A 150 mm élhosszúságú, 28 napos korú próbakockák, illetve ilyenek alkotta minták  
átlagos nyomószilárdságának (fcm,cube,test, fcm,cube,test,H) megfelelősége,  N/mm2 

≤ C50/60   
fcm,cube,test ≥ fck,cube + 7,0 

≤ C50/60   
fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + 7,5 

≥ C55/67   
fcm,cube,test ≥ fck,cube + 9,0 

≥ C55/67   
fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + 9,5 

≤ C50/60   
fcm,cube,test ≥ fck,cube + 7,0 

≤ C50/60   
fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + 7,5 

≥ C55/67   
fcm,cube,test ≥ fck,cube + 9,0 

≥ C55/67   
fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + 9,5 

≤ C50/60  és ≥ C55/67 
fcm,cube,test ≥ fck,cube + 

tn×σcube,test 

≤ C50/60   
fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + 

tn×σcube,test,H  

≥ C55/67   
fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + 

tn×σcube,test,H 

ahol tn a Student-tényező 
és σcube,test → scube,test stb. 

≤ C50/60   
fcm,cube,test ≥ fck,cube + 6,0 

≤ C50/60   
fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + 

6,5 

≥ C55/67   
fcm,cube,test ≥ fck,cube + 8,0 

≥ C55/67   
fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + 

8,5 
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Kezdeti gyártás (P2.2.2. "A" módszer)  

< C50/60  fcm,cube,test > fck,cube + 7,0
< C50/60  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,92 + 7,5
> C55/67  fcm,cube,test > fck,cube + 9,0
> C55/67  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,95 + 9,5

A vizsgálati eredmény 
kielégíti a feltételt?

Igen

Folyamatos gyártás (P2.2.3. "B" módszer)   
       fcm,cube,test > fck,cube + tn×σcube,test

< C50/60  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,92 +tn×σcube,test,H 

> C55/67  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,95 + tn×σcube,test,H

A vizsgálati eredmény 
kielégíti a feltételt?

Folytatni kell a 
típusvizsgálatot

Igen

Folyamatos gyártás (P2.2.3. "D" módszer)   
       fcm,cube,test > fck,cube + tn×scube,test

< C50/60  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,92 +tn×scube,test,H 

> C55/67  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,95 + tn×scube,test,H

   A típusvizsgálat feltételeit kielégítő betonösszetétel 
alkalmazásával kell a folyamatos gyártást végezni, 

és a P2.2.3. "D" módszer szerint kell a 
nyomószilárdság megfelelőségét ellenőrizni.

A vizsgálati eredmény 
kielégíti a feltételt?

Igen

Nem

A vizsgálati 
eredmény kielégíti 

a feltételt?

Az adott, ki nem elégítő vizsgálati eredménynél nagyobb 
nyomószilárdságot eredményező  betonösszetétel 
alkalmazásával kell a folyamatos gyártást végezni, 

és a P2.2.3. "D" módszer szerint kell a nyomószilárdság 
megfelelőségét ellenőrizni.

Típusvizsgálat (P2.2.1. szakasz)      

< C50/60  fcm,cube,test > fck,cube + 7,0
< C50/60  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,92 + 7,5
> C55/67  fcm,cube,test > fck,cube + 9,0
> C55/67  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,95 + 9,5

Igen

Átadás-átvételi eljárás (P2.2.4. szakasz)   
  

Ha a típusvizsgálat, a kezdeti és a folyamatos gyártás 
során a nyomószilárdság megfelelőségét 
a P2.2. szakasz szerint ellenőrizték: 

< C50/60  fcm,cube,test > fck,cube + 6,0
< C50/60  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,92 + 6,5
> C55/67  fcm,cube,test > fck,cube + 8,0
> C55/67  fcm,cube,test,H > fck,cube/0,95 + 8,5                 

Nem

Nem
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NYOMÓSZILÁRDSÁG ÉRTÉKELÉSE A TRANSZPORTBETON  
ÁTADÁS-ÁTVÉTELI ELJÁRÁSA SORÁN, 

HA AZ ALULMARADÁSI TÁGASSÁG KONSTANS 

Elfogadási valószínűség: 70% Tárolási mód 

MMSSZZ  44779988::22001166, O melléklet (alulmaradási tágasság konstans) 
(Annak ellenére, hogy az átadás-átvételi eljárás során már ismert a szórás) 

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + 4,0 víz alatt 

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + 4,5   (mert 4/0,92 = 4,35) vegyesen 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + 6,0 víz alatt 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + 6,5   (mert 6/0,95 = 6,32) vegyesen 

Elfogadási valószínűség: 50% Tárolási mód 

MMSSZZ  44779988::22001166, P melléklet (alulmaradási tágasság konstans) 
(Annak ellenére, hogy az átadás-átvételi eljárás során már ismert a szórás) 

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + 6,0 víz alatt 

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + 6,5   (mert 6/0,92 = 6,52) vegyesen 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + 8,0 víz alatt 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + 8,5   (mert 8/0,95 = 8,42) vegyesen 
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NYOMÓSZILÁRDSÁG ÉRTÉKELÉSE A TRANSZPORTBETON  
ÁTADÁS-ÁTVÉTELI ELJÁRÁSA SORÁN, 

HA AZ ALULMARADÁSI TÁGASSÁG  
A MINTÁK SZÁMÁNAK ÉS A SZÓRÁSNAK FÜGGVÉNYE 

Az alábbi összefüggésekben n = 3, ʎ3 = 2,67, t3 = 2,92  
smin = rendre: 3,0; 3,3; 5,0; 5,3 N/mm2 

Elfogadási valószínűség: 70% Tárolási mód 

MMSSZZ  44779988::22001166 szabvány szerint az átadás-átvételi eljárás során  
nem alkalmazott összefüggések, amelyeket a folyamatos gyártás során alkalmaznak  

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + ʎ3×smin = fck,cube + 8,0 víz alatt 

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + ʎ3×smin = fck,cube/0,92  + 8,8 vegyesen 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + ʎ3×smin = fck,cube + 13,3 víz alatt 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + ʎ3×smin = fck,cube/0,95 + 14,2 vegyesen   

Elfogadási valószínűség: 50% Tárolási mód 

MMSSZZ  44779988::22001166 szabvány szerint az átadás-átvételi eljárás során  
nem alkalmazott összefüggések, amelyeket a folyamatos gyártás során alkalmaznak 

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + t3×smin = fck,cube + 8,8 víz alatt 

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + t3×smin = fck,cube/0,92  + 9,6 vegyesen 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + t3×smin = fck,cube + 14,6 víz alatt 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + t3×smin = fck,cube/0,95 + 15,5 vegyesen  
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NYOMÓSZILÁRDSÁG ÉRTÉKELÉSE A TRANSZPORTBETON  
ÁTADÁS-ÁTVÉTELI ELJÁRÁSA SORÁN, 

HA AZ ALULMARADÁSI TÁGASSÁG  
A MINTÁK SZÁMÁNAK ÉS A SZÓRÁSNAK FÜGGVÉNYE 

Az alábbi összefüggésekben n = 3, ʎ3 = 2,67, t3 = 2,92  
smin = rendre: 3,0; 3,3; 5,0; 5,3 N/mm2 

Elfogadási valószínűség: 70% Tárolási mód 

MMSSZZ  44779988::22001166 szabvány szerint az átadás-átvételi eljárás során  
nem alkalmazott összefüggések, amelyeket a folyamatos gyártás során alkalmaznak  

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + ʎ3×smin = fck,cube + 8,0 víz alatt 

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + ʎ3×smin = fck,cube/0,92  + 8,8 vegyesen 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + ʎ3×smin = fck,cube + 13,3 víz alatt 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + ʎ3×smin = fck,cube/0,95 + 14,2 vegyesen   

Elfogadási valószínűség: 50% Tárolási mód 

MMSSZZ  44779988::22001166 szabvány szerint az átadás-átvételi eljárás során  
nem alkalmazott összefüggések, amelyeket a folyamatos gyártás során alkalmaznak 

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + t3×smin = fck,cube + 8,8 víz alatt 

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + t3×smin = fck,cube/0,92  + 9,6 vegyesen 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + t3×smin = fck,cube + 14,6 víz alatt 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + t3×smin = fck,cube/0,95 + 15,5 vegyesen  

NYOMÓSZILÁRDSÁG ÉRTÉKELÉSE A TRANSZPORTBETON  
ÁTADÁS-ÁTVÉTELI ELJÁRÁSA SORÁN, 

HA AZ ALULMARADÁSI TÁGASSÁG KONSTANS 

Elfogadási valószínűség: 70% T   

MMSSZZ  44779988::22001166, O melléklet (alulmaradási tágasság konstans) 
(Annak ellenére, hogy az átadás-átvételi eljárás során már ismert a szórás  

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + 4,0   

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + 4,5   (mert 4/0,92 = 4,35)  

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + 6,0   

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + 6,5   (mert 6/0,95 = 6,32)  

Elfogadási valószínűség: 50% T   

MMSSZZ  44779988::22001166, P melléklet (alulmaradási tágasság konstans) 
(Annak ellenére, hogy az átadás-átvételi eljárás során már ismert a szórás  

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + 6,0   

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + 6,5   (mert 6/0,92 = 6,52)  

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + 8,0   

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + 8,5   (mert 8/0,95 = 8,42)  
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NYOMÓSZILÁRDSÁG ÉRTÉKELÉSE A TRANSZPORTBETON  
ÁTADÁS-ÁTVÉTELI ELJÁRÁSA SORÁN, 

HA AZ ALULMARADÁSI TÁGASSÁG  
A MINTÁK SZÁMÁNAK ÉS A SZÓRÁSNAK FÜGGVÉNYE 

Az alábbi összefüggésekben n = 3, ʎ3 = 2,67, t3 = 2,92  
smin = rendre: 3,0; 3,3; 5,0; 5,3 N/mm2 

Elfogadási valószínűség: 70% Tárolási mód 

MMSSZZ  44779988::22001166 szabvány szerint az átadás-átvételi eljárás során  
nem alkalmazott összefüggések, amelyeket a folyamatos gyártás során alkalmaznak  

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + ʎ3×smin = fck,cube + 8,0 víz alatt 

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + ʎ3×smin = fck,cube/0,92  + 8,8 vegyesen 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + ʎ3×smin = fck,cube + 13,3 víz alatt 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + ʎ3×smin = fck,cube/0,95 + 14,2 vegyesen   

Elfogadási valószínűség: 50% Tárolási mód 

MMSSZZ  44779988::22001166 szabvány szerint az átadás-átvételi eljárás során  
nem alkalmazott összefüggések, amelyeket a folyamatos gyártás során alkalmaznak 

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + t3×smin = fck,cube + 8,8 víz alatt 

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + t3×smin = fck,cube/0,92  + 9,6 vegyesen 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + t3×smin = fck,cube + 14,6 víz alatt 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + t3×smin = fck,cube/0,95 + 15,5 vegyesen  

 

Elfogadási valószínűség: 50% Tárolási mód 

MMSSZZ  EENN  11999922--11--11::22001100 Eurocode (alulmaradási tágasság nem konstans),  
tehát amikor a szórás már ismert.  

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + t3×smin = fck,cube + 8,8 víz alatt 

≤ C50/60 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,92 + t3×smin = fck,cube/0,92  + 9,6 vegyesen 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test ≥ fck,cube + t3×smin = fck,cube + 14,6 víz alatt 

≥ C55/67 esetén:  fcm,cube,test,H ≥ fck,cube/0,95 + t3×smin = fck,cube/0,95 + 15,5 vegyesen 
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Megállapítás: A betonszabványok sajnos nem akadályozzák meg, 
hogy a forgalmazott transzportbeton nyomószilárdsági osztálya 
nagyobb legyen, mint a beton átlagos nyomószilárdságához tartozó, 
Eurocode szerinti nyomószilárdsági osztály. Például:   
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A beton összetételét az átlagos nyomószilárdság alapján tervezik.  
Így az EN 206 szerint és az MSZ 4798:2016 szabvány szerint megfelelő betonnak kisebb lehet 
az átlagos nyomószilárdsága, ezért nagyobb lehet a víz-cement tényezője, kisebb lehet a 
cementtartalma stb., mint az Eurocode szerint megfelelő betonnak.   
Más szóval nem kizárt, hogy az EN 206 és az MSZ 4798:2016 szerint megfelelő beton 
cementköve az Eurocode szerint megfelelőénél porózusabb, kisebb szilárdságú, azaz 
gyengébb minőségű.    
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Kik ennek a szisztémájának kárvallottjai? 
Kárvallottak: 
 a tervező statikus mérnökök, mert a szerkezeteik olyan 
betonból készülhetnek, amelyek szilárdsága és tartóssága 
kisebb, mint amelyet a méretezési modell feltételez; 
 a cementgyárak, mert kisebb a cement felhasználás; 
 a beruházó és a társadalom, mert a meg nem felelő 
beton átvételének valószínűsége nagyobb, a szerkezet 
biztonsági tartaléka kisebb,  a szerkezet hamarabb 
felújításra szorul, tehát az olcsón épített szerkezet, amely 
rövid távon gazdaságnak tűnt, hosszú távon drágává válik. 
És kik a szisztéma haszonélvezői?  
Haszonélvezői azok a transzportbetongyárak, amelyek  
a kisebb átlagszilárdságú, olcsóbb betonjuk révén  
az árversenyből győztesen kerülnek ki, és ezáltal jutnak 
megrendeléshez.  
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Ezért mondja a német kutató, hogy az  
EN 206 betonszabvány egy „gyártóbarát szabvány”. 
Forrás: Hosser, Dietmar – Gensel, Berndt: Kritische Bewertung der Statistik beim 
Konformitätsnachweis der Betondruckfestoigkeit nach prEN 206. Schlußbericht. Institut für 
Baustoffe, Massivbau und Brandschutz (IBMB) TU Braunschweig. Dezember 1995.   

Következtetés: 
Legalább a 100 év tervezési élettartamú, ≥ C20/25 nyomószilárdsági 
osztályú betonok, valamint a tervezési élettartamtól függetlenül  
a nagyszilárdságú betonok (≥ C55/67)  nyomószilárdsági osztályát 
több, mint ajánlott az 50%-os elfogadási valószínűség szerint  
(MSZ 4798:2016 szabvány P melléklete) meghatározni.  
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Példa a beton jelére 50 %-os elfogadási valószínűség esetén 
Annak a C40/50 nyomószilárdsági osztályú (szokványos) 
betonnak a jele, amelyből esőtől védett helyen álló feszített 
vasbeton gerenda készül (környezeti osztály: XC3), névleges 
legnagyobb szemnagysága Dmax = 24 mm, konzisztenciája 
képlékeny és terülési mértéke 420–480 mm közé esik, 
konzisztencia osztálya F3, megengedett kloridtartalma a 
cement tömegszázalékában kifejezve 0,10 tömegszázalék,  
CEM I 52,5 szilárdsági osztályú portlandcementtel készül, 
tervezési élettartama 100 év, a következő: 

C40/50 – AC50 – XC3 – 24 – F3 – Cl 0,10 – CEM I 52,5 – 100 év 
– MSZ 4798 
 
AC → Acceptante characteristic curve = elfogadási jelleggörbe  



A tapasztalati szórásnak (σcube,test; scube,test,H) az alulmaradási tágasságban 
számításba vehető legkisebb értéke, az elfogadási valószínűségtől függetlenül:  

végig víz alatt tárolt próbakockák esetén:  
ha a nyomószilárdsági osztály ≤ C50/60, akkor: 
   stest,min ~ σtest = 3,0 N/mm2   

ha a nyomószilárdsági osztály ≥ C55/67 (nagyszilárdságú beton), akkor 
  stest,min ~ σtest = 5,0 N/mm2   

vegyesen tárolt próbakockák esetén:  
ha a nyomószilárdsági osztály ≤ C50/60, akkor: 
   stest,min ~ σtest = 3,3 N/mm2   

ha a nyomószilárdsági osztály ≥ C55/67 (nagyszilárdságú beton), akkor 
   stest,min ~ σtest = 5,3 N/mm2   

Megjegyzés: Az MSZ 4798:2016 szabványban a tárolási módtól függetlenül a 
Ø150×300 mm méretű próbahengereken és a 150 mm élhosszúságú 
próbakockákon, illetve ilyenek alkotta mintákon mért nyomószilárdságok 
számításba vehető legkisebb szórása (scyl,test,min, illetve scube,test,min) között nem 
teszünk különbséget.    
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A tapasztalati szórást (σcube,test, scube,test,H) a nyomószilárdság vizsgálati 
eredmények értékeléséhez az MSZ 4798.2016 szabvány szerint  
a folyamatos gyártás során használjuk. 
A folyamatos gyártás során az alulmaradási tágasság a tapasztalati szórásnak is 
függvénye (λn×σcube,test, λn× scube,test,H, tn×σcube,test, tn×scube,test,H). 
A tapasztalati szórásnak nem csak számításba vehető legkisebb értéke, hanem 
korlátozó szerepe, büntető jellege is van. 
Mennél nagyobb a szórás, annál nagyobb az alulmaradási tágasság és annál 
kisebb a nyomószilárdság jellemző (karakterisztikus) értéke. Ezért a beton 
gyártásában és alkalmazásában résztvevőknek érdeke kell legyen a szórások 
alacsony szinten tartása, és törekedniük kell a nyomószilárdság vizsgálati 
eredmények ismétlési feltételeinek betartására.   
Az ismétlési feltétel az a megengedett szórás, illetve hozzá tartozó megengedett 
terjedelem, amelynél egy laboráns (egyazon személy) által – ugyanabból a 
betonkeverékből vett mintákon (jelen esetben két mintán), ugyanazzal az 
eszközzel, rövid időn belül – végzett együtt értékelhető vizsgálati eredmények 
szórásának, illetve terjedelmének legfeljebb 5 százalékos gyakorisággal szabad 
nagyobbnak lennie (lásd a visszavont MSZ 4798-1:2004 szabvány N4. „A mérési 
eredmények precizitása” című mellékletét). 
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Az MSZ EN 206:2014 szabvány 8.2.1.2 szakasz (4) bekezdése 
szerint, ha a nyomószilárdság vizsgálati eredmények terjedelme 
nagyobb, mint az átlag 15%-a (EN 206:2013 → „the range of the 
test values is more than 15 % of the mean”; Vorschlag ÖNORM B 
4710-1:2014 → „die Spannweite der Prüfwerte mehr als 15 % des 
Mittelwertes beträgt”), akkor azokat értékelni nem szabad, 
hacsak vizsgálat nem deríti ki az egyik egyedi vizsgálati érték 
elvetését igazoló elfogadható okot. 
Ez egy nagyon szigorú előírás! Nincs itt félreértés? Helyes-e az 
előírást a terjedelemre érteni, nem az eltérésről van szó? 
FOGALOM: 
Die Spannweite (englisch range) ist das einfachste Streuungsmaß 
(szórásjellemző) in der Statistik, und berechnet sich als Distanz 
zwischen dem größten und dem kleinsten Messwert: 

R = xmax – xmin 

Nincs félreértés, a terjedelemről van szó! 



Kausay 90 

Miért mondjuk, hogy nagyon szigorú előírás, ha a nyomószilárdság vizsgálati 
eredmények terjedelme nem lehet nagyobb, mint az átlag 15%-a? 

Kimutatták, hogy a T terjedelem 
és az s szórás hányadosaként 
képzett ω = T/s standardizált 
(elméleti) terjedelem várható 
értéke és szórása csupán a 
mérések n számától függő érték.  
Így például n = 2 esetén PT = 0,95  
a valószínűsége annak, hogy a 
tapasztalati terjedelem a  
T2 = ω2×s = 2,77×s elméleti, 
megengedett értéknél kisebb 
értéket vesz fel. Ugyanennyi a 
valószínűsége annak, hogy n = 3 
esetén a tapasztalati terjedelem 
kisebb, mint T3 = ω3×s = 3,31×s 
(MSZ 4798-1:2004). 

Ha a számításba vehető  legkisebb szórás értéke például smin = 3 N/mm2, akkor ehhez 
például n = 3 minta estén T3 = 9,93 N/mm2 terjedelem tartozik, ez pedig 66,2 N/mm2 átlag 
értéknek a 15%-a, betonjaink pedig ritkán érik el a C50/60 nyomószilárdsági osztályt.  
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Hazai méretezési előírásaink (MSZ 15022-1:1971) 
feltételezték, hogy a relatív szórás (variációs tényező) 
értéke srel = 15 %, tehát s = 0,15×Rátlag.  
Ha az s = 0,15×Rátlag összefüggés és az előző diaképen  
n = 3 minta esetére bemutatott s = T3/3,31 összefüggés 
bal oldalát egyenlővé tesszük, akkor a 0,15×Rátlag = 
T3/3,31 összefüggésre, majd ebből a  
T3 = 3,31×0,15×Rátlag =  0,5×Rátlag összefüggésre jutunk. 
Ezért mondjuk, hogy nagyon szigorú előírás, ha a 
nyomószilárdság vizsgálati eredmények terjedelme nem 
lehet nagyobb, mint az átlag 15%-a; ez a határérték 
szélső esetben akár 50% is lehetne. 
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Az MSZ 4798:2016 szabvány ezért az MSZ EN 206:2014 szabvány ezen 
intézkedése alól, – amely  szerint, ha a nyomószilárdság vizsgálati eredmények 
terjedelme nagyobb, mint az átlag 15%-a, akkor azokat értékelni nem szabad 
– bizonyos  felmentést ad, és ennek vonatkozásában az alulmaradási tágasság 
jellegétől függően különbséget tesz. 
Az MSZ 4798:2016 szabvány szerint, ha jellemző (karakterisztikus) értéket  

-   a tapasztalati szórásnak is függvényét képező alulmaradási tágassággal 
(λn×σcube,test, λn× scube,test,H, tn×σcube,test, tn×scube,test,H) számítják ki, akkor a 
tapasztalati szórás büntető jellegére tekintettel az MSZ EN 206:2014 
szabvány fenti 15%-os korlátozó intézkedését figyelmen kívül kell hagyni;  

-   konstans értékű alulmaradási tágassággal számítják ki, akkor az  
MSZ EN 206:2014 szabvány fenti 15%-os korlátozó intézkedését ugyan 
figyelembe kell venni, de a nyomószilárdság vizsgálati eredményeket, ha 
terjedelmük nagyobb, mint az átlag 15%-a, nem kell feltétlenül elvetni, 
azaz bizonyos feltételek mellett az ilyen tétel nyomószilárdsága is 
értékelhető. 

 Ennek a  esetbeli értékelésnek a feltételei a következők: 
Lásd a következő diát 
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A típusvizsgálat, a kezdeti gyártás és az átadás-átvételi eljárás során a 
nyomószilárdság vizsgálati eredmények értékeléséhez az MSZ 4798:2016 
szabványban alkalmazott összefüggésekben az alulmaradási tágasság a 
tapasztalati szórásnak nem függvénye, hanem a szórástól független 
konstans érték, a nagy szórásnak nincs büntető jellege, bármekkora 
nagy is a szórás, az alulmaradási tágasság konstans volta miatt 
hatása a nyomószilárdság jellemző (karakterisztikus) értékében 
nem mutatkozik. 
Ezért, ha az alulmaradási tágasság konstans, akkor az egyes próbatestek 
vagy minták nyomószilárdság vizsgálati eredményeinek terjedelme ne 
legyen nagyobb, mint a vizsgálati eredmények átlagának 15%-a.  
Az MSZ 4798:2016 szabvány szerint, ha a nyomószilárdság értékek 
terjedelme az átlag 15%-ánál nagyobb, akkor szabad az átlagot és a 
terjedelmet a legnagyobb nyomószilárdság vizsgálati eredmény 
elhagyásával újraszámítani, és ezt az újraszámítást mindaddig (akár két 
próbatest vagy minta vizsgálati értékéig is) folytatni, amíg az 
újraszámított terjedelem egyenlő vagy kisebb lesz, mint az újraszámított 
átlag 15%-a.  
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Ha az alulmaradási tágasság konstans érték,  
- akkor a beton nyomószilárdság szerinti 
megfelelőségének igazolásához az így utolsónak 
újraszámított átlagot kell használni,  
- vagy a beton nyomószilárdság szerinti 
megfelelőségét az eredeti nyomószilárdság vizsgálati 
eredmények tapasztalati szórásának függvényét 
képező alulmaradási tágasság (például λn×stest vagy 
tn×stest) mellett kell ellenőrizni az MSZ 4798:2016 
szabvány 8.2.1.3.2. szakaszának (5) bekezdése alatti 
vagy P2.2.3. szakasza alatti összefüggések 
valamelyikével, például: 

ƒcm,cube,test ≥ (ƒck,cube + tn× scube,test)      N/mm2  



Beton, betontechnológia 
 

A BETON JELÉBEN FOGLALT KÖVETELMÉNYEK 
TELJESÍTÉSE 

(Az az, hogyan és mint kell egy adott követelményre  
a beton fajtát kiválasztani, a jelölések mit takarnak.) 

 
DR. KAUSAY TIBOR 

BME Építőanyagok és Magasépítés Tanszék 
 

KÖRNYEZETI OSZTÁLY 
 
 
 
 
 

Magyar Mérnöki Kamara, Tartószerkezeti Tagozat  
Budapest, 2016. május 12.  
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C30/37 –  XC3 –   24   – – 100 év –   MSZ  
4798:2016 

F3 

Egyszerű példa a beton jelére 
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Az MSZ EN 206:2014 európai betonszabvány eredetileg hat környezeti 
osztály csoportot tartalmaz, a magyar MSZ 4798:2016 betonszabvány 
ezeken kívül még néggyel számol, e négyből kettő új: 
1.  Nincs korróziós kockázat; XN(H), X0b(H), X0v(H) 
2.  Karbonátosodás okozta korrózió; XC1, XC2, XC3, XC4 
3. Tengervízből származó kloridok hatása; XS1, XS2, XS3 
4. Nem tengervízből származó kloridok korróziós hatása; XD1, XD2, 

XD3 
5. Fagyás/olvadás okozta korrózió; XF1, XF2, XF3, XF4        LP-beton 
6. Fagyás/olvadás okozta korrózió, amely a légbuborékképző nélkül 

készített betonra hat; XF2(H), XF3(H), XF4(H) 
7.  Talaj és talajvíz okozta kémiai (pl. szulfátok) okozta korrózió; XA1, 

XA2, XA3 
8. Szennyvizek és egyéb ….. Okozta kémiai korrózió; XA4(H), XA5(H), 

XA6(H) 
9.  Koptatóhatás okozta károsodás; XK1(H), XK2(H), XK3(H), XK4(H) 
10. Igénybevétel víznyomás hatására; XV1(H) , XV2(H) , XV3(H)  

(a vízzárósági osztály követelménye az XV1)H) és XV2(H) környezeti 
osztályban módosult). 
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A környezeti osztályokhoz tartozó követelmények közé (a friss és  
a megszilárdult beton előírt testsűrűsége helyett) bekerült a friss beton előírt 
levegőtartalma, amely a beton tömörségét jól leírja. 
A bedolgozott friss beton tömörségének, testsűrűségének, és ezzel 
összefüggésben a friss beton levegőtartalmának döntő jelentősége van 
 egyrészt a beton szilárdsága és tartóssága szempontjából.  
 A tervezetthez képest minden 1 % testsűrűség hiány 10 liter/m3 

többletlevegőt, azaz a tervezetthez képest +1 térfogat% levegőzárványt 
jelent. Minden +1 térfogat% levegőtartalom 4-5 % nyomószilárdság 
csökkenést okoz, ezért a betömörített betonban akaratunk ellenére 
bennmaradt (légpórus) vagy betömörített betonba szándékosan  
bevitt (légbuborék) levegőtartalmat egyaránt korlátozni kell  
(az MSZ 4798-1:2004 szabvány 5.4.3. szakaszának és az MSZ 4798:2016 
szabvány 5.4.5. szakaszának „dűlt betűs”, tehát itthon írt része). 
 másrészt a beton fagy- és olvasztósó-állósága szempontjából. 
 Fagy- és olvasztósó-álló betont hatékonyan légbuborékképző 

adalékszerrel lehet készíteni. A betonba szándékosan bevitt, egyenletes 
eloszlású, közel gömbalakú légbuborékoknak, az a tartománya hatékony, 
amelyeknek átmérője mintegy 0,01 mm és 0,30 mm közé esik. Ezek  
a mikro-légbuborékok a beton fagykárosodását okozó víztartalom 
(kritikus víztelítettség) esetén sem telnek meg vízzel, ezért a bennük 
jéggé fagyó víz a betont nem repeszti.  



 
Német vélemény szerint: Gyakorlati tapasztalat, hogy 1,0 térfogat% 
többlet levegőtartalom 2-3 N/mm2 nyomószilárdság csökkenést okoz. Ez 
a megállapítás bizonyára végig víz alatt tárolt próbahengereken mért 
nyomószilárdság vizsgálati eredményekre vonatkozik. 
Az MSZ 4798-1:2004 és MSZ 4798:2016 szabvány szerinti „+1 térfogat% 
levegőtartalom 4-5 % nyomószilárdság csökkenést okoz” vélemény 
szerint az 1,0 térfogat% többlet levegőtartalom 25 N/mm2 nyomószilárdság 
esetén legalább 0,04×25 = 1,0 N/mm2 nyomószilárdság csökkenést,  
50 N/mm2 nyomószilárdság esetén legalább 0,04×50 = 2,0 N/mm2 
nyomószilárdság csökkenést okoz, tehát a német véleményhez képest a 
magyar vélemény „normál”, azaz szokványos betonokra mértéktartónak 
tekinthető.   
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Dr. Popovics Sándor professzor szerint a levegőtartalom hatása a 
nyomószilárdságra az fc = fc0×10-0,035×Vlevegő% összefüggéssel fejezhető 
ki, ahol fc0 a levegő-tartalom nélküli beton nyomószilárdsága,  
Vlevegő

% pedig a beton levegő-tartalma térfogat%-ban. 
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A bedolgozott friss beton levegőtartalmát meg lehet 
határozni számítással: 

vagy meg lehet határozni méréssel (MSZ EN 12350-7:2009): 

„A” típusú készülék, 
amely víznyomással  
működik, és a nyomás- 
csökkenést méri 

„B” típusú készülék,  
amely levegőnyomással 
működik, és térfogat-
csökkenést méri 
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A beton konzisztencia osztálya 
Roskadási osztály ‒ S1  S2, S3  S4, S5  
Tömörítési osztály C1 C2 C3 C4 
Terülési osztály F1 F2   F3 F4, F5, F6 

A beton 
nyomószilárdsági 

osztálya 

Friss beton tervezett levegőtartalma,  
legfeljebb, térfogat%  

C8/10 5,0 4,0 3,0 2,0 
C12/15 4,0 3,0 2,0 1,5 
C16/20 3,5 2,5 1,5 1,0 
C20/25 3,0 2,0 1,0 1,0 
C25/30 2,0 1,5 1,0 1,0 
C30/37 1,5 1,0 1,0 1,0 

C35/45 – C100/115 1,0 1,0 1,0 1,0 

MSZ 4798:2016 szabvány NAD F2. táblázat: A légbuborékképző adalékszer 
nélkül készített friss beton tervezett levegőtartalmának értéke  
a nyomószilárdsági osztály és a konzisztencia osztály függvényében  
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MSZ 4798:2016 szabvány NAD F3. táblázat: A légbuborékképző 
adalékszerrel készített friss beton előírt összes, átlagos levegő-
tartalmának (légpórus + légbuborék) értéke az adalékanyag 
legnagyobb szemnagyságának a függvényében 

Környezeti osztály XF2 és XF3 XF4 

Legnagyobb szemnagyság  
mm 

A friss beton összes levegőtartalma (légpórus + 
légbuborékképző adalékszerrel bevitt 

légbuborék), térfogat% 
8 és 12 4,0 – 6,0  6,0 – 10,0 

16 3,0 – 5,0  4,5 – 8,5  
24 és 32 2,5 – 5,0  4,0 – 8,0 

63 2,0 – 4,0 3,0 – 7,0 
A kötőanyagpép összes, átlagos levegőtartalma 

(légpórus + légbuborékképző adalékszerrel bevitt 
légbuborék), legalább, térfogat% 

15,0  18,0 

1. MEGJEGYZÉS: Az XF4 környezeti osztályú kopásálló betonok esetén  
a levegőtartalom alsó határértékeke 0,5 térfogat%-kal csökkenthető, de  
a betonok a fagy- és olvasztósó-állósági követelményeknek feleljenek meg.  
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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 

Környezeti hatásoknak ellen nem álló,  
azoknak ki nem tett beton szerkezetek betonja 

Környezeti hatásoknak  
(nedvesség, 
karbonátosodás, 
kloridhatás, 
fagyás/olvadás, kémiai 
korrózió, koptatóhatás 
vagy víznyomás) ellen 
nem álló beton 
Megjegyzés: Vasalatlan 
beton esetén a 
karbonátosodás nem 
káros. 

XN(H) C8/10 165 0,90 
A beton szilárdsági szempontból alárendelt 

jelentőségű beton 
Például: Aljzatbeton, beton alapréteg, cement-
stabilizáció 

X0b(H) C12/15 230 0,75 
Például: Vasalatlan alapbeton, kitöltő és kiegyenlítő 
beton, üreges födémbéléstest, üreges válaszfallap, 
üreges zsaluzóelem, kétrétegű járdalap hátbetonja, 
kétrétegű útburkolóelem hátbetonja, üreges pince-
falazóelem, belső főfali üreges főfal-falazóelem, 
belső főfali tömör főfal-falazóelem 
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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 

Környezeti hatásoknak ellen nem álló,  
azoknak ki nem tett vasalt (nem vasbeton) szerkezetek betonja 

Környezeti hatásoknak 
ellen nem álló, legfeljebb 
35% relatív páratartalmú 
vagy levegőtől elzárt, 
száraz helyen lévő 
gyengén vasalt beton 

X0v(H) C16/20 * 250 0,70 
* Megjegyzés: 

Az MSZ EN 206:2014 és MSZ 4798:2014 szabvány 
szerint C20/25 nyomószilárdsági osztályúnál 

gyengébb betonból vasbetont készíteni nem szabad. 
Például: Vasalt (nem vasbeton) alapbeton 
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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 

Karbonátosodásnak ellenálló  
beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek betonja 

Száraz vagy tartósan nedves 
helyen, állandóan víz alatt 

XC1 C20/25 260 0,65 
Például: Belső pillér, belső födém  

Nedves, ritkán száraz helyen 
XC2 C25/30 280 0,60 

Például: Épületalap, támfalalap, mélyalap, kiegyenlítő 
lemez 

Mérsékelten nedves helyen, 
nagy relatív páratartalmú  
épületben vagy a szabadban, 
esőtől védett helyen  

XC3 C30/37 280 0,55 

Például: Fürdőépület szerkezete 

Váltakozva nedves és száraz, 
víznek kitett helyen 

XC4 C30/37 300 0,50 
Például: Szárnyfal, pincefal, fúrt cölöp, cölöp-fejgerenda 
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Karbonátosodás várható mélysége az idő és  

a beton nyomószilárdsági osztálya függvényében.  
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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 

Tengervízből származó kloridoknak  ellenálló  
vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek betonja 

Sós levegőnek kitett, de 
tengervízzel közvetlenül nem 
érintkező, korrózióálló beton 

XS1 C30/37 300 0,50 
Például: Tengerparton vagy annak környezetében lévő 
szerkezetek  

Állandóan tengervízbe 
merülő, korrózióálló beton 

XS2 C35/45 320 0,45 
Például: Tengervízbe épült szerkezet részei, tengervízzel 
töltött akvárium 

Árapállyal, felcsapódással 
vagy permettel érintkező, 
korrózióálló beton  

XS3 C35/45 340 0,45 

Például: Tengervízbe épült szerkezet részei 
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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 

Nem tengervízből származó kloridoknak  ellenálló  
vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek betonja 

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

XD1 C30/37 300 0,55 

Például: Vegyipari üzemek környezetében, a szabadban 
lévő szerkezetek  

Nedves, ritkán száraz 
helyen, vízben lévő 
kloridoknak kitett, de 
jégolvasztó sóknak ki nem 
tett, korrózióálló beton 

XD2 C35/45 320 0,50 

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

Váltakozva nedves és száraz 
helyen, jégolvasztó kloridok 
permetének kitett 
korrózióálló beton  

XD3 C35/45 320 0,45 

Például: Parkolóházak és garázsok burkolata  
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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 

Függőleges vagy 5%-nál meredekebb felületű fagyálló   
beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek betonja 

Vízzel mérsékelten telített 
felület, amely jégolvasztósó 
hatásának nincs kitéve 

XF1 C30/37 300 0,55 
Például: Légbuborékképző adalékszer nélkül készített 
betonok, amelyeket fagy és csapadék ér. 

Vízzel mérsékelten telített 
felület, amely jégolvasztósó 
hatásának ki van téve 

XF2 C25/30 300 0,55 
Például: Légbuborékképző adalékszerrel készített 
közlekedési és egyéb betonok, amelyeket fagy és sós víz 
permete ér. 

Vízzel mérsékelten telített 
felület, amely jégolvasztósó 
hatásának ki van téve 

XF2(H) C35/45 320 0,50 
Például: Légbuborékképző adalékszer nélkül készített 
előregyártott elemek, valamint hidak monolit és 
előregyártott szerkezetei, amelyeket fagy és sós víz 
permete ér. 
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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 

Vízszinteses vagy legfeljebb 5%-os lejtésű felületű fagyálló    
beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek betonja 

Vízzel nagymértékben 
telített felület, amely 
jégolvasztósó hatásának 
nincs kitéve 

XF3 C30/37 320 0,50 
Például: Légbuborékképző adalékszerrel készített 
betonok, amelyeket fagy és csapadék  közvetlenül ér. 
Olyan, a pályaburkolattól legfeljebb 10 méterre lévő 
betonok, amelyeket a közlekedési felületről felfröccsenő 
víz vagy a közlekedési felületről származó víz permete ér. 

Vízzel nagymértékben 
telített felület, amely 
jégolvasztósó hatásának 
nincs kitéve 
 

XF3(H) C40/50 340 0,45 
Például: Légbuborékképző adalékszer nélkül készített, 
előregyártott elemek, valamint hidak monolit és 
előregyártott szerkezetei, amelyeket fagy és csapadék 
vagy víz közvetlenül ér. 
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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 

Vízszinteses vagy legfeljebb 5%-os lejtésű felületű fagyálló    
beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek betonja 

Vízzel nagymértékben 
telített felület, amely 
jégolvasztósó hatásának ki 
van téve 

XF4 C30/37 340 0,45 
Például: Légbuborékképző adalékszerrel készített 
útburkolatok, valamint egyéb közlekedési és más 
betonok, továbbá hídpályalemezek és hídszegély-
gerendák, amelyeket fagy és csapadék, valamint sós víz 
közvetlenül ér. 
Olyan, a pályaburkolattól legfeljebb 10 méterre lévő 
vízszintes vagy legfeljebb 5%-os lejtésű betonok, 
amelyeket a közlekedési felületről felfröccsenő sós víz 
vagy a közlekedési felületről származó sós víz permete ér.  

Vízzel nagymértékben 
telített felület, amely 
jégolvasztósó hatásának ki 
van téve 

XF4(H) C40/50 360 0,40 
Például: Légbuborékképző adalékszer nélkül készített 
előregyártott elemek, valamint hidak monolit és 
előregyártott szerkezetei, amelyeket fagy és csapadék, 
valamint sós víz közvetlenül ér. 



Kausay 113 



Kausay 114 

E szabvány 
szerint 

„A” változat 
Fagyállóság vizsgálat 

„B” változat 
Fagy- és olvasztósó-állóság vizsgálat 

Vizsgálat 
elvégzése 

a 
környezeti 
osztálytól 
függően 

XF1 
A fagyállóság vizsgálata 

megegyezés esetén elhagyható, ha 
a beton a környezeti osztály  

F1. táblázat szerinti feltételeinek 
megfelel. 

― 

XF3 
A beton feleljen meg a NAD 7. – 

NAD 9. táblázat valamelyike szerinti 
fagyállósági követelménynek. 

A fagyállóság vizsgálata  
megegyezés esetén elhagyható, ha 

a szilárd beton légbuborék 
szerkezete a NAD 10. táblázat 

szerinti követelményeknek 
megfelel.  

XF2 
A beton feleljen meg a NAD 7. –  

NAD 9. táblázat valamelyike szerinti 
fagy- és olvasztósó-állósági 

követelménynek. 
A fagy- és olvasztósó-állóság 
vizsgálata megegyezés esetén 
elhagyható, ha a szilárd beton 

légbuborék szerkezete a NAD 10. 
táblázat szerinti követelményeknek 

megfelel.   
XF3(H) 

A fagyállóság vizsgálatot el kell 
végezni, és a beton feleljen meg a 

NAD 7. – NAD 9. táblázat 
valamelyike szerinti fagyállósági 

követelménynek. 

XF2(H) 
A fagy- és olvasztósó-állóság 

vizsgálatot el kell végezni, és a beton 
feleljen meg a NAD 7. – NAD 9. táblázat 

valamelyike szerinti fagy- és 
olvasztósó-állósági követelménynek. 

Fagy-, illetve fagy- és olvasztósó-állóság vizsgálata a környezeti osztály függvényében 
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E szabvány 
szerint 

„A” változat 
Fagyállóság vizsgálat 

„B” változat 
Fagy- és olvasztósó-állóság vizsgálat 

Vizsgálat 
elvégzése  

a 
környezeti 
osztálytól 
függően 

 

― 

XF4 
A fagy- és olvasztósó-állóság vizsgálatot  

és a légbuborék szerkezet vizsgálatot  
is el kell végezni. 

A beton feleljen meg a NAD 7. – NAD 9. táblázat 
valamelyike szerinti fagy- és olvasztósó-állósági 

követelménynek, a szilárd beton légbuborék 
szerkezete pedig elégítse ki a NAD 10. táblázat 

szerinti követelményeket. 

― 

XF4(H) 
A fagy- és olvasztósó-állóság vizsgálatot 

el kell végezni. 
A beton feleljen meg a NAD 7. – NAD 9. táblázat 
valamelyike szerinti fagy- és olvasztósó-állósági 

követelménynek.  
Vízzárósági vizsgálatot is ajánlott végezni.  

Az MSZ EN 12390-8 szerint meghatározott átlagos 
vízbehatolás ne legyen több 20 mm-nél. 

Fagy-, illetve fagy- és olvasztósó-állóság vizsgálata a környezeti osztály függvényében 

MSZ 4798:2016 szabvány NAD 6. táblázata 
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Peremes hámlasztásos            Bemerítéses kockavizsgálat         Kapilláris vízfelszívásos   
                       fagy- és olvasztósó-állóság vizsgálat, MSZ CEN/TS 12390-9:2007 
Az ábra forrása: DAfStb Heft 560. E. Siebel et al. Beuth Verlag GmbH, 2005.  
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E szabvány szerint „A” változat, 
fagyállóság vizsgálat 

„B” változat, fagy- és 
olvasztósó-állóság 

vizsgálat 

Vizsgálati módszer 
MSZ CEN/TS 

12390-9 szerinti 
„Felületvizsgálat” 

MSZ CEN/TS 
12390-9 szerinti 

„Felületvizsgálat” 

Vizsgálat jellege Peremes 
hámlasztás (lehámlás) 

Peremes 
hámlasztás (lehámlás) 

Fagyasztóközeg 3 mm mély ionmentes 
víz 

3 mm mély  
3 %-os NaCl oldat 

Követelmény  
(Elfogadási 
határérték) 
A legnagyobb 
tömegveszteség 
Sn,megengedett 

XF1 esetén:  
átlag: 1500 g/m2,  

egyedi: 2000 g/m2 

XF2 és XF2(H) esetén:  
átlag: 1500 g/m2,  

egyedi: 2000 g/m2 
XF3 és XF3(H) esetén: 

átlag: 1000 g/m2,  
egyedi: 1350 g/m2 

XF4 és XF4(H) esetén: 
átlag: 1000 g/m2,  

egyedi: 1350 g/m2 
MEGJEGYZÉS: Lásd a NAD 6. táblázatot is. 

MSZ 4798:2016 szabvány NAD 7. táblázata: A beton fagy-, illetve  
fagy- és olvasztósó-állóság vizsgálata peremes hámlasztási felületvizsgálattal 
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MSZ 4798:2016 szabvány NAD 8. táblázata: A beton fagy-, illetve fagy- és 
olvasztósó-állóság vizsgálata bemerítéses kockavizsgálattal 

E szabvány szerint „A” változat, fagyállóság 
vizsgálat 

„B” változat, fagy- és 
olvasztósó-állóság vizsgálat 

Vizsgálati módszer 
MSZ CEN/TS 

12390-9 szerinti 
„Kockavizsgálat”  

MSZ CEN/TS 
12390-9 szerinti 

„Kockavizsgálat”  

Vizsgálat jellege Bemerítéses 
leválás (lehámlás) 

Bemerítéses 
leválás (lehámlás) 

Fagyasztóközeg A próbatestet (25±5) mm-rel 
ellepő ionmentes víz 

A próbatestet (25±5) mm-rel 
ellepő 3%-os NaCl oldat 

Követelmény 
(Elfogadási  
határérték) 
A legnagyobb 
tömegveszteség 
Pn,megengedett 

XF1 esetén:  
átlag: 6,5 tömeg%,  

egyedi: 7,5 tömeg%  

XF2 és XF2(H) esetén:  
átlag: 6,5 tömeg%, 

egyedi: 7,5 tömeg%   

XF3 és XF3(H) esetén: 
átlag: 4,0 tömeg%,  

egyedi: 5,0 tömeg% 

XF4 és XF4(H) esetén: 
átlag: 4,0 tömeg% 

egyedi: 5,0 tömeg% 

MEGJEGYZÉS: Lásd a NAD 6. táblázatot is. 
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MSZ 4798:2016 szabvány NAD 9. táblázata: A beton fagy-, illetve fagy- és 
olvasztósó-állóság vizsgálata kapilláris felszívásos hámlasztással (CF és CDF 
vizsgálat) 

E szabvány szerint „A” változat, fagyállóság 
vizsgálat 

„B” változat, fagy- és 
olvasztósó-állóság 

vizsgálat 

Vizsgálati módszer 
MSZ CEN/TS 

12390-9 szerinti „CF” 
vizsgálat 

MSZ CEN/TS 
12390-9 

szerinti „CDF” vizsgálat 

Vizsgálat jellege Kapilláris felszívásos 
hámlasztás 

Kapilláris felszívásos 
hámlasztás 

Fagyasztóközeg 10 mm mély ionmentes 
víz 

10 mm mély  
3%-os NaCl oldat 

Követelmény  
(Elfogadási  
határérték) 
A legnagyobb 
tömegveszteség 
Sn,megengedett 

XF1 esetén: 
átlag: 1500 g/m2,  

egyedi: 2000 g/m2 

XF2 és XF2(H) esetén: 
átlag: 1500 g/m2,  

egyedi: 2000 g/m2 
XF3 és XF3(H) esetén: 

átlag: 1000 g/m2,  
egyedi: 1350 g/m2 

XF4 és XF4(H) esetén: 
átlag: 1000 g/m2,  

egyedi: 1350 g/m2 
MEGJEGYZÉS: Lásd a NAD 6. táblázatot is. 
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MSZ 4798:2016 szabvány NAD 10. táblázata: Légbuborékképző 
adalékszerrel készített szilárd, fagy-, illetve fagy- és olvasztósó-álló 
beton légbuborék szerkezeti követelménye 

Környezeti osztály XF2 és XF3 XF4 
Távolsági tényező, legfeljebb, mm 0,22 0,18 
0,3 mm-nél kisebb névleges 
átmérőjű (hatékony) 
légbuborékok mennyisége, 
legalább, térfogat% 

1,2 2,1 

Megjegyzés: A szilárd beton légbuborék szerkezetét (a távolsági 
tényezőt és a 0,3 mm-nél kisebb névleges átmérőjű légbuborékok 
mennyiségét) az MSZ EN 480-11:2006 szabvány szerint kell 
meghatározni. 
A szilárd beton légbuborék szerkezetének az értékeléséhez ismerni kell 
a beton pontos összetételét is. 



1. ábra: 
Légbuborék nélküli,  

olvasztósó hatásának 
ki nem tett, 

ionmentes vízben 
fagyasztott, 

XF1 és XF3(H)  
környezeti osztályú 

beton 
fagyállóság 

vizsgálatának 
folyamatábrája 

 
Lásd még: 

http://www.betonopus.
hu/notesz/fagyallosagi

-folyamatabra.pdf  

XF1 XF3(H)

Nem

A fagyállóság vizsgálat 
elhagyásában meg 
kívánnak-e egyezni?

A fagyállóság vizsgálati 
módszerben meg kell egyezni, 
és a vizsgálatot el kell végezni.

A beton tervezett környezeti osztálya, 
feltéve, hogy összetétele és 

nyomószilárdsági osztálya a környezeti 
osztály szerinti követelményeknek megfelel

Igen

A fagyállóság vizsgálati 
módszerben meg kell egyezni, 
és a vizsgálatot el kell végezni.

1

A beton az XF1 környezeti osztály feltételei között fagyálló.

IgenA beton nem fagyálló.

Nem

A beton az XF3(H) környezeti osztály feltételei között fagyálló.

Igen

Meg lehet vizsgálni, hogy 
a fagyállóság vizsgálat 
eredménye megfelel-e a 

tervezési élettartam és az 
XF1 környezeti osztály szerinti 

követelményeknek.

A fagyállóság vizsgálat 
eredménye megfelel-e 

a tervezési élettartam és az 
XF3(H) környezeti osztály szerinti 

követelményeknek?

Nem

A fagyállóság vizsgálat 
eredménye megfelel-e 

a tervezési élettartam és az 
XF1 környezeti osztály szerinti 

követelményeknek?

1

A fagyállóság vizsgálat a tervezési 
élettartam szerinti, tervezett ciklusszám 

felének elérése után abbahagyható, 
ha a fagyállóság vizsgálat eredménye 
a tervezett ciklusszám feléhez tartozó 

- a tervezett környezeti osztályban előírt - 
követelményeknek megfelel. Ellenkező 

esetben a fagyállóság vizsgálatot a 
tervezett ciklusszámig folytatni kell.

1

         
        

http://www.betonopus.hu/notesz/fagyallosagi-folyamatabra.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/fagyallosagi-folyamatabra.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/fagyallosagi-folyamatabra.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/fagyallosagi-folyamatabra.pdf


2. ábra: Légbuborékképző adalékszerrel készített, olvasztósó hatásának ki nem tett, ionmentes vízben 
fagyasztott,XF3  környezeti osztályú beton fagyállóság vizsgálatának folyamatábrája 

XF3

A fagyállóság vizsgálat 
elhagyásában meg kívánnak-e 

egyezni?

Nem

A fagyállóság vizsgálati 
módszerben meg kell egyezni, 
és a vizsgálatot el kell végezni.

A fagyállóság 
vizsgálat eredménye megfelel-e 

a tervezési élettartam és 
az XF3 környezeti osztály szerinti 

követelményeknek?

Nem

A beton nem 
fagy- és olvasztósóálló.

Igen

A beton az XF3 környezeti osztály feltételei között fagyálló.

A beton tervezett környezeti osztálya, 
feltéve, hogy összetétele és 

nyomószilárdsági osztálya a környezeti 
osztály szerinti követelményeknek megfelel

Igen

A szilárd beton 
légbuborék szerkezetét 

meg kell vizsgálni. 

A szilárd beton 
légbuborék szerkezete megfelel-e az 

XF3 környezeti osztály szerinti 
követelményeknek?

Nem

1

A fagyállóság vizsgálat 
a tervezési élettartam szerinti, tervezett 

ciklusszám felének elérése után 
abbahagyható, ha a fagyállóság vizsgálat 
eredménye a tervezett ciklusszám feléhez 
tartozó - a tervezett környezeti osztályban 

előírt - követelményeknek megfelel. 
Ellenkező esetben a fagyállóság 

vizsgálatot a tervezett ciklusszámig 
folytatni kell.

Igen

2

1

2

1 2

Megállapodás tárgyát képezi, 
figyelembe veszik-e, hogy a szilárd 

beton légbuborék szerkezete nem felel 
meg az XF3 környezeti osztály szerinti 

követelménynek, és a betont nem tekintik 
fagyállónak, vagy az XF3 környezeti 

osztály feltételei között annak tekintik, 
ha a fagyállóság vizsgálat eredménye 

megfelel a tervezési élettartam 
és az XF3 környezeti osztály szerinti 

követelményeknek. 

2

          
       



3. ábra: Légbuborékképző adalékszerrel készített,  olvasztósó hatásának kitett, 3%-os NaCl oldatban 
fagyasztott, XF2 és XF4 környezeti osztályú beton fagy- és olvasztósó-állóság vizsgálatának folyamatábrája 

XF4

A fagy- és olvasztósó-állóság 
vizsgálati módszerben meg kell 
egyezni, és a vizsgálatot el kell 

végezni.

A fagy- és 
olvasztósó-állóság 

vizsgálat eredménye megfelel-e 
a tervezési élettartam és az XF4 

környezeti osztály szerinti 
követelményeknek?

Igen

A szilárd beton 
légbuborék szerkezete 

megfelel-e az XF4 környezeti 
osztály szerinti 

követelményeknek?

A fagy- és olvasztósó-állóság vizsgálat 
a tervezési élettartam szerinti, tervezett 

ciklusszám felének elérése után 
abbahagyható, ha a fagy- és 

olvasztósó-állóság vizsgálat eredménye 
a tervezett ciklusszám feléhez tartozó 

- a tervezett környezeti osztályban előírt - 
követelményeknek megfelel. Ellenkező 
esetben a fagy- és olvasztósó-állóság 
vizsgálatot a tervezett ciklusszámig 

folytatni kell.

1Nem

Meg lehet vizsgálni, hogy 
a szilárd beton légbuborék 

szerkezete megfelel-e az XF2 
környezeti osztály szerinti 

követelményeknek.

1

XF2

A beton tervezett környezeti osztálya, 
feltéve, hogy összetétele és 

nyomószilárdsági osztálya a környezeti 
osztály szerinti követelményeknek megfelel

A fagy- és 
olvasztósó-állóság vizsgálat 

elhagyásában meg kívánnak-e 
egyezni?

Nem

A fagy- és olvasztósó-állóság 
vizsgálati módszerben meg kell 
egyezni, és a vizsgálatot el kell 

végezni.

A fagy- 
és olvasztósó-állóság 

vizsgálat eredménye megfelel-e 
a tervezési élettartam és az XF2 

környezeti osztály szerinti 
követelményeknek?

Igen

A szilárd beton 
légbuborék szerkezetét 

meg kell vizsgálni. 

A szilárd beton 
légbuborék szerkezete megfelel-e 
az XF2 környezeti osztály szerinti 

követelményeknek?

Nem

A beton nem 
fagy- és olvasztósóálló.

Igen

1

Meg lehet vizsgálni, hogy 
a fagy- és olvasztósó-állóság 

vizsgálat eredménye megfelel-e a 
tervezési élettartam és az 

XF2 környezeti osztály szerinti 
követelményeknek.

Nem

2

Nem

A fagy- 
és olvasztósó-állóság 

vizsgálat eredménye megfelel-e 
a tervezési élettartam és 
az XF2 környezeti osztály 

szerinti 
követelményeknek?

Nem

A beton nem 
fagy- és olvasztósóálló.

Igen

A beton az XF2 környezeti osztály feltételei között 
fagy- és olvasztósóálló.

A beton az XF4 környezeti osztály feltételei között 
fagy- és olvasztósóálló.

Megállapodás tárgyát képezi, 
figyelembe veszik-e, hogy a szilárd 

beton légbuborék szerkezete nem felel 
meg az XF2 környezeti osztály szerinti 

követelménynek, és a betont nem tekintik 
fagy- és olvasztósó-állónak, vagy az XF2 
környezeti osztály feltételei között annak 
tekintik, ha a fagy- és olvasztósó-állóság 
vizsgálat eredménye megfelel a tervezési 
élettartam és az XF2 környezeti osztály 

szerinti követelményeknek. 

2

1

2

2

         
          



4. ábra: 
Légbuborék nélküli,  

olvasztósó hatásának 
kitett, 

3%-os NaCl oldatban 
fagyasztott, 

XF2(H) és XF4(H)  
környezeti osztályú 

beton 
fagy- és olvasztósó-

állóság  
vizsgálatának 
folyamatábrája 

XF2(H) XF4(H)

A fagy- és olvasztósó-állóság 
vizsgálati módszerben meg kell 
egyezni, és a vizsgálatot el kell 

végezni.

A beton tervezett környezeti osztálya, 
feltéve, hogy összetétele és 

nyomószilárdsági osztálya a környezeti 
osztály szerinti követelményeknek megfelel

A fagy- és olvasztósó-állóság 
vizsgálati módszerben meg kell 
egyezni, és a vizsgálatot el kell 

végezni.

A beton az XF2(H) környezeti osztály feltételei között 
fagy- és olvasztósóálló.

Igen
A beton nem 

fagy- és olvasztósóálló.

Nem

A beton az XF4(H) környezeti osztály feltételei között 
fagy- és olvasztósóálló.

Igen

Meg lehet vizsgálni, hogy 
a fagy- és olvasztósó-állóság 

vizsgálat eredménye megfelel-e 
a tervezési élettartam és az 
XF2(H) környezeti osztály 
szerinti követelményeknek.

Nem

A fagy- és 
olvasztósó-állóság 

vizsgálat eredménye megfelel-e 
a tervezési élettartam és az XF2(H) 

környezeti osztály szerinti 
követelményeknek?

A fagy- és 
olvasztósó-állóság 

vizsgálat eredménye megfelel-e 
a tervezési élettartam és az XF4(H) 

környezeti osztály szerinti 
követelményeknek?

Igen

A beton nagy-
hézagtérfogatú 

(finom szem 
hiányos)?

Nem

Vízzáróság vizsgálatot 
kell végezni.

A beton kielégíti-e a vz20 
vízzárósági osztály követelményét?

Igen

1 1

1

A fagy- és olvasztósó-állóság vizsgálat 
a tervezési élettartam szerinti, tervezett 

ciklusszám felének elérése után 
abbahagyható, ha a fagy- és 

olvasztósó-állóság vizsgálat eredménye 
a tervezett ciklusszám feléhez tartozó 

- a tervezett környezeti osztályban előírt - 
követelményeknek megfelel. Ellenkező 
esetben a fagy- és olvasztósó-állóság 
vizsgálatot a tervezett ciklusszámig 

folytatni kell.

1
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Fagyasztási lassulási feltétel 
Ha az előírt n ciklusszám utáni összes mért (tapasztalati) 
fagyasztási veszteség (mn) eléri az előírt n ciklusszám után 
megengedett Mn fagyasztási veszteség felét vagy annál 
nagyobb (mn ≥ Mn/2), akkor – az előírt n ciklusszám feléhez 
tartozó ciklusszám (n/2) után mért mn/2 tömegveszteségre 
nézve követelmény (Mn/2), hogy – az előírt n ciklusszám 
feléhez tartozó ciklusszám (n/2) után mért mn/2 
tömegveszteség nem lehet kisebb, mint az előírt n 
ciklusszám utáni összes mért (tapasztalati) fagyasztási 
veszteség (mn) fele (0,5×mn)   

Mn/2 = 0,5×mn    és    Mn/2/Mn = 0,5×mn/Mn      
azaz     mn/2 ≥ Mn/2 = 0,5×mn 
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Fagyasztási lassulási feltétel 
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MSZ 4798:2016 szabvány 5.5.5. szakaszának (4) bekezdése szerint: 
A fagyasztási-olvasztási ciklusok előírt száma a vizsgálati módszertől 
függetlenül 50 év tervezési élettartam esetén n = 56, 100 év tervezési 
élettartam esetén n = 84. 
MSZ 4798:2016 szabvány 5.5.5. szakaszának (10) bekezdése szerint:  
Ha a bemerítéses fagy-, illetve fagy- és olvasztósó-állóság 
kockavizsgálat után (előírt n ciklusszám után) a próbakockák MSZ EN 
12390-1 szerinti alak- és méret-pontossága az MSZ EN 12390-3 szerinti 
nyomószilárdság vizsgálat elvégzését lehetővé teszi, akkor a 
próbakockák nyomószilárdság-veszteségét is meg kell állapítani az 
előírt ciklusszám elérése után. Ekkor a megengedett nyomószilárdság 
csökkenés a fagyasztott próbakockák keverékéből készített, a 
fagyasztott próbakockákkal azonos névleges élhosszúságú, nem 
fagyasztott és vízben tárolt próbakockák nyomószilárdságához képest 
az XF1 környezeti osztályban legfeljebb 25%, az XF2, XF2(H), XF3 és 
XF3(H) környezeti osztályban legfeljebb 20%, az XF4 és XF4(H) 
környezeti osztályban legfeljebb 15% legyen.  
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Előzetes az XA osztályokhoz: KÉMIAI BETONKORRÓZIÓ 
Duzzadásos betonkorróziót („szulfátkorrózió”) elsősorban a 
gipszet vagy más szulfátot tartalmazó vizek, gázok okoznak, 
amelyek a szilárd betonba hatolva a cementkövet megtámadják, 
ami új ásványok (kalcium-szulfoaluminát-hidrátok) – mint a 
másodlagos ettringit (3CaO·Al2O3·3CaSO4·32H2O) vagy a 
taumazit (CaSiO3·CaCO3·CaSO4·15H2O) – képződéséhez vezet. 
Oldódásos betonkorrózióról beszélünk, ha a szilárd betont 
kívülről folyamatosan savak, illetve savas vizek (például 
szénsavas gyógyvizek, ún. savanyúvizek) vagy lágy vizek érik, 
amelyek pH-értéke kicsi (pH < 6,5). A savak hatására a cementkő 
és a finomszemű karbonátos adalékanyag egy része kioldódik. 
Oldódásos betonkorróziót okoz például a vízben oldott az 
agresszív széndioxid (CO2), ammóniumion (NH4+), 
magnéziumion (Mg2+). 
Kénsav okozta oldódásos betonkorrózió („kénsavkorrózió”) 
esetén járulékos hatásként duzzadásos betonkorrózió is fellép.  
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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 

Természetes talaj és talajvíz kémiai korróziójának ellenálló 
beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek betonja 

Enyhén agresszív talaj vagy 
talajvíz környezetében lévő, 
enyhén korrózióálló beton 

XA1 C30/37 300 0,55 
Például: Talajjal érintkező szerkezetek, ha a talajvíz SO4

2- 
tartalma ≥ 200 mg/liter és ≤ 600 mg/liter, vagy a talaj 
összes SO3 tartalma ≥ 2000 mg/kg és ≤ 3000 mg/kg   

Mérsékelten agresszív talaj 
vagy talajvíz környezetében 
lévő, mérsékelten 
korrózióálló beton 

XA2 C25/30 300 0,55 
Például: Talajjal érintkező szerkezetek, ha a talajvíz SO4

2- 
tartalma > 600 mg/liter és ≤ 3000 mg/liter, vagy a talaj 
összes SO3 tartalma > 3000 mg/kg és ≤ 12000 mg/kg   

Nagymértékben agresszív 
talaj vagy talajvíz 
környezetében lévő, 
fokozottan korrózióálló 
beton 

XA3 C35/45 320 0,50 

Például: Talajjal érintkező szerkezetek, ha a talajvíz SO4
2- 

tartalma > 3000 mg/liter és ≤ 6000 mg/liter, vagy a talaj 
összes SO3 tartalma > 12000 mg/kg és ≤ 24000 mg/kg  
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Kénsav korrózió a csatornában. 
Sulfide in Abwasseranlagen. Zement-Merkblatt Tiefbau T3. Forrás: https://www.vdz-
online.de/fileadmin/gruppen/vdz/3LiteraturRecherche/Zementmerkblaetter/T3.pdf  
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Alkalmazási terület 

Magyarázat:  
KOIk = Dikromátos  
kémiai oxigénigény 

Környezeti 
osztály jele 

Beton 
nyomó-

szilárdsági 
osztálya, 
legalább  

Beton 
tényleges 
cement-

tartalma, 
legalább,  

kg/m3 

Beton 
víz-

kötőanyag 
tényezője, 
legfeljebb 

Egyéb agresszív vizek és folyadékok kémiai korróziójának ellenálló 
beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek betonja 

Csapadékvíz, kommunális 
szennyvíz, illetve ezek gőze 
vagy permete éri a 
mérsékelten korrozió- és 
saválló betont 

XA4(H) C35/45 330 0,45 

Például: Esővíz tároló műtárgyak, kommunális csatornázási 
elemek, trágyalé tároló medencék.  
Ha 6,5 > pH ≥ 5,0 és KOIk: 6 – 70 mg/liter stb.   

Ipari és mezőgazdasági 
szennyvíz és egyéb agresszív 
folyadék, illetve ezek gőze 
vagy permete éri a közepesen 
korrózió- és saválló betont  

XA5(H) C35/45 330 0,42 
Például: Csatornázási elemek, szennyvíz ülepítő medencék, 
hulladéklerakók csurgalékvíz tároló medencéi, 
terménytárolók.  
Ha 5,0 > pH ≥ 4,0 és KOIk: 70 – 200 mg/liter stb.    

Nagyon agresszív ipari 
szennyvíz vagy folyadék, 
illetve ezek gőze vagy permete 
éri a fokozottan korrózióálló 
betont  

XA6(H) C40/50 330 0,38 
Például: Tisztítatlan szennyvizekkel és kemikáliákkal 
érintkező betonok, hűtőtornyok füstgáz elvezetéssel, állatetető  
vályúk és mezőgazdasági erjesztő silók. VÉDŐBEVONAT!  
Ha 4,0 > pH ≥ 3,5 és KOIk > 200 mg/liter stb.  



Ható közeg pH-érték Agresszivitás  
Kommunális szennyvíz 6,6 – 10,0 Gyengén agresszív 

Ipari szennyvíz 10,0 – 14,0  
Agresszivitása a közepestől  

a nagyon erősig terjed 

Esővíz 4,5 -7,0 
Agresszivitása a gyengétől  
a közepesen savasig terjed 

Szervetlen savak 3,0 – 4,5 Erősen savas agresszivitás 
Szerves savak  
(például tejsav) 

3,0 – 4,5 Erősen savas agresszivitás 

Biogén kénsav < 3,0 Nagyon erős savas agresszivitás 

A szennyvizek és a savak agresszivitása  
a cementhabarcsra a pH-érték függvényében 

  

Forrás: Bosseler, B. – Puhl, R. : Beschichtigungsverfahren zur Sanierung von 
Abwasserschächten. IKT-Institut für Unterirdische Infrastruktur. Gelsenkirchen, 2005. 
http://www.baufachinformation.de/kostenlos.jsp?sid=F4628D6CDFD5501328175E4F1D30
1F2B&id=2006059017029&link=http%3A%2F%2Fwww.ikt.de%2Fdown.php%3Ff%3D1   
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A SAVAK ELSŐSORBAN A CEMENTKŐ PORTLANDIT (szabad kalcium-
hidroxid, Ca(OH)2) TARTALMÁT TÁMADJÁK MEG.  

A szervetlen savak hatására a cementkő kalcium-hidroxid (Ca(OH)2)-
tartalma oldható vegyületté alakul, a savgyöknek megfelelően CaSO4, 
CaCl2 vagy Ca(NO3)2 keletkezik. A kénsav hatására keletkező gipsz 
(CaSO4) duzzadásos szulfátkorróziót okoz. A sósav sói közül az 
ammónium-klorid (NH4Cl), alumínium-klorid (AlCl3), magnézium-klorid 
(MgCl2) káros. A salétromsav hatása erősebb, mint a kénsav hatása, 
sói közül az ammónium-nitrát (NH4NO3) a legkedvezőtlenebb a betonra 
(Biczók 1956, 1960).  
A szerves savak a cementkő kalcium-hidroxid (Ca(OH)2)-tartalmát 
oldatba viszik. Az ecetsav a beton kalcium-hidroxid-tartalmával  
jól oldódó kalcium-acetátot ((CH3COO)2Ca) képez. A tejsav a beton 
kalcium-hidroxid-tartalmát teljesen kioldja. A hangyasav hatása  
az ecetsav hatásához hasonló, csak a korróziós folyamat lassúbb 
(Biczók 1956, 1960).  

A betonok fokozott savállóságát a térbeli hálós,  
szabad kalcium-hidroxid (portlandit, Ca(OH)2) szerkezet 

megszakításával, és a portlandit mennyiségének korlátozásával,  
illetve megkötésével lehet elérni. 
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Különböző cement fajták szabad kalcium-hidroxid (portlandit, Ca(OH)2)-tartalma normál-habarcs (NM) 
és cementkő (ZS) próbatesten vizsgálva (F. Splittgerber, Dissert., Bauhaus-Universität Weimar, 2012) 
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Néhány x = 0,5 víz-cement tényezővel készített,  
CEM 32,5 szilárdsági osztályú, 28 napos cementkő  
szabad kalcium-hidroxid (portlandit, Ca(OH)2)-tartalma  
(U. Dahme, Universität Duisburg – Essen, 2006) 

Cement fajta  
Cementkő szabad kalcium-

hidroxid (portlandit, Ca(OH)2)-
tartalma, tömeg% 

CEM I 32,5 R 21,5 
CEM I 32,5 + pernye 13,8 
CEM II/A 32,5-NA/NW 10,5 
CEM III/B 32,5-NA/HS/NW 6,0 

NA = Kis alkálifém-oxid-tartalmú cement  
NW = Kis hőfejlesztésű cement  
HS = Szulfátálló cement 
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Rankin-diagram a legfontosabb cementek és aktív, II. típusú kiegészítőanyagok 
mezejének feltüntetésével (Röhling et al.: Betonbau I., Fraunhofer Verlag, Stuttgart, 2012)  
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A cementek klinker-
tartalmának 
növekedésével növekszik 
a kalcium-oxid (CaO)-
tartalom és csökken a 
szilícium-dioxid (SiO2)-
tartalom, illeve növekszik 
a mész-modulus (MM = 
CaO/SiO2).  
A klinker-tartalom és a 
mészmodulus 
növekedése a cementek 
szabad kalcium-hidroxid 
(portlandit, Ca(OH)2)-
tartalmának 
növekedésével jár. 
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A nagy szabad kalcium-hidroxid-tartalom a betonok – 
beleértve a szulfátálló betonokat is – savállóságát rontja, 
amely helyzeten e portlandcementek nagy szabad kalcium-
hidroxid-tartalma egy részének megkötésével, például 
metakaolin („A” típusú) vagy szilikapor betonba 
keverésével javíthatunk.  

(1 g metakaolin legalább 0,7 g kalcium-hidroxidot köt meg.) 
Javasolt adagolás a cement-tartalomra vonatkoztatva: 
CEM I-SR fajtájú szulfátálló portlandcement alkalmazása 
során: 
 metakaolin („A” típusú) esetén mintegy 15 tömeg%,  
 szilikapor esetén mintegy 10 tömeg%,  

CEM II/A-MSR fajtájú mérsékelten szulfátálló 
portlandcement alkalmazása során:  
 metakaolin („A” típusú) esetén mintegy 10 tömeg%,  
 szilikapor esetén mintegy 8 tömeg%. 
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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 

Koptató hatásnak ellenálló  
 beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek betonja  

Könnyű szemcsés anyagok, 
gyalogos forgalom, fúvott 
kerekes járművek  

XK1(H) C30/37 310 0,50 
Például: Könnyű adalékanyagok, termények stb. 
tárolására alkalmas silók, bunkerek, tartályok; járdák, 
lépcsők, garázspadozatok 

Gördülő igénybevétel  nehéz 
terhek alatt, tömör gumi 
kerekes járművek 

XK2(H) C35/45 330 0,45 
Például: Betonút, görgetett hordalékkal érintkező 
betonfelületek, villástargonca forgalom 

Csúsztató-gördülő 
igénybevétel igen nehéz 
terhek alatt, acél kerekes 
targonca forgalom 

XK3(H) C40/50 350 0,40 
Például: Repülőtéri le- és felszálló pályák valamint 
gurulóutak, nehézipari szerelőcsarnokok, 
konténerátrakó állomások 

Csúsztató-gördülő 
igénybevétel  igen nehéz 
terhek alatt, nagy felületi 
pontosság és pormentesség 

XK4(H) C45/55 370 0,38 
Például: Nehéz terheknek, hernyótalpas járműnek  
kitett térburkolatok, csarnokok és raktárak betonja. 
Kemény felületű, pormentes ipari padlóburkolatok 
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A ΔV kopási térfogatveszteség megengedett mértéke mm3-ben 

Környezeti osztály Száraz koptatás esetén Vizes koptatás esetén 

XK1(H) 14000 21000 

XK2(H) 12000 18000 

XK3(H) 10000 16000 

XK4(H) 8000 14000 

Az MSZ 18290-1:1981 
szabvány szerinti Böhme-féle 
koptatást szárazon (légszáraz 
próbakockákon) és vizesen is 

el kell végezni, és ezek 
eredményei közül a 

kedvezőtlenebb a mértékadó 
vizsgálati eredmény.  

Böhme-féle kopásállóság vizsgálat 
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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 

Víznyomásnak ellenálló,  
beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek betonja  

2 m-nél kisebb vízoszlop 
nyomása 

XV1(H) C25/30 300 0,55 
Például: Pincefalak, csapadékelvezetők, 
víztároló medencék, átereszek, 
csapadékcsatornák, záportározók, esővízgyűjtő 
aknák 

2 m és 10 m közötti 
vízoszlop nyomása 

XV2(H) C30/37 300 0,50 
Például: Vízépítési szerkezetek, csatornák, 
gátak, partfalak, földalatti garázsok és aluljárók 
külső határoló szerkezetei, víztároló medencék.  

10 m-nél nagyobb 
vízoszlop nyomása 

XV3(H) C30/37 300 0,45 
Például: Mélygarázsok, alagutak külső határoló 
szerkezetei, vízépítési műtárgyak 
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Környe-
zeti 

osztály 

Vízbehatolás megengedett legnagyobb mélysége, 
mm 

átlagérték,  
legalább három próbatesten 

vizsgálva 
egyedi érték 

XV1(H) 50 55 
XV2(H) 35 38 
XV3(H) 20 22 

A beton vízzáróságát az MSZ EN 12390-8 szabvány szerint kell 
vizsgálni. A próbatestet 28 napos korig az  
MSZ EN 12390-2 szerint kizsaluzás után végig víz alatt kell 
tárolni, és javasolt közvetlenül a vízből való kivétel után  
a vízzárósági vizsgálatot elkezdeni (MSZ 4798:2016 szabvány  
NAD 5.3. táblázata). 

XV1(H) környezeti osztályú betonból vasbetont, XV1(H) és 
XV2(H) környezeti osztályú betonból feszített vasbetont 
készíteni nem szabad (MSZ 4798:2016 szabvány N melléklet (13) bekezdés). 
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A vz50, vz35, vz20 jel az MSZ 4798:2016 a szabványban nem szerepel, 
ennek ellenére nyugodtan használhatjuk, sőt. A vz jel a vízzárósági 
osztály (fokozat) jele, az XV...(H) a vízzárósági környezeti osztály jele.  
A kettő nem ugyanaz.  
A vízzárósági környezeti osztályba sorolásnak nem csak a vízzáróság  
a feltétele, hanem a megfelelő nyomószilárdsági osztály, víz-cement 
tényező, cementtartalom és a friss beton levegőtartalma. Ezért pusztán 
a vízzáróság vizsgálat eredménye alapján a beton csak a vízzárósági 
osztályba sorolható, mert nem tudni, hogy a beton a környezeti 
osztályba sorolás többi feltételét miként elégíti ki.  
Ugyanígy például pusztán a nyomószilárdság vizsgálat eredményéből 
csak a nyomószilárdsági osztályba sorolás végezhető el, de az XC... 
karbonátosodási osztályba sorolás nem. Például C25/30 helyett nem 
írható XC2 környezeti osztály, mert annak további feltételei vannak. 
Ugyanígy például vz35 helyett nem szabad XV2(H)-t írni,  
a vz vízzárósági osztály jele nem helyettesíthető az XV…(H) környezeti 
osztály jelével. 



Beton, betontechnológia 
 

A BETON JELÉBEN FOGLALT KÖVETELMÉNYEK 
TELJESÍTÉSE 

(Az az, hogyan és mint kell egy adott követelményre  
a beton fajtát kiválasztani, a jelölések mit takarnak.) 

 
DR. KAUSAY TIBOR 

BME Építőanyagok és Magasépítés Tanszék 
 

ADALÉKANYAG  
LEGNAGYOBB SZEMNAGYSÁGA 

  és 
BETONFEDÉS 

 
Magyar Mérnöki Kamara, Tartószerkezeti Tagozat  

Budapest, 2016. május 12. 
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Nyomó-
szilárd-

sági 
osztály 

Kör-
nyezeti  
osztály 

Leg-
nagyobb 

szem-
nagyság, 

mm 

Konzisz-
tencia 

 

Tervezési 
élet-

tartam 

Szabvány 
száma 

C30/37 –   XC3 –   24   – – 100 év –   MSZ  
4798:2016 

F3 

Egyszerű példa a beton jelére 
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Adalékanyag legnagyobb szemnagysága 
Az MSZ 4798 szabvány szerint az adalékanyag Dmax 
legnagyobb szemnagyságát folyamatos vagy lépcsős 
adalékanyag szemmegoszlás esetén (lásd az E5. mellékletet) a 8, 
12 (11,2), 16, 24 (22,4), 32, 48 (45), 63 mm nyílású sziták közül 
annak a legkisebb nyílású szitának a névleges méretével kell 
jellemezni, amelyik a NAD E1. – NAD E7. szemmegoszlási 
határgörbe ábrák feltételének megfelel, és törekedni kell arra, 
hogy a legnagyobb szemnagyságnál a fennmaradt összes anyag 
mennyisége legfeljebb 5 tömegszázalék legyen. 
Az MSZ 4798 szabvány szerint az adalékanyag 
szemmegoszlását a legnagyobb szemnagyságon kívül a 
finomsági modulussal (3.1.2.23.) is jellemezni lehet  
(MSZ 18288-5), amelynek esetén a számításba veendő 
legkisebb szita nyílása 0,063 mm, továbbá jellemezni lehet az 
adalékanyag egyenlőtlenségi együtthatójával (3.1.2.24.) is. 
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Az MSZ 4798:2016 szabvány szerint a 
betonadalékanyag névleges legnagyobb 
szemnagysága (Dmax) ne legyen nagyobb, mint a 
következő négy adat közül a legkisebb: 
– a szerkezetrész legkisebb méretének 1/3-a; 
– az névleges betonfedés 2/3-a,  
– az acélbetétek, illetve feszítőacélok 
egymástól való legkisebb távolságának  
(a legkisebb szabad nyílásnak) 2/3-a; 
– szivattyús betonszállítás esetén a 
szivattyúvezeték átmérőjének 1/3-a. 
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MSZ 4798:2016 szabvány 3.1.1.23. Legkisebb betonfedés 

Vasbeton vagy feszített vasbeton esetén az acélbetét vagy 
a feszítőbetét (beleértve a szerelőbetéteket és a 
kengyeleket is) szélső pontja és a szerkezeti elem felülete 
közötti legkisebb távolság előírt értéke. Alkalmazásának 
célja, hogy az acéltapadás révén az erőátadás megfelelő 
legyen; kellően védje az acélbetétet a korróziótól a 
tartósság érdekében; megfelelő tűzbiztonságot 
eredményezzen.  Jele: cmin [mm].  
A cmin az előírt legkisebb betonfedés a következő értékek 
közül a legnagyobb (lásd az N mellékletet): 
– az acélbetét tapadása miatt szükséges legkisebb 
betonfedés (cmin,b) 
– a környezeti hatások miatt szükséges legkisebb 
betonfedés (cmin,dur) 
– 10 mm.  
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MSZ 4798:2016 szabvány 3.1.1.24. Névleges betonfedés 
A névleges betonfedés (cnom [mm]) az előírt legkisebb 
betonfedésnek (cmin [mm]) a ∆cdev [mm] kötelező ráhagyással 
megnövelt, előírt értéke 

 cnom = cmin + ∆cdev ,  
amelyet a statikai számításokban alkalmazni kell  
(N melléklet).  
A szerkezeti terveken a névleges betonfedés cnom értékeit kell 
feltüntetni (MSZ EN 1992-1-1 4.4.1.1. szakasz (2)P bekezdése). 
A ∆cdev értéke a beton környezeti osztályától és a gyártás 
színvonalától függően jellegzetesen 5-15 mm, általában  
10 mm.  
A ráhagyás akkor eshet 5 – 10 mm közé,  
ha a minőségbiztosítási rendszerben szerepel a betonfedés 
folyamatos ellenőrzése pl. betonelem előregyártás során 
(lásd az N mellékletet). 
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A betonfedés környezeti hatások miatt szükséges, előírt legkisebb értéke 50 év tervezési 
élettartamú és S3 szerkezeti osztályú nem szokványos szerkezet esetén, tehát akkor, ha 
az erőtani számítás szerint szükséges nyomószilárdsági osztály a környezeti osztály 
feltétele szerintinél két osztállyal nagyobb, vagy ha a minőségellenőrzés kiemelt szintű, 
azaz a szerkezet nem szokványos 

Környezeti osztály 

Környezeti hatások miatt 
szükséges legkisebb betonfedés 

cmin,dur, mm 
Kötelező 
ráhagyás 
Δcdev, mm Betonacél 

MSZ EN 10080 
Feszítőbetét 
prEN 10138 

X0v(H) 10 10 10 
XC1 10 20 10 
XC2, XC3 20 30 10 
XC4, XF1, XV3(H) 25 35 10 
XD1, XS1, XF2, XF3, XA1, XK1(H) 30 40 10 
XD2, XS2, XF2(H), XF3(H), XF4, XA2, 
XA4(H), XK2(H)  35 45 10 

XD3, XS3, XF4(H), XA3, XA5(H), XV2(H), 
XK3(H) 40 50 10 

XA6(H), XK4(H) 45 55 10 



A betonfedés környezeti hatások miatt szükséges, előírt legkisebb értéke 50 év 
tervezési élettartamú és S4 szerkezeti osztályú szokványos szerkezet esetén, 
tehát akkor, ha az erőtani számítás szerint szükséges nyomószilárdsági osztály 
a környezeti osztály feltétele szerinti és a minőségellenőrzés nem kiemelt szintű 

Környezeti osztály 

Környezeti hatások miatt 
szükséges legkisebb betonfedés 

cmin,dur, mm 
Kötelező 
ráhagyás 
Δcdev, mm Betonacél 

MSZ EN 10080 
Feszítőbetét 
prEN 10138 

X0v(H) 10 10 10 
XC1 15 25 10 
XC2, XC3 25 35 10 
XC4, XF1, XV3(H) 30 40 10 
XD1, XS1, XF2, XF3, XA1, XK1(H) 35 45 10 
XD2, XS2, XF2(H), XF3(H), XF4, XA2, 
XA4(H), XK2(H)  40 50 10 

XD3, XS3, XF4(H), XA3, XA5(H), XV2(H), 
XK3(H) 45 55 10 

XA6(H), XK4(H) 50 60 10 

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvány 4.4.1.2. szakaszának (5) bekezdésében  
az 50 év tervezési élettartamú betonokat az S4 szerkezeti osztályba sorolják. 



A betonfedés környezeti hatások miatt szükséges, előírt legkisebb értéke MSZ 
EN 1992-1-1 szabvány szerinti 100 év tervezési élettartamú és S6 szerkezeti 
osztályú szokványos szerkezet esetén, tehát akkor, ha az erőtani számítás 
szerint szükséges nyomószilárdsági osztály a környezeti osztály feltétele szerinti 
és a minőségellenőrzés nem kiemelt szintű 

Környezeti osztály 

Környezeti hatások miatt 
szükséges legkisebb 

betonfedés 
cmin,dur, mm 

Kötelező 
ráhagyás 
Δcdev, mm Betonacél 

MSZ EN 10080 
Feszítőbetét 
prEN 10138 

X0v(H) 20 20 10 
XC1 25 35 10 
XC2, XC3 35 45 10 
XC4, XF1, XV3(H) 40 50 10 
XD1, XS1, XF2, XF3, XA1, XK1(H) 45 55 10 
XD2, XS2, XF2(H), XF3(H), XF4, XA2, 
XA4(H), XK2(H)  50 60 10 

XD3, XS3, XF4(H), XA3, XA5(H), XV2(H), 
XK3(H) 55 65 10 

XA6(H), XK4(H) 60 70 10 
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Ha a vasbetont a koptató hatáson kívül egy vagy több 
egyéb környezeti hatás is éri, akkor a cmin,dur legkisebb 
betonfedés azon kívül, hogy teljesíti a kopásállósági 
osztályhoz tartozó előírt értéket, legalább 5 mm-rel legyen 
nagyobb, mint az egyidejűleg érvényesülő környezeti 
osztályokhoz tartozó betonfedések legnagyobbika  
(MSZ 4798:2016 szabvány  N mellékletének (14) bekezdése).  
Magyarázat: Ha a beton kopik, akkor is maradjon meg a többi 
környezeti osztályban előírt cmin,dur legkisebb betonfedés. 
Ez a helyzet  csak a XK környezeti osztályok 
valamelyikével kombinált XD1 – XD3, XS1 – XS3,  
XF2 – XF4, XF2(H) – XF4(H), XA1 – XA3,  
XA4(H) – XA6(H), XV2(H) környezeti osztályok esetén 
fordulhat elő, mert a többi környezeti osztályhoz előírt 
betonfedés mindig legalább 5 mm-rel kisebb, mint az  
XK környezeti osztályhoz előírt betonfedés. 
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ÖSSZEFOGLALVA, szokványos (közönséges, normál) vasbeton 
és feszített vasbeton esetén, 
ha a minőségellenőrzés  

- nem kiemelt szintű és a tervezési élettartam 50 év, akkor az 
alkalmazandó szerkezeti osztály S4, ha a tervezési élettartam 
100 év, akkor S6;  
- kiemelt szintű és a tervezési élettartam 50 év, akkor az 
alkalmazandó szerkezeti osztály S3, ha a tervezési élettartam 
100 év, akkor S5. 

A minőségellenőrzés színvonalától függetlenül, ha 
- az erőtani számítás szerint szükséges – és így a mértékadó 
– nyomószilárdsági osztály a környezeti osztály feltétele 
szerintinél két osztállyal nagyobb és a tervezési élettartam 
50 év, akkor az alkalmazandó szerkezeti osztály S3, ha a 
tervezési élettartam 100 év, akkor S5;  
- a szerkezet felületszerkezet és a tervezési élettartam 50 év, 
akkor az alkalmazandó szerkezeti osztály S3, ha a tervezési 
élettartam 100 év, akkor S5. 
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Ha valamely előregyártott vasbeton vagy feszített vasbeton 
termék esetén az MSZ 4798:2016 szabvány szerinti cmin,dur 
előírt legkisebb betonfedést szerkezettervezési okokból 
biztosítani nem lehet, akkor annak tervezési élettartama és 
a hozzá tartozó cmin,dur előírt legkisebb betonfedés az 
előregyártott vasbeton vagy feszített vasbeton termék 
termékszabványa szerinti legyen.  
Előregyártott vasbeton és feszített vasbeton termékeknek 
a környezeti feltételekhez (MSZ EN 13369:2013 szabvány 
A.1. táblázata) előírt legkisebb betonfedése (cmin,dur) az  
MSZ EN 13369:2013 szabvány A.2. táblázatában található. 
Az előregyártott vasbeton és feszített vasbeton termékek 
betonfedése és adalékanyagának legnagyobb 
szemnagysága egymáshoz való viszonyának előírása az 
MSZ 4798:2016 szabványnak nem tárgya. 



Beton, betontechnológia 
 

A BETON JELÉBEN FOGLALT KÖVETELMÉNYEK 
TELJESÍTÉSE 

(Az az, hogyan és mint kell egy adott követelményre  
a beton fajtát kiválasztani, a jelölések mit takarnak.) 

 
DR. KAUSAY TIBOR 

BME Építőanyagok és Magasépítés Tanszék 
 

FRISS BETON  
KONZISZTENCIÁJA 

 
 
 

Magyar Mérnöki Kamara, Tartószerkezeti Tagozat  
Budapest, 2016. május 12. 
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Az MSZ EN 206:2014 és MSZ 4798:2016 betonszabvány  
a következő konzisztencia osztályokat ismeri: 
Szokványos (közönséges) friss beton jellemzésére: 
 Roskadási osztály  
 Terülési osztály 
 Tömörítési osztály 

Öntömörödő friss beton jellemzésére: 
 Roskadási terülés 
 Tölcséres kifolyás 
 L-szekrényes (L-dobozos) átfolyás 
 Fékezőgyűrűs (J-gyűrűs) átfolyás 
 Szitás szétosztályozódás 

Változás az MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004 
betonszabványhoz képest: 
 Vebe-méteres átformálás osztályai kimaradtak az új 
szabványból 
 Öntömörödő beton konzisztencia osztályai bekerültek az új 
szabványba 
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Roskadás mérés Abrams-kúppal 
4x25 → 3x25 szúrással tömörítünk 
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Roskadási osztályok az MSZ EN 206:2014 szerint 
Osztály Roskadás  

(Roskadási mérték)  
mm 

S1 10 - 40 
S2 50 - 90 
S3 100 - 150 
S4 160 - 210 

S5 1) ≥ 220 
A roskadási mértéket az MSZ EN 12350-2:2009 
szerint kell meghatározni. 
1) A módszer e tartományban kevéssé érzékeny. 



164 



165 

2x10 ütés, 15 emelés-ejtés 
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Terülési osztályok az MSZ EN 206:2014 szerint 
Osztály Terülési átmérő 

(Terülési mérték) 
mm 

F1 ≤ 340 
F2 350 – 410 
F3 420 – 480 
F4 490 – 550 
F5 560 – 620 
F6 ≥ 630 

A terülési mértéket az MSZ EN 12350-5:2009 
szerint kell meghatározni. 
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Vizsgáló eszköz  
a Walz-féle  

tömörítés méréséhez 

C0…C3 =  
= tömörítési mérték = 
= 400 mm / h mm > 1,0 
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Osztály A tömöríthetőség 
mértéke 

(Tömörítési mérték) 
C0 1) ≥ 1,46 
C1 1,45 – 1,26 
C2 1,25 – 1,11 
C3 1,10 – 1,04 

C4 2) < 1,04 
A tömörítési mértéket az MSZ EN 12350-4:2009  
szerint kell meghatározni. 
2) Csak könnyűbeton esetén szabad alkalmazni. 

Tömörítési osztályok az MSZ EN 206:2014 szerint 
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A Walz-féle tömörítési mérték 
közelítőleg egyenlő a visszavont  
MSZ 4714-3:1986 szabványban 
szereplő Glanville-féle tömörödési 
tényező reciprokával, ezért ez 
utóbbit a tömörítési (Walz) és a 
tömörödési (Glanville) 
konzisztencia osztályok közvetett 
összehasonlításául használhatjuk.  
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AZ ÖNTÖMÖRÖDŐ BETON  
KONZISZTENCIÁJÁNAK 

VIZSGÁLATA 
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Osztály t500 
a)  az MSZ EN 12350-8 szerint 

vizsgálva, s 

VS1 < 2,0 

VS2 ≥ 2,0 

a) Az osztályba sorolás nem alkalmazható olyan 
betonra, amelynél a Dmax nagyobb 40 mm-nél. 

Roskadási terüléshez tartozó t500 terülési idő 
osztályai  

MSZ  EN 12350-8:2010 
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Roskadási terüléshez tartozó t500 terülési idő mérése 
A roskadási terülés vizsgálat eszköze az  
MSZ EN 12350-2:2009 szerinti Abrams-féle Ø200/Ø100×300 
mm méretű roskadás mérő kúp (tulajdonképpen csonkakúp) 
és a legalább 900×900 mm élhosszúságú, tiszta, 
rozsdamentes, vízszintes helyzetű terülés mérő asztal.  
A kúpot álló helyzetben kell a terülés mérő asztal közepére 
helyezni.  
A kúpot meg kell öntömörödő betonnal tölteni, majd 
legfeljebb 30 s múlva, a beton érintése nélkül, a kúpot 1-3 s 
alatt függőlegesen fel kell emelni.  
Abban a pillanatban, amikor a kúp a terülő asztalról 
elemelkedik, meg kell indítani a stopper órát, és 0,1 s 
pontossággal meg kell mérni az időtartamot, amely eltelik, 
amíg a szétterülő öntömörödő betonlepény először el nem éri 
az asztalra karcolt 500 mm átmérőjű kört. 
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Osztály 
tv 

a)  az MSZ EN 12350-9 szerint 

vizsgálva, s 

VF1 < 9,0 

VF2 9,0 – 25,0 

a) Az osztályba sorolás nem alkalmazható olyan 

betonra, amelynél a Dmax nagyobb 22,4 mm-nél. 

Viszkozitási (tölcséres kifolyási idő) tv osztályok  
MSZ  EN 12350-9:2010 
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Kifolyási tölcsér a tv kifolyási idő mérésére  
MSZ EN 12350-9:2010 
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A tölcséres kifolyási idő mérésére trapéz 
oldalnézetű tölcsért használnak. Felső nyílása 
500-515 mm, alsó nyílása 75-65 mm, 
magassága 425-450 mm, kifolyó nyílása  
150 mm magas, a mérőeszköz vastagsága  
75 mm. A nyílást kinyitva, másodpercben kell 
a tölcséres kifolyási időt megmérni.  

Olykor az öntömörödő beton konzisztenciáját 
a 10/(tölcséres kifolyási idő) formulával  
tölcséres kifolyási sebességként, 
1/másodperc mértékegységben fejezik ki.  
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Osztály 
L-szekrényes (L-dobozos) átfolyási 

képesség aránya az  
MSZ EN 12350-10 szerint vizsgálva 

PL1 ≥ 0,80 (2 db fékező acélrúd 
alkalmazásával) 

PL2 ≥ 0,80  (3 db fékező acélrúd 
alkalmazásával) 

Átfolyási képesség osztályai L-szekrényes  
(L-dobozos) vizsgálat szerint  

MSZ EN 12350-10:2010 



181 

L-szekrényes (L-dobozos) vizsgálat 
MSZ EN 12350-10:2010 

700±2 

600±2 

15
0±

2 

H1 

H2 

PL = H2/H1  
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Az L doboz 200×80 mm keresztmetszetű 
függőleges szárát 400 mm magasságig 
megtöltjük a betonnal, amely az alul lévő,  
160 mm magas retesz eltávolítása után a 
hidrosztatikus nyomás hatására, két vagy három 
14 mm átmérőjű acélrúdból álló blokkoló rácson 
keresztül, a vízszintes vályúba folyik.  
Ezután meghatározzuk a függőleges szárban a 
beton magasságcsökkenését, a vízszintes 
vályúban a folyási távolságot.  
Régebben meghatározták azt az időt is, amelyre a 
betonáramnak szüksége van a 700 mm hosszú 
vízszintes vályúban kijelölt 50 mm-es távolság  
(az ábrán „A” jel és „B” jel)  megtételéhez.  
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Az MSZ EN 12350-10:2010 szabvány 
szerinti L-szekrényes (L-dobozos) 
vizsgálat esetén az öntömörödő beton  
átfolyási képességét  a  

PL = H2/H1  
hányados fejezi ki, ahol  
- H1 a beton magassága az L-szekrény 
függőleges szárában a vizsgálat előtt és  
- H2 a beton magassága az L-szekrény 
vízszintes szárának végén a vizsgálat 
után 
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Osztály 
Fékezőgyűrűs (J-gyűrűs) értéka)  az  

MSZ EN 12350-12 szerint vizsgálva, mm 

PJ1 ≤ 10 (12 db fékező acélrúd alkalmazásával) 

PJ2 ≤ 10 (16 db fékező acélrúd alkalmazásával) 

a) Az osztályba sorolás nem alkalmazható olyan 

betonra, amelynél az adalékanyag legnagyobb mérete 

40 mm-nél nagyobb. 

Átfolyási képesség osztályai fékezőgyűrűs (J-gyűrűs)  
vizsgálat szerint, MSZ EN 12350-12:2010 
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Az MSZ EN 1235012:2010 
szabvány szerint a kúp 

nagyobb nyílásával 
lefele áll 

Fékezőgyűrűs (J-gyűrűs, blokkoló gyűrűs) vizsgálat 1. 
MSZ EN 12350-12:2010 
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Fékezőgyűrűs (J-gyűrűs, blokkoló gyűrűs) vizsgálat 2. 
MSZ EN 12350-12:2010 
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Osztály 
Szétosztályozódott hányad a) az  

MSZ EN 12350-11 szerint vizsgálva 
tömeg% 

SR1 ≤ 20 
SR2 ≤ 15 

a) Az osztályba sorolás nem alkalmazható olyan 
betonra, amelynél a Dmax nagyobb 40 mm-nél. 

Szétosztályozódási ellenállás osztályai szitán 
mérve 

MSZ EN 12350-11:2010 
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Szétosztályozódási ellenállás osztályai szitán 
mérve 

MSZ EN 12350-11:2010 
A vizsgálat során a legalább 300 mm méretű,  

5 mm lyukbőségű szitán (120 ± 5) másodperc alatt 
átfolyt öntömörödő beton tömeg%-át kell 

meghatározni. 
A „szétosztályozódott hányad” értéke: 

SR = 100 × Máth/Mösszes 
ahol:  
Máth = szitán áthullott (átfolyt) beton tömege g-ban 
Mösszes = szitára feladott összes beton tömege  
g-ban   



Beton, betontechnológia 
 

A BETON JELÉBEN FOGLALT KÖVETELMÉNYEK 
TELJESÍTÉSE 

(Az az, hogyan és mint kell egy adott követelményre  
a beton fajtát kiválasztani, a jelölések mit takarnak.) 

 
DR. KAUSAY TIBOR 

BME Építőanyagok és Magasépítés Tanszék 
 

CEMENTEK 
 
 
 
 
 

Magyar Mérnöki Kamara, Tartószerkezeti Tagozat  
Budapest, 2016. május 12.  
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AZ „AJÁNLÁS A CEMENTEK ALKALMAZÁSÁRA” c. táblázat 
elkészítéséhez felhasznált IRODALOM 

[1] Cementek felhasználhatósági köre az MSZ 4798-1:2004 
környezeti osztályainak megfelelően. Kutatási jelentés. 
Regisztrációs szám: 37783-003-ÉA/2009. BME Építőanyagok és 
Mérnökgeológia Tanszék (Tanszékvezető Dr. Balázs L. György 
egyetemi tanár). Budapest, 2010.   
[2] E DIN 1045-2:2014-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton 
und Spannbeton. Teil 2: Beton. Festlegung, Eigenschaften, 
Herstellung und Konformität. Anwendungsregeln zu DIN EN 
206 
[3] Vorschlag ÖNORM B 4710-1:2014 Beton. Festlegung, 
Eigenschaften, Herstellung und Konformität. Teil 1: Regeln zur 
Umsetzung der ÖNORM EN 206 für Normal- und Schwerbeton 
[4] SN EN 206-1/NE:2013 Beton. Teil 1: Festlegung, 
Eigenschaften, Herstellung und Konformität. Nationale 
Elemente NE zur Norm SN EN 206-1:2000  
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A BETON JELÉBEN FOGLALT KÖVETELMÉNYEK 
TELJESÍTÉSE 

(Az az, hogyan és mint kell egy adott követelményre  
a beton fajtát kiválasztani, a jelölések mit takarnak.) 

 
DR. KAUSAY TIBOR 

BME Építőanyagok és Magasépítés Tanszék 
 

KIEGÉSZÍTŐANYAGOK 
 
 
 
 
 

Magyar Mérnöki Kamara, Tartószerkezeti Tagozat  
Budapest, 2016. május 12.  
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Összetevő Vizsgálat Követelmény 

(SiO2 + Al2O3) tartalom, tömeg% MSZ EN 196-2 > 90 

Cl- iontartalom, tömeg% MSZ EN 480-10 < 0,1 
SO3 tartalom, tömeg% MSZ EN 196-2 < 1,0 
Szabad CaO tartalom, tömeg% MSZ EN 451-1 < 1,0 
Na2O egyenérték  MSZ EN 196-2 Meg kell adni 
MgO tartalom, tömeg% MSZ EN 12485 < 4,0 
Izzítási veszteség, tömeg% MSZ EN 196-2 < 4,0 
Metilénkék-érték, g/kg MSZ EN 933-9 < 10 

Aktivitási index, % 
Kötőanyaghabarcs és 

cementhabarcs 
nyomószilárdságának hányadosa 

≥ 110 

Összes, metakaolin által 
megkötött kalcium-hidroxid  

NF P 18513 szabvány  
1. függeléke 

> 700  
(mg kalcium-hidroxid)/ 

(g metakaolin) 

0,063 mm nyílású szitán 
áthullott anyag mennyisége, 
tömeg% 

MSZ EN 933-1 ≥ 90 

Vízigény hányados 
Szabványos folyósságú 

kötőanyagpép és cementpép 
víztartalmának hányadosa 

> 1,15 

Követelmények a betonba adagolható „A” típusú metakaolinra  
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A K-ÉRTÉK ELVE A METAKAOLINRA 
 Az MSZ EN 197-1 szerinti CEM I és CEM II cementfajtákra k=1,0 érték 
megengedett.  
 A CEM I cementfajta felhasználásakor a számításba vehető 
legnagyobb metakaolin mennyiségnek meg kell felelnie a következő 
követelménynek: 

metakaolin/cement ≤ 0,18 tömegarány. 
 A CEM II cementfajta felhasználásakor a számításba vehető 
legnagyobb metakaolin mennyiségnek meg kell felelnie a következő 
követelménynek: 

metakaolin/cement ≤ 0,11 tömegarány.  
 
 Metakaolint a CEM II/A-D fajtájú szilikapor-portlandcementhez,  
a CEM II/A-Q fajtájú kalcinált puccolán-portlandcementhez,  
a CEM II/A-M fajtájú kompozit-portlandcementhez, a mérsékelten 
szulfátálló CEM II/A-D-MSR fajtájú szilikapor-portlandcementhez és a 
mérsékelten szulfátálló CEM II/A-M-MSR fajtájú kompozit-
portlandcementhez nem szabad keverni. 
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Összetevő Vizsgálat Követelmény 
Reakcióképes SiO2 
tartalom, tömeg% MSZ EN 196-2 ≥ 25 

Cl- iontartalom, 
tömeg% MSZ EN 196-2 ≤ 0,1 

Reakcióképes CaO 
tartalom, tömeg% MSZ EN 196-2 ≤ 5  

Izzítási veszteség, 
tömeg% MSZ EN 196-2 < 12,0 

SO3 tartalom tömeg% MSZ EN 196-2 ≤ 3,5 

Aktivitási index, % MSZ EN 450-2 ≥ 75% (28 nap),                         
≥ 85% (90 nap) 

0,045 mm-es szitán 
áthullott anyag 
mennyisége, tömeg% 

MSZ EN 933-10 ≥ 60 

Követelmények a betonba adagolható természetes puccolánra (traszra) 



Kausay 197 

A K-ÉRTÉK ELVE A TERMÉSZETES PUCCOLÁNRA (TRASZRA) 
 Az MSZ EN 197-1 szerinti CEM I és CEM II/A cementfajtákat 
tartalmazó betonra k=0,4 érték megengedett.  
 A CEM I cementfajta felhasználásakor a számításba vehető 
legnagyobb természetes puccolán mennyiségnek meg kell 
felelnie a következő követelménynek: 

puccolán/cement ≤ 0,33 tömegarány. 
 A CEM II/A cementfajta felhasználásakor a számításba vehető 
legnagyobb puccolán mennyiségnek meg kell felelnie a 
következő követelménynek: 

puccolán/cement ≤ 0,25 tömegarány. 
 

 Ha nagyobb mennyiségű puccolánt használnak, akkor a 
többletmennyiséget nem szabad figyelembe venni a 
víz/(cement + k×puccolán) tényező és a legkisebb 
cementtartalom számításakor. 



Beton, betontechnológia 
 

A BETON JELÉBEN FOGLALT KÖVETELMÉNYEK 
TELJESÍTÉSE 

(Az az, hogyan és mint kell egy adott követelményre  
a beton fajtát kiválasztani, a jelölések mit takarnak.) 

 
DR. KAUSAY TIBOR 

BME Építőanyagok és Magasépítés Tanszék 
 

TERVEZÉSI ÉLETTARTAM 
 
 
 
 
 

Magyar Mérnöki Kamara, Tartószerkezeti Tagozat  
Budapest, 2016. május 12.  
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Nyomó-
szilárd-

sági 
osztály 

Kör-
nyezeti  
osztály 

Leg-
nagyobb 

szem-
nagyság, 

mm 

Konzisz-
tencia 

 

Tervezési 
élet-

tartam 

Szabvány 
száma 

C30/37 –   XC3 –   24   – – 100 év –   MSZ  
4798:2016 

F3 

Egyszerű példa a beton jelére 
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F melléklet (8) bekezdés: 
A 100 év tervezési élettartamú, legalább  
C20/25 nyomószilárdsági osztályú betonok 
nyomószilárdsági osztályát a P melléklet 
szerint, a 100 év tervezési élettartamú 
betonokra előírtak szerint kell (kellene) 
meghatározni. 
 

P melléklet (tájékoztatás) 
Nyomószilárdság értékelése  
50% elfogadási valószínűség mellett 



Beton, betontechnológia 
 

A BETON JELÉBEN FOGLALT KÖVETELMÉNYEK 
TELJESÍTÉSE 

(Az az, hogyan és mint kell egy adott követelményre  
a beton fajtát kiválasztani, a jelölések mit takarnak.) 

 
DR. KAUSAY TIBOR 

BME Építőanyagok és Magasépítés Tanszék 
 

ADALÉKANYAG  
NÉHÁNY TULAJDONSÁGA 

(bár a beton jelében nem minden esetben szerepel) 
 

Magyar Mérnöki Kamara, Tartószerkezeti Tagozat  
Budapest, 2016. május 12. 
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KŐZETFIZIKAI TULAJDONSÁGOK ALTERNATÍV VIZSGÁLATA 
A transzportbeton jelében nem kell feltüntetni. 



Az MSZ 4798:2016 szabvány szerint nem csak a 
zúzottkövek, hanem a kavicsok kőzetfizikai vizsgálatát el 
kell végezni. 









Lásd még: http://www.betonopus.hu/notesz/eloadas-vetitessel/2008-kozetfizika.pdf  

http://www.betonopus.hu/notesz/eloadas-vetitessel/2008-kozetfizika.pdf
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ÚJRAHASZNOSÍTOTT ADALÉKANYAG 
 
 

A beton jelében a környezeti osztály jele előtt  
fel kell tüntetni, ha a beton újrahasznosított 
adalékanyagot tartalmaz. 
 

Lásd még például:  
http://www.betonopus.hu/notesz/eloadas-vetitessel/ 

2016-szte-ujrahasznositott.pdf 
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MSZ 4798:2016 szabvány NAD E1. táblázat: Homok, kavics, homokos kavics 
adalékanyag és homokos kavics adalékanyagú betonból visszanyert mosott  

és osztályozott adalékanyag frakciókra vonatkozó követelmények 
(E szabvány szerint ez a táblázat előírás) 



212 

MSZ 4798:2016 szabvány NAD E2. táblázat: Zúzottkő, zúzottkavics és 
újrahasznosított adalékanyag, valamint visszanyert tört adalékanyag, továbbá 

zúzottkőbetonból, zúzottkavicsbetonból visszanyert mosott és osztályozott 
adalékanyag frakciókra vonatkozó követelmények 

(E szabvány szerint ez a táblázat előírás) 



Köszönöm a szíves figyelmüket… 
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