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A bontási hulladékok 
betonadalékanyagkénti 

újrahasznosításának  
vizsgálatával és szabályozásával 

a BME Építőanyagok és 
Magasépítés Tanszéken   

az utóbbi évtizedben 
 több okból is foglalkoztunk: 
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 Az Országgyűlés 110/2002. (XII. 12.) OGY 
határozatával elfogadott,  

a 2003. és 2008. közötti időszakra vonatkozó  
 

Országos 
Hulladékgazdálkodási  

Terv kimondta: 
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a bontási, építési és 
építőanyag-gyártási hulladék 
fokozottabb újrahasznosítása 

érdekében  
• „hasznosítást és megelőzést 

előnyben részesítő 
jogszabályokat kell alkotni;  
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• az állami és önkormányzati 
 beruházások esetén  

előnyben kell részesíteni  
a hasznosítható  

építési hulladék felhasználását;  

• meg kell határozni az építési és 
 bontási hulladék kezelésének 

részletes szabályait;   
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• meg kell oldani bontási hulladék 
  minőségi osztályba sorolását; 

• felül kell vizsgálni az építőipari, 
 útépítési, építési szabványokat;  

• a műszaki irányelveket, 
 és a vizsgálati, minősítési  

eljárásokat módosítani kell…” 
 Mindez egybevágott az 

elképzeléseinkkel, és az utóbbiak 
feladatkörünkbe tartoztak. 



7 Budapest, IX. Lónyay u. 40. 
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 A  témakör művelésének 
indítéka volt az is, hogy az  
MSZ EN 206-1:2002 európai 
beton szabvány kimondta:  
„az adalékanyagok lehetnek 
természetesek, mesterségesek 
vagy korábbi szerkezetekből 
újra hasznosított anyagok” 
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Az MSZ EN 206-1:2002 európai betonszabvány az 
újrahasznosított adalékanyag alkalmazhatóságáról csak 
ennyit írt: 
3.1.24. Adalékanyag 
Betonhoz alkalmazható, szemcsés ásványi anyag.  
Az adalékanyagok lehetnek természetesek, mesterségesek 
vagy korábbi szerkezetekből újra hasznosított anyagok. 
 
Az MSZ 4798-1:2004 szabványban ehhez csak ennyit tettek 
hozzá: 
A bontott épületek és szerkezetek törmelékéből előállított, 
és újrahasznosított adalékanyagok fizikai és kémiai 
tulajdonságának követelményeivel, felhasználhatóságuk 
feltételeivel ez a szabvány nem foglalkozik.   
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Érdemben az MSZ EN 12620:2002 
betonadalékanyag szabvány sem 
foglalkozott a bontási hulladék 
adalékanyagkénti újrahasznosításával, 
csak kimondta:  
„az olyan adalékanyagokat, amelyek 
alkalmazására nincs kellő tapasztalat, 
gondosan meg kell vizsgálni, és 
kedvező vizsgálati eredmény esetén is 
szükség lehet ezek mindenkori 
alkalmazási területére vonatkozó  
külön szabályozás elkészítésére”.  



12 Budapest, VIII. Blaha Lujza tér 
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A műszaki irányelv 
több éves 

előkészítés után,  
egy év (2004/2005) 

alatt készült el.        
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= Nemzetközi Betonszövetség 
(federation internationale du beton)  

A fib Magyar Tagozata 
a BME Építőanyagok  
és Magasépítés 
Tanszéken működik. 
Elnöke: 
Dr. Balázs L. György 
egyetemi tanár, 
tanszékvezető 
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A fib műszaki irányelv szabadon letölthető: 
http://www.betonopus.hu/notesz/fib-bv-mi/ 
fib-bv-mi-01.pdf  
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A fib műszaki irányelv 
kidolgozását 

4 évig (2000-2003) 
tartó kutató-fejlesztő 
munka előzte meg. 
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Újrahasznosított betonból készült osztott 
zsaluzóelem nyomószilárdság vizsgálata 
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Újrahasznosított betonból készült  
mederlap hajlító-húzószilárdság vizsgálata 
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Bontási hulladék adalékanyaggal 
készített, előregyártott  
„kézi” betontermékek  
Kiss és Társa Kft. üzemében  
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Budapest, IX. Czuczor utca 
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Az ÚT 2-3.710:2008 útügyi 
műszaki előírás az 

útbetonhulladék  
– a betonútépítésben, 

beton-adalékanyagként 
történő – újrahasznosítását 

szabályozza.  
Az útbetonok készítéséhez 
alkalmas útbetonhulladék 

tulajdonságait  
és az újrahasznosított 

adalékanyagú útbetonok 
gyártásának és 

alkalmazásának műszaki 
feltételeit tárgyalja.  
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A fib műszaki irányelv és az  
ÚT 2-3.710:2008 útügyi  

műszaki előírás  
az európai (MSZ EN 206-1:2002)  
és magyar (MSZ 4798-1:2004) 
betonszabvány követelmény-

rendszerére támaszkodik,  
azzal nem ellentétes,  

és azok újabb változataival együtt 
kell alkalmazni. 
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A fib műszaki irányelv és az  
ÚT 2-3.710:2008 útügyi műszaki előírás 

felfogásában: 

A beton-adalékanyagként újra 
hasznosítható bontott anyagok  
a következők:  
 beton- és vasbeton-szerkezetek  
     törmeléke;  
 téglatörmelék; 
 vegyes (tégla + beton) törmelék. 
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Alkalmazási terület 
A beton hulladék alkalmas lehet:  
• az MSZ 4798:2016 szerinti 

közönséges betonok készítésére; 
• közönséges beton és vasbeton  

monolit szerkezetek készítésére 
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• beton, vasbeton, feszített 
vasbeton előregyártott elemek 
gyártására, de  

 feszített vasbeton elemek 
gyártására csak a beton-
előregyártó üzem saját 
építőanyag-gyártási hulladékát 
szabad használni;  
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A tégla vagy téglatartalmú 
vegyes hulladék alkalmas lehet: 
 
• MSZ 4798-1:2004  szerinti 

 könnyűbetonok készítésére; 
• könnyűbeton elemek  
  gyártására; 
• könnyűbeton szerkezetek 

 készítésére. 
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A beton hulladék nem alkalmas 
újrahasznosításra, ha 
• bauxitbeton;  
• acél-gyártási Martin-salak        
 adalékanyagú salakbeton; 
• kazánsalak (szénsalak) adalékanyagú     

salakbeton (például Mátrai-féle 
födém);  

• radioaktív salak; 
• azbeszt tartalmú hulladék.  
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Bontott, beton- 
adalékanyagként 
újrahasznosítható 

hulladékok csoport 
beosztása  

Beton Tégla Habarcs  

szemek aránya 4 mm szemnagyság 
felett, tömeg% 

Beton hulladék 85 - 100 0 - 13 0 - 2 
Beton-tégla vegyes 50 - 85 13 - 43 2 - 7 
Tégla-beton vegyes  15 - 50 43 - 73 7 - 12 
Tégla hulladék 0 - 15 73 - 86 12 - 14 

feltételezve, hogy b1 - b2 t1 - t2 h1 - h2 
akkor b1 + t2 + 

+h2 = 100  
b2 + t1 + 

+h1 = 100 
hi = ti/6 
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Csoport beosztás összetétel alapján: 
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Testsűrűség 
vizsgálat 

A bontott hulladék 
adalékanyagkénti 
felhasználhatósága  
és a beton 
tervezése 
szempontjából 
döntő a 
testsűrűsége 
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A bontott adalékanyag  
• közönséges adalékanyag,  
  ha a testsűrűsége > 2000 kg/m3  
                             és < 3000 kg/m3;  
• könnyű-adalékanyag,  
   ha a testsűrűsége ≤ 2000 kg/m3  
   és a halmazsűrűsége ≤ 1200 kg/m3.  
A bontott adalékanyagú beton  
• közönséges beton, ha 28 napos korban 
  a testsűrűsége > 2000 kg/m3  
                        és ≤ 2600 kg/m3;  
• könnyűbeton, ha 28 napos korban  
  a testsűrűsége ≥ 800 kg/m3 és ≤ 2000 kg/m3. 
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A beton hulladék közönséges beton,  
a tégla hulladékék könnyűbeton készítésére 
alkalmas. 
 A beton-, illetve a téglatörmelék 
tulajdonságai, (önszilárdság, szemalak, 
felületi érdesség, vízfelvétel, változatosság) 
sokkal jobban hasonlítanak a normál, 
illetve könnyű (testsűrűségű) zúzottkövek 
tulajdonságaihoz, mint a kavicséhoz vagy 
homokos kavicséhoz. 



34 

 Az újrahasznosított  
beton-hulladék adalékanyagú 

betonokat nem kavicsbetonként,  
hanem zúzottkőbetonként  

kell megtervezni,  
amelynek során a  

betonhulladék  
kőzetfizikai tulajdonságait 

számításba kell venni.  



35 

Tulajdonság  
és vizsgálati 

módszer 

Vizs-
gálható 
szem-

nagyság  
mm 

A betonhulladék adalékanyagok kőzetfizikai csoportjai   
Kőzetfizikai csoportok a betonhulladék alternatív-vizsgálata esetén 

Kfú-A Kfú-B 
Kfú-C Kfú-D 

Kfú-C1 Kfú-C2 Kfú-D1 Kfú-D2 
Los Angeles 
aprózódás, 
tömeg% 
MSZ EN 1097-2 

3-80 
15 <  

aLA20
d1-d2  

≤ 20 

20 <  
aLA25

d1-d2 
 ≤  25 

25 <  
aLA30

d1-d2 
 ≤  30 

30 <  
aLA35

d1-d2 
 ≤  35 

35 <  
aLA40

d1-d2 
 ≤  40 

40 <  
aLA45

d1-d2 
 ≤  45 

Mikro-Deval 
aprózódás, vizes 
eljárás, tömeg%  
MSZ EN 1097-1 

2-24 
10 < 

aMD15
d1-d2 

 ≤  15 

15 <  
aMD20

d1-d2  
≤ 20 

20 <  
aMD25

d1-d2 
 ≤  25 

20 <  
aMD25

d1-d2 
 ≤  25 

25 <  
aMD30

d1-d2 
 ≤  30 

25 <  
aMD30

d1-d2 
 ≤  30 

Fagy-olvasztósó-állóság vizsgálat 3 %-os nátrium-klorid oldatban, fagyasztással;  
DIN EN 1367-1: 2007 szabvány B melléklet figyelembevételével. 

Magyarországon a követelményre külön értékek vannak (lásd a következő táblázatot).  

Újrahasznosított beton 
megengedett legnagyobb 
nyomószilárdsági osztálya  

ha a 4 mm feletti adalékanyag 40 tömeg%-a újrahasznosított 
betonhulladék és 60 tömeg%-a kavics vagy zúzottkő.  

A 4 mm alatti rész általában részben vagy egészben természetes homok.    
C45/55 C30/37 C16/20 C12/15 C8/10 C6/8 

Betonhulladék adalékanyagok kőzetfizikai csoportjai alternatív vizsgálat esetén  
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 Los Angeles dob       

Mikro-Deval dob 
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A közönséges 
beton nyomó-

szilárdsági 
osztálya 
víz alatti 

tárolás esetén, 
az MSZ 4798-1 

szerint 
fck,cyl/fck,cube 

 A 4 mm feletti szemnagyságú bontási és építési betonhulladék 
adalékanyag megengedett tömegaránya a teljes 4 mm feletti 

szemnagyságú adalékanyagban, tömegszázalék 

A bontási és építési betonhulladék adalékanyag mértékadó 
kőzetfizikai csoportja 

Kfú-A Kfú-B Kfú-C1 Kfú-C2 Kfú-D1 Kfú-D2 

(C6/8) 40 40 40 40 40 40 
C8/10 40 40 40 40  40 20  

C12/15 40 40 40 40  20  10 
C16/20 40 40  40 20  10 × 
C20/25 40 40  20  10 × × 
C25/30 40 40  10 × × × 
C30/37 40 40 × × × × 
C35/45 40 20  × × × × 
C40/50 40 10 × × × × 
C45/55 40 × × × × × 

Jelmagyarázat: × Bontási és építési hulladék alkalmazása nem ajánlott 
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A bontási és építési betonhulladék az  
ÚT 2-3.207:2007  útügyi műszaki 
előírás szerinti hidraulikus kötőanyagú 
védőréteg (nyomószilárdsági osztálya 
C1,5/2) vagy alapréteg 
(nyomószilárdsági osztálya C3/4) 
készítésére akkor megfelelő, ha 
kőzetfizikai csoportja legalább Kfú-D2. 
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 Az újrahasznosított  
tégla- vagy vegyes hulladék 

adalékanyagú betonokat  
könnyűbetonként  

kell megtervezni, amelynek során  
a téglahulladék testsűrűségét, 

önszilárdságát (halmaz-
szilárdságát), vízfelvételét 

számításba kell venni.  
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Durva téglahulladék 
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8/16 mm szemnagyságú téglahulladék
halmaz-szilárdság diagramja

y = 0,0045x2 - 0,0211x + 0,2971
R2 = 0,8706
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Az újrahasznosított       
adalékanyagú betonok  

vízadagolását a beton-, illetve 
különösen a téglatörmelék 

jelentős vízfelvételére 
tekintettel a rövid-idejű  

(például 0,10 órás)  
vízfelvétellel meg kell növelni. 
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Téglahulladék fr akciók mér tékadó vízfelvétele az idő 
függvényében
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Budapest, IX. Soroksári út 
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Rugalmassági modulus 
A bontási, építési, építőanyag-gyártási hulladékból 
készített újrahasznosított beton és könnyűbeton 
rugalmassági modulusa elmarad a kavicsbeton 
rugalmassági modulusától.   
Irodalmi adatok szerint, ha a 4 mm feletti beton hulladék 
adalékanyag mennyisége az újrahasznosított betonban  

• nulláról (kavicsbeton) 50 tömeg%-ra (újrahasznosított 
beton) nő, akkor a rugalmassági modulus mintegy  
17,5 %-kal (34.000 N/mm2-ről 28.000 N/mm2-re) 
csökken, 
• nulláról (kavicsbeton) 100 tömeg%-ra 
(újrahasznosított beton) nő, akkor a rugalmassági 
modulus mintegy 20,5 %-kal (34.000 N/mm2-ről  
27.000 N/mm2-re) csökken. 
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A rugalmassági modulus csökkenésének 
mértékét az is befolyásolja, hogy a beton 
hulladék adalékanyagot mekkora 
nyomószilárdságú betonból állították elő. 
A kisebb saját nyomószilárdságú beton 
hulladék jobban csökkenti az 
újrahasznosított beton rugalmassági 
modulusát, mint a nagyobb saját 
nyomószilárdságú betonból származó 
hulladék adalékanyag.  
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A tégla hulladék adalékanyagú újrahasznosított beton 
rugalmassági modulusának csökkenése  
a kavicsbetonéhoz képest jelentősen nagyobb, mint a 
beton hulladék adalékanyagú újrahasznosított betoné. 
Ha a 4 mm feletti tégla hulladék adalékanyag 
mennyisége az újrahasznosított betonban  

• nulláról (kavicsbeton) 50 tömeg%-ra 
(újrahasznosított beton) nő, akkor a rugalmassági 
modulus mintegy 32 %-kal (34.000 N/mm2-ről 23.000 
N/mm2-re) csökken, 
• nulláról (kavicsbeton) 100 tömeg%-ra 
(újrahasznosított beton) nő, akkor a rugalmassági 
modulus mintegy 48,5 %-kal (34.000 N/mm2-ről 
17.500 N/mm2-re) csökken. 
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Zsugorodás 
A beton zsugorodása időben lejátszódó folyamat, 
amely első sorban a környezet nedvességétől, az 
építőelem vagy szerkezeti elem méretétől és a beton 
összetételétől függ. A zsugorodást a tartó teherbírási 
határállapotának igazolásakor csak akkor kell 
figyelembe venni, ha az lényeges, például a vasbeton 
szerkezeti elem méretezése a II. feszültségi állapot 
(repedéskorlátozás esete) alapján történik. 
A bontási, építési, építőanyag-gyártási hulladékból 
készített újrahasznosított beton és könnyűbeton 
zsugorodása nagyobb, mint a kavicsbeton 
zsugorodása. 
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Irodalmi adatok szerint, a 320 kg/m3 
cementtartalmú, 0,55 víz-cement tényezőjű,  
100 tömeg%-ban beton hulladék adalékanyagú 
újrahasznosított beton zsugorodása 250 napos 
korban közel duplája (1,15 ‰) is lehet a referencia 
kavicsbeton zsugorodásának (0,59 ‰).  
Az adalékanyag rugalmassági modulusa is 
jelentősen befolyásolja a zsugorodást. A beton 
hulladék rugalmassági modulusa arányos a saját 
nyomószilárdságával, ezért a beton hulladék 
adalékanyagú újrahasznosított beton 
zsugorodását mérsékli (0,90 ‰), ha a beton 
hulladék adalékanyag saját nyomószilárdsága 
növekszik. 
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Mérések szerint 7 – 50 napos kor között a kavicsbeton 
gyorsabban szárad, mint az újrahasznosított beton, és 
ezért ebben a korai időszakban az újrahasznosított 
beton zsugorodása kisebb, mint a kavicsbetoné,  
50 napos korban pedig vele azonos (mintegy 0,3 ‰).  
Ezt követően az újrahasznosított beton gyorsabban 
zsugorodik, és a 100 %-ban beton hulladék 
adalékanyagú újrahasznosított beton zsugorodása  
170 napos korban a kavicsbeton zsugorodásánál  
(0,43 ‰) mintegy 58 %-kal nagyobb (0,68 ‰).  
Ha a 4 mm alatti szemek természetes homokból 
állnak, akkor az újrahasznosított beton zsugorodása  
170 napos korban a kavicsbeton zsugorodásánál  
(0,43 ‰) csak  mintegy 33 %-kal nagyobb (0,57 ‰).  
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Kúszás 
A bontási, építési, építőanyag-gyártási hulladékból 
készített újrahasznosított beton és könnyűbeton 
kúszása nagyobb, mint a kavicsbeton kúszása. 
Irodalmi adatok szerint a 100 %-ban beton hulladék 
adalékanyagú betonnak a kavicsbeton kúszásához 
képest 120 %-kal nagyobb kúszása van.  
Más kísérletek szerint a terhelés után 38 nappal  

• a 100 %-ban beton hulladék adalékanyagú beton 
kúszási tényezője 43 %-kal nagyobb (0,97),  
• a 100 %-ban tégla hulladék adalékanyagú beton 
kúszási tényezője 65 %-kal nagyobb (1,12), mint a 
referencia kavicsbeton kúszási tényezője (0,68). 
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Az újrahasznosított beton nagyobb kúszása a nagyobb 
habarcstartalomnak, a kisebb rugalmassági modulusnak, 
a bontási hulladék nagyobb víztartalmának tudható be.  
ϕ  = kúszási tényező: 
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Míg 90 napos korban a 4 mm felett beton 
hulladék adalékanyagból álló beton kúszási 
tényezője (3,6) 33 %-kal nagyobb a referencia 
kavicsbeton kúszási tényezőjénél (2,7), addig a 
100 %-ban beton hulladék adalékanyagból álló 
beton kúszási tényezője (8,4) már 210 %-kal 
nagyobb a referencia kavicsbeton kúszási 
tényezőjénél (2,7).  
A kúszási tényező változására tehát a 4 mm 
alatti szemek jellegének (természetes vagy 
bontott) van jelentős hatása  
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Budapest, IX. Közraktár utca 
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Az európai szabványokat öt évente felülvizsgálják,  
a betonadalékanyag szabványra 2008-ban került sor,  
és ekkor az újrahasznosított adalékanyagokkal foglalkozó 
részt jelentősen kibővítették. 
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Tekintsük át  
az MSZ EN 12620:2002+A1:2008 

szabvány újrahasznosított 
betonadalékanyagokkal  
kapcsolatos fontosabb 
előírásait  

A szabvány 2008. évi verziójában szereplő 
változásokat               jelek között 
szerepeltetik. 
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Az MSZ EN 12620:2002+A1:2008 európai szabvány 
valamennyi monolit és előregyártott betonféleség – így az 
útbetonok és hasonló burkolatok – adalékanyagára (is) 
vonatkozik, ha annak testsűrűsége kiszárított állapotban 
nagyobb, mint 2000 kg/m3.  
A szabvány 2008. évi verziójának       érvénye az 1500 – 
2000 kg/m3 közötti testsűrűségű, valamint a 4 mm-nél 
finomabb szemű újrahasznosított adalékanyagokra is 
kiterjed. 
Az újrahasznosított adalékanyagok tulajdonságaival, 
vizsgálatával és alkalmazásával még kevés a tapasztalat, 
ezért szükség lehet az alkalmazásukkal járó veszélyek 
nemzeti előírásokban való megfogalmazására, kiegészítő 
tulajdonságok és követelmények szerződésekben történő 
meghatározására.                
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Összetevő Részarány, tömeg% Osztály 
Rc ≥ 90 Rc 90 

Beton és habarcs ≥ 80 Rc 8o 
a prEN 933-11 ≥ 70 Rc 70 
szabványtervezettel ≥ 50 Rc 50 
összhangban lévő jel < 50 Rc megadott 

Nincs követelmény Rc NR 

Rc + Ru ≥ 95 Rcu 95 

Kötetlen, természetes ≥ 90 Rcu 90 

és hidraulikusan ≥ 70 Rcu 70 
kötött kőanyag ≥ 50 Rcu 50 

szemek < 50 Rcu megadott 

Nincs követelmény Rcu NR 

MSZ EN 12620:2002+A1:2008 szabvány, 20. táblázat: A durva 
újrahasznosított betonadalékanyag az összetevők részaránya szerint 
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Összetevő Részarány, tömeg% Osztály 

Rb ≤ 10 Rb 10- 

Tégla, cserép, ≤ 30 Rb 30- 

mészhomoktégla, ≤ 50 Rb 50- 

gázbeton (keresked. > 50 Rb megadott 

neve: pórusbeton) Nincs követelmény Rb NR 

Ra ≤ 1 Ra 1- 

Bitumen tartalmú ≤ 5 Ra 5- 

anyagok ≤ 10 Ra 10- 

X + Rg ≤ 0,5 XRg 0,5- 
Agyag, fém, fel  nem úszó  ≤ 1 XRg 1- 
fa, műanyag, gipsz + üveg ≤ 2 XRg 2- 
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Összetevő Tartalom, 
cm3/kg 

Osztály 

FL ≤ 0,2 a FL 0,2- 
Felúszó anyagok ≤ 2 FL 2- 

≤ 5 FL 5- 
a

 Az FL 0,2- ≤ 0,2 osztály csak különleges felületi tulajdonságokat 
igénylő alkalmazások esetén érvényes.  

               A durva újrahasznosított betonadalékanyag az 
összetételét az MSZ EN 933-11:2009 szabvány 
(Kőanyaghalmazok geometriai tulajdonságainak 
vizsgálata. 11. rész: Újrahasznosított durva 
kőanyaghalmazok alkotóanyagainak osztályozó 
vizsgálata) szerint kell meghatározni. 
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         6.2. Kloridok 
Az újrahasznosított betonadalékanyagok 
savoldható klorid-ion tartalmát az  
MSZ EN 1744-5:2007 szabvány szerint kell 
meghatározni, és ha szükséges, akkor értékét a 
gyártó kívánságra meg kell adja.   
 
MSZ EN 1744-5:2007 Kőanyaghalmazok kémiai 
tulajdonságainak vizsgálata. 5. rész: Savban 
oldható kloridok meghatározása 
 MSZ EN 1744-1:2001 Kőanyaghalmazok kémiai 
tulajdonságainak vizsgálata. 1. rész: Kémiai 
elemzés  
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       G.1.2. Újrahasznosított adalékanyagok kloridtartalma 
Különösen a beton és habarcs szemekből álló 
újrahasznosított adalékanyag kalcium-alumínát-hidrát 
vagy más ásványai megkötött kloridokat tartalmazhatnak. 
Valószínűtlen, hogy a megkötött kloridok az MSZ EN 1744-
1:2001 szabvány 7. fejezetében leírt eljárással víz hatására 
extrahálódnak (kioldódnak), különösen akkor, ha a minta 
finom porrá őrölt anyagból áll. 
A legtöbb újrahasznosított adalékanyag kloridion-tartalma 
csekély. Minthogy az MSZ EN 1744-5:2007 szerint 
meghatározott savoldható klorid-tartalom valószínűleg 
meghaladja a kloridok tényleges mennyiségét, ezt az 
értéket veszik alapul a beton klorid-tartalmának 
számításához. Ezáltal egy járulékos biztonsági tényezőt 
lehet képezni.   
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           6.3.3. Újrahasznosított betonadalékanyagok 
             vízoldható szulfáttartalmának meghatározása  
Ha szükséges, akkor az újrahasznosított 
betonadalékanyag MSZ EN 1744-1:2001 szabvány szerint 
meghatározott vízoldható szulfáttartalmát a 22. táblázat 
szerint kell osztályba sorolni. 
22. táblázat: Újrahasznosított betonadalékanyagok 
megengedett vízoldható szulfáttartalma   

Vízoldható 
szulfáttartalom, tömeg% 

Osztály 
SS 

≤ 0,2 SS 0,2 

Nincs követelmény SS NR 
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F.2.4. Egyéb közvetett vizsgálatok 
         Ügyelni kell arra, hogy a magnézium-szulfátos kristályosítási 
vizsgálat (a fagyállóság vizsgálat alternatívájaként) a cementkötésű 
újrahasznosított adalékanyagok vizsgálatára nem alkalmas. 
 
Az európai szabvány a figyelmeztetéshez nem fűz magyarázatot és 
irodalmi hivatkozást nem közöl.  
Az indoklás bizonyára az, hogy a magnézium-szulfát oldat hatására a 
bontott beton cementköve szabad kalcium-hidroxidjának 
felhasználásával gipsz, vagy a trikalcium-aluminát-hidrátból 
másodlagos ettringit képződik. Ezek repesztő ereje igen nagy. Ha az 
átalakulás a magnézium-szulfátos kristályosítási vizsgálat ideje alatt 
kialakul, akkor a vizsgálati eredmény a fagyállóságon kívül a bontott 
beton szulfátállóságának is jellemzője, és ezért a vizsgálat szigorúbb, 
mint a természetes adalékanyagok (például zúzottkövek) esetén. 
Ezt a körülményt az ÚT 2-3.710:2008 „Útbeton betonhulladék 
újrahasznosításával” című útügyi műszaki előírás, illetve  
a fib műszaki irányelv alkalmazása során figyelembe kell venni. 
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6.4.1. A beton kötését és szilárdulását befolyásoló 
összetevők 
        Szükség esetén az újrahasznosított beton-adalékanyagot 
az adalékanyagban lévő vízoldható részeknek a cementpép  
kötéskezdetére gyakorolt hatása alapján az  
MSZ EN 1744-6:2007 szabvány szerint csoportba kell sorolni. 
A csoportba sorolás feltételei a 23. táblázatban találhatók.  
23. táblázat: Osztályok a kötéskezdet változása alapján 

Kötéskezdet változása te 

(perc) 
Osztály (A) 

≤ 10 A 10 

≤ 40 A 40 

> 40 A megadott 

Nincs követelmény ANR 
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A szerves szennyező anyagok jelenlétét nátrium-
hidroxidos és fulvosavas (szerves sav, a 
humuszképződés, a növények lebomlási terméke,) 
vizsgálattal lehet meghatározni (lásd az  
MSZ EN 1744-1:2001 szabvány 15.1. és 15.2. 
szakaszát). Ha a vizsgálat során a vizsgálati folyadék 
színe a kiindulásinál világosabbá válik, akkor az 
adalékanyag nem tartalmaz szerves szennyezőket.   
A nátrium-hidroxidos és a fulvosavas vizsgálat a 
cukor jelenlétének kimutatására nem alkalmas, mert 
hatására a vizsgálati folyadék nem színeződik el. Ha a 
cukortartalom gyanúja fennáll, akkor az 
adalékanyagot az MSZ EN 1744-6:2007 szabvány 
szerinti vizsgálatnak kell alávetni.  
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Az újrahasznosított adalékanyagnak a cementpép 
kötéskezdetét befolyásoló összetevői szervetlen 
anyagok is lehetnek, amelyek  az MSZ EN  
1744-1:2001 szabvány 15.3. szakasza szerinti 
vizsgálattal nem mutathatók ki. Ilyen esetben szintén 
az MSZ EN 1744-6:2007 szabvány vizsgálati 
módszerét kell alkalmazni. 
 
MSZ EN 1744-6:2007 Kőanyaghalmazok kémiai 
tulajdonságainak vizsgálata. 6. rész: Újrahasznosított 
kőanyaghalmaz-extraktum hatásának meghatározása 
a cement kötési idejének kezdetére 
  
Extraktum = kivonat, latin szó, kémiai kifejezés 
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MSZ EN 12620:2002+A1:2008 szabvány G3.2. szakasza 
Az újrahasznosított kőanyaghalmazok használata 
befolyásolhatja az e szabvány szerinti óvintézkedések 
hatékonyságát. Újrahasznosított beton kőanyaghalmaz 
esetén szükség lesz annak kiderítésére, hogy az eredeti 
beton nem tartalmaz-e reakcióképes kőanyaghalmazt, és 
ha az új beton (vagy abban lévő cement) alkáli-tartalma 
korlátozva van, akkor az újrahasznosított beton 
kőanyaghalmaz alkáli-tartalmát meg kell határozni, és azt 
figyelembe kell venni. Általánosan használt 
újrahasznosított kőanyaghalmaz esetén megfelelő, ha azt 
potenciálisan reakcióképes anyagként veszik figyelembe, 
hacsak már meg nem állapították róla, hogy nem 
reakcióképes. Mindkét esetben az előre nem látható 
összetételbeli változékonyságot ajánlatos figyelembe 
venni. 
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       8.1 Jelölés és jellemzés 
A kőanyaghalmaz jelöléséhez a következő adatokat kell 

használni: 
a) Előfordulás és gyártó, ha az anyagot tárolóhelyről 

szállítják, akkor az előforduláson kívül a tárolóhelyet is 
meg kell nevezni; 

b) Kőanyaghalmaz fajtája (lásd az MSZ EN 932-
3:1996/A1:2004 szabványt és újrahasznosított 
adalékanyag esetén a megnevezés: „Újrahasznosított 
beton-adalékanyag”); 

c) Újrahasznosított adalékanyagok esetén a 20. táblázat 
szerint meg kell adni az összetevők részarányát; 

d) Frakció szemnagysága. 
MSZ EN 932-3:1996/A1:2004 Kőanyaghalmazok általános 
tulajdonságainak vizsgálata. 3. rész: Eljárás és nevezéktan az 
egyszerűsített kőzettani leíráshoz 
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Az MSZ 4798:2016 „ Beton. 1. rész Műszaki 
követelmények, tulajdonságok, készítés és 
megfelelőség, valamint az EN 206 alkalmazási 
feltételei Magyarországon” magyar szabványban  
 álló betűvel, az MSZ EN 206:2014 „Beton. 
Műszaki feltételek, teljesítőképesség, készítés 
és megfelelőség” európai szabvány szövege, 
 dűlt betűvel a magyar kiegészítések és 
értelmezések szövege szerepel.    
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Az MSZ 4798:2016 betonszabványban a szabvány korábbi 
változatához (MSZ 4798-1:2004) képest újdonság, hogy az 
újrahasznosított adalékanyagokkal készített betonok 
vonatkozásában felhasználási szabályokat fogalmaztak meg. 

3.1.2.5. adalékanyag (angolul: aggregate, németül: 
Gesteinskörnung, franciául: granulat) 
Természetes eredetű, mesterséges, visszanyert vagy 
újrahasznosított szemcsés ásványi alkotóanyag (szemhalmaz), 
amely alkalmas a betonban való felhasználásra. 
 
5.1.3. szakasz (2) bekezdés: Újrahasznosított és iparilag 
előállított adalékanyagok, a levegőhűtéssel előállított, darabos 
kohósalakkő kivételével, felhasználhatók a betonban 
adalékanyagként, ha alkalmasságukat a felhasználás helyén 
érvényes előírások szerint állapították meg.  
Az újrahasznosított, illetve visszanyert, tört adalékanyagot az  
E melléklet szerint szabad alkalmazni. 
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FOGALMAK 

BONTÁSBÓL  SZÁRMAZIK: 
MSZ 4798:2016  3.1.2.16. Újrahasznosított adalékanyag  

angolul: recycled aggregate;  
németül: grobe rezyklierte Gesteinskörnung;  
franciául: gravillon recyclé 

Adalékanyag, amit építési folyamatban már előzőleg 
felhasznált szervetlen anyagok (például betonszerkezet, 
téglafalazat) feldolgozásával nyernek ki. 
MSZ 4798:2016  5.2.3.4. Újrahasznosított adalékanyag 
(1) A durva, újrahasznosított adalékanyag felhasználására 
vonatkozó ajánlásokat az E melléklet tartalmazza. 
MEGJEGYZÉS: A szabvány nem tartalmaz ajánlásokat a 
finom újrahasznosított adalékanyag felhasználására 
vonatkozóan. 
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NEM  BONTÁSBÓL  SZÁRMAZIK: 

MSZ 4798:2016  3.1.2.14. visszanyert, mosott adalékanyag  
 angolul:  reclaimed washed aggregate;  
 németül:  wiedergewonnene gewaschene Gesteinskörnung;  
 franciául:  granulats récupéré par lavage 
Adalékanyag, amit a friss beton mosása és osztályozása révén 
nyernek ki. Értelemszerű, hogy az építési folyamatban még nem 
használták fel. 

MSZ 4798:2016  3.1.2.15. visszanyert, tört adalékanyag  
 angolul:  reclaimed crushed aggregate;  
 németül:  wiedergewonnene gebrochene Gesteinskörnung;  
 franciául:  granulat récupéré par concassage 
Adalékanyag, amit olyan megszilárdult beton törése és osztályozása 
révén kapnak, amelyet építési folyamatban még nem használtak fel. 

A visszanyert tört adalékanyagot még be nem épített előre gyártott 
elemekből nyerik (EN 13369:2013), és keletkezhet  építés közben az 
építéshelyen is. 
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További német kifejezések: 
Rückbeton = az építéshelyről visszahozott friss beton 
Restbeton = fel nem használt friss beton (például,  
mert a ténylegesen szükséges mennyiségnél több betont 
kevertek), ez lehet „Rückbeton” is 
Betonschutt = Bontott beton, betontörmelék  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Forrás: http://www.recyclinghof-fallingbostel.de/de-DE/entsorgung-und-
recycling/65-17-01-01-beton.html 



77 Forrás: http://www.recyclinghof-fallingbostel.de/images/lkws-rhf.jpg 

Betonschutt 
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MSZ 4798:2016  5.2.3.3. Visszanyert adalékanyag 
(1) Visszanyert adalékanyagot a betonban akkor szabad 
felhasználni, ha biztosított, hogy azt csak a gyártó vagy a 
gyártók csoportja használja fel. 
(2) Visszanyert adalékanyagot osztályozatlanul a teljes 
adalékanyag mennyiségének 5 tömegszázalékánál 
nagyobb mennyiségben nem szabad felhasználni. 
A visszanyert adalékanyag visszanyert tört vagy 
visszanyert mosott adalékanyag lehet. 
 
MSZ 4798:2016  5.2.3.3. Visszanyert tört adalékanyag 
(4) Ha a visszanyert tört adalékanyag mennyisége a teljes 
adalékanyag-mennyiség több mint 5 tömegszázaléka, 
akkor ezt osztályozni kell, és újrahasznosított 
adalékanyagként kell kezelni. 
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MSZ 4798:2016  5.2.3.3. Visszanyert mosott adalékanyag 
(3) Ha a visszanyert mosott adalékanyag mennyisége a teljes 
adalékanyag-mennyiség több mint 5 tömegszázaléka, akkor 
osztályozni kell durva és finom frakciókra, és meg kell felelnie az  
MSZ EN 12620 szabványnak. 
Az MSZ 4798:2016 szabvány szerint a homokos kavics adalékanyagú 
betonból visszanyert mosott és osztályozott adalékanyag 
tulajdonságai a NAD E1. táblázat követelményeinek,  
a zúzottkőbetonból, zúzottkavicsbetonból visszanyert mosott és 
osztályozott adalékanyag tulajdonságai a NAD E2. táblázat 
követelményeinek feleljenek meg. 
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MEGJEGYZÉS: Az MSZ EN 12620 csak az újrahasznosított 
adalékanyag (amely tört anyag) fogalmát és 
követelményeit tárgyalja, a visszanyert mosott 
adalékanyag pedig nem tört anyag, hacsak zúzottkő 
szemeket nem tartalmaz. A visszanyert mosott 
kavicsbetontól ne követeljünk olyan tulajdonságokat, mint 
amilyeneket a töréssel előállított EN 12620 szerinti 
újrahasznosított betontól várunk. 
Az MSZ EN 12620:2002+A1:2008 „Kőanyaghalmazok 
(adalékanyagok) betonhoz” európai szabvány  
a visszanyert adalékanyag fogalmát nem ismeri, csak az 
újrahasznosított kőanyaghalmaz fogalmát tárgyalja, amely 
szerint az 
3.5. újrahasznosított kőanyaghalmaz (recycled aggregate) 
Előzőleg már felhasznált, szervetlen építőanyagból 
előállított kőanyaghalmaz. 
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A visszanyert tört adalékanyag fogalmával és ezek 
követelményével az MSZ EN 13369:2013 „Előre gyártott 
betontermékek általános szabályai” európai szabvány 
foglalkozik, amely ezáltal megkülönbözteti a visszanyert 
tört adalékanyagot a visszanyert mosott adalékanyagtól és 
az újrahasznosított adalékanyagtól.  
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MSZ 4798:2016 
3.1.4.8. Újrahasznosított beton 
Újrahasznosított a beton, ha újrahasznosított 
adalékanyagot (lásd az MSZ 4798:2016 szabvány 
3.1.2.16. szakaszát) vagy az adalékanyag-
mennyiségre vonatkoztatva több mint  
5 tömegszázalék visszanyert adalékanyagot (lásd 
az MSZ 4798:2016 szabvány 3.1.2.14. és 3.1.2.15. 
szakaszait) tartalmaz. 
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MSZ 4798:2016 szabvány  
D melléklet (előírás) „Speciális geotechnikai munkákhoz a 
beton műszaki követelményeinek és megfelelőségének 
kiegészítő követelményei (speciális mélyépítési munkák 
esetén)” 
D1. szakasz: Általános előírások 
Speciális geotechnikai munkák esetén a cementekre, a 
legkisebb cementtartalomra, a legkisebb finomszem-
tartalomra, a legnagyobb víz/cement tényezőre, a 
konzisztencia tervezett értékeire és a tervezett értékek 
legnagyobb tűréseire vonatkozó előírások eltérhetnek a 
más munkákra vonatkozó előírásoktól. 
Speciális mélyépítési munkák esetén az F1. és NAD F1. 
táblázat határértékeit csak akkor kell alkalmazni, ha e  
D melléklet vagy más, mélyépítési munkákra vonatkozó 
előírás követelményeinek nem mond ellent. 
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MSZ 4798:2016 szabvány  
D melléklet (előírás) „Speciális geotechnikai munkákhoz a beton műszaki 
követelményeinek és megfelelőségének kiegészítő követelményei (speciális 
mélyépítési munkák esetén)” 
D2.2. szakasz: Újrahasznosított vagy porózus adalékanyagok felhasználása 
az idő múlásával hatással lehet a konzisztencia eltarthatóságára (a beton 
dermedésére). Újrahasznosított vagy visszanyert tört adalékanyagot 
speciális mélyépítési munkák esetén nem szabad alkalmazni. 

Új Tisza-híd cölöpözési 
munkái az M43 
autópályán.  
A nagyátmérőjű cölöpök 
mélysége 43 m.  
Kivitelező: HBM Hídépítő-
Soletanche Bachy 
Mélyalapozó Kft. 
Forrás: 
http://www.hbm.hu/refere
nciak/referencia.php?mid
=14d0b2d8ea88dd 
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MSZ 4798:2016 szabvány  
E2. táblázat: Legnagyobb százalékos értékek a durva 
adalékanyag újrahasznosított, illetve visszanyert 
adalékanyaggal való helyettesítése esetén (tömeg%)  

Az újrahasznosított adalékanyag típusa 

Környezeti osztály 

X0 XC1, XC2 
XC3, XC4, 
XF1, XA1, 

XD1 

Minden más 
környezeti 
osztálya) 

A típus: 
(Rc90, Rcu95, Rb10-, Ra1-, FL2-, XRg1-) 

50 % 30 % 30 % 0 % 
B típusb): 
(Rc50, Rcu70, Rb30-, Ra5-, FL2-, XRg2-) 

50 % 20 % 0 % 0 % 
a) Ismert eredetű, újrahasznosított A típusú adalékanyag alkalmazható azokban a környezeti 

osztályokban, amelyekre az eredeti betont tervezték legfeljebb 30% helyettesítéssel. 

Az XF2, XF3 és XF4 környezeti osztályok esetén az 5.5.5. szakasz (13) bekezdését,  

az XF1, XF2(H), XF3(H) és XF4(H) környezeti osztályok esetén a 4 mm alatti újrahasznosítptt 

adalékanyagokra nézve az 5.5.5. szakasz (14) és (15) bekezdését figyelembe kell venni. 
b) Újrahasznosított B típusú adalékanyagot nem szabad felhasználni olyan betonban, 

amelynek nyomószilárdsági osztálya > C30/37. 
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MSZ 4798:2016  5.5.5. Fagyállóság  
(13) Légbuborékos fagy-, illetve fagy- és olvasztósó-álló betont 
újrahasznosított adalékanyaggal vagy visszanyert adalékanyaggal 
készíteni csak akkor ajánlott, ha az újrahasznosított 
adalékanyagot vagy a visszanyert adalékanyagot légbuborékos 
betonból állították elő. 
(14) Fagy-, illetve fagy- és olvasztósóálló beton készítéséhez a  
4 mm alatti újrahasznosított adalékanyagot csak akkor szabad 
alkalmazni, ha az az építés helyén bontott, ismert 
anyagtulajdonságú szerkezetből származik, a 4 mm alatti 
visszanyert adalékanyagot pedig akkor, ha az a betongyárban 
keletkezett.  
(15) Az újrahasznosított 4 mm alatti adalékanyagot tartalmazó 
adalékanyaggal a betonba a cementtartalomra vonatkoztatott 
legfeljebb 0,01 tömeg% klorid-iont (Cl-) szabad bevinni. 
(16) Fagy-, illetve fagy- és olvasztósóálló feszített vasbeton 
készítéséhez újrahasznosított vagy vissszanyert adalékanyagot 
nem szabad alkalmazni. 
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Tulajdonsága) 
Az MSZ EN 

12620:2002+A
1:2008 fejezete 

Típus Osztály az MSZ EN 12620 szerint 

Finomszem-tartalom 4.6. és D 
melléklet A + B Osztály vagy közölt érték. 

Szemalak (lemezességi 
szám vagy 
szemalaktényező) 

4.4. A + B < Fl50 vagy < SI55 

Aprózódással szembeni  
ellenállás 5.2. A + B < LA50 vagy < SZ32 

Szemcse testsűrűség 
kiszárított állapotban ρrd 5.5. 

A > 2100 kg/m3 
B > 1700 kg/m3 

Vízfelvétel 5.5. A + B Közölt érték. 

Alkotóanyagokb) 5.8. 
A Rc90, Rcu95, Rb10-, Ra1-, FL2-, XRg1- 
B Rc50, Rcu70, Rb30-, Ra5-, FL2-, XRg2- 

Vízoldható szulfát tartalom 6.3.3. A + B < SS0,2 
Savoldható klorid ion 
tartalom 6.2. A + B Közölt érték. 

Hatás a kötési idő  
kezdetére 6.4.1. A + B < A40 

a) Az NR kategória (nincs követelmény) vonatkozik azokra a tulajdonságokra, amelyek nem szerepelnek a táblázatban  

és amelyekre az MSZ EN 12620 szerint egy NR kategória megadható. 

b) Olyan különleges felhasználások esetén, amelyek során egy kiemelt minőségű felületkezelésre van szükség,  

az alkotóanyag FL osztályát célszerű FL0,2- osztályra korlátozni. 

MSZ 4798:2016 szabvány E3. táblázata:  
Ajánlások az MSZ EN 12620 szerinti újrahasznosított durva adalékanyagokra 
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MSZ 4798:2016 szabvány 
NAD E2. táblázat (Zúzottkő, zúzottkavics és újrahasznosított, 
illetve visszanyert, tört adalékanyag frakciókra vonatkozó 
követelmények) alatti megjegyzések: 
d) Újrahasznosított adalékanyag és visszanyert, tört adalékanyag 
frakciók esetén a magnézium-szulfátos kristályosítás helyett  
az MSZ EN 1967-1 szerinti fagyállóság vizsgálatot kell végezni, ha 
a fagy- és olvasztósó-állóság követelmény. 
Az indoklás az, hogy a magnézium-szulfát oldat hatására az 
újrahasznosított beton cementköve szabad kalcium-
hidroxidjának felhasználásával gipsz, vagy a trikalcium-aluminát-
hidrátból másodlagos ettringit képződik, amelynek repesztő ereje 
igen nagy. Ha az átalakulás a magnézium-szulfátos kristályosítási 
vizsgálat ideje alatt kialakul, akkor a vizsgálati eredmény a 
fagyállóságon kívül az újrahasznosított beton szulfátállóságának 
is jellemzője, és ezért a vizsgálat szigorúbb, mint a természetes 
adalékanyagok (például zúzottkövek) esetén. 
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e) Az MSZ EN 1967-1 szerinti fagyállóság vizsgálatot 
újrahasznosított adalékanyag és visszanyert, tört 
adalékanyag frakciók esetén kell elvégezni, és a NAD E2. 
táblázat követelmény értékei is csak ezekre vonatkoznak. 
Légbuborékos fagy-, illetve fagy- és olvasztósó-álló betont 
(környezeti osztálya: XF2, XF3, XF4) újrahasznosított 
adalékanyaggal vagy visszanyert, tört adalékanyaggal 
készíteni általában csak akkor ajánlott, ha az 
újrahasznosított adalékanyagot vagy a visszanyert, tört 
adalékanyagot légbuborékos betonból állították elő. 
i) A vízoldható szulfáttartalom MSZ EN 1744-1 szerinti 
vizsgálatát csak újrahasznosított adalékanyag frakciók 
esetén kell elvégezni.     
j) Az XA4(H), XA5(H) és XA6(H) környezeti osztályú 
betonokat újrahasznosított adalékanyag frakciókkal 
készíteni nem szabad.  
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MSZ 4798:2016 
E3. Ajánlások a durva újrahasznosított, illetve 
durva visszanyert, tört adalékanyagok 
felhasználására 
MEGJEGYZÉS: Az újrahasznosított 
adalékanyagoknál előforduló alkáli-kovasav 
reakció kockázatával kapcsolatosan lásd az  
MSZ EN 12620:2002+A1:2008 szabvány  
G3.2. szakaszát. 

Az MSZ EN 12620:2002+A1:2008 szabvány G3.2. 
szakaszát fenn már bemutattuk. 



91 

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) 
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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) 
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Köszönöm  a  
szíves  figyelmüket… 
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