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Az MSZ EN 206:2013+A1:2017, illetve 
MSZ 4798:2016 szabvány a beton 

legalább 50 évre tervezett tartóssága 
érdekében környezeti osztályok 

alkalmazását írja elő.  
A tervezési élettartam alatt  

a beton feltehetően tartós lesz, ha  
a környezeti hatásokat  
károsodás nélkül viseli. 

Kausay 
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MSZ EN  1990:2011 

Kausay 
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A beton, vasbeton, feszített 
vasbeton szerkezetek építéséhez 

használt  betonkeverékek  
összetételének és 
tulajdonságainak  

rendeltetésük szerint 
illeszkedniük kell  

a környezeti hatásokat leíró  
környezeti osztályokhoz. 

Kausay 
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Ez azt jelenti, hogy összetételük 
meg kell feleljen az  

xmax,  cmin,  fck,cyl /fck,cube,min,  
Vlevegő, előírt 

határértékeknek, 
valamint az esetleges különleges 
követelményeknek, mint például 

a fagyállóság, fagy- és 
olvasztósó-állóság, 

kopásállóság, vízzáróság, stb.  Kausay 



Kausay 7 

MSZ 4798:2016 szabvány 5.3.2. szakaszának  
(5) bekezdése 
(5) 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, 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. 



Kausay 8 

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: 
- 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.  



Kausay 9 
Cementek szilárdulási folyamata (Forrás: Rendchen, K.: Hüttensandhaltiger Zement. 
Verlag Bau+Technik. Düsseldorf, 2002.) 
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Az építési célnak — beleértve a 
tartósságot is — csak a kellően 

bedolgozott, megkövetelt 
tömörségű, zárványmentes beton 
felel meg, ezért a bedolgozott friss 
beton levegőtartalmát korlátozni 

kell. 
Az MSZ 4798:2016 szabvány szerint 

a friss beton levegőtartalmának 
tervezési értéke a következő: Kausay 



11 Kausay 

MSZ 4798:2016 NAD F2. táblázat: A légbuborékképző adalékszer 
nélkül készített friss beton tervezett levegőtartalmának értéke a 
nyomószilárdsági osztály és a konzisztencia osztály függvényében  

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 

Beton nyomó-
szilárdsági 

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 



12 Kausay 

MSZ 4798:2016 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 
MEGJEGYZÉS: Az XF4 környezeti osztályú kopásálló betonok esetén 
a levegőtartalom alsó határértékei 0,5 térfogatszázalékkal 
csökkenthetők, de a betonok a fagy- és olvasztósó-állósági 
követelményeknek feleljenek meg.  
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Ha a betont több féle környezeti hatás éri, akkor e 
hatásokat a környezeti osztályok 
kombinációjaként kell kifejezni.  
Ebben az esetben olyan betont kell tervezni és 
készíteni, amelynek összetétele és tulajdonságai 
a szóban forgó, társított környezeti osztályok 
mindegyikének követelményét kielégíti.  
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 
olvasztósóálló beton előírt összes 
levegőtartalmának (légpórus + légbuborékképző 
adalékszerrel bevitt légbuborék) feleljen meg.   Kausay 



14 Kausay 
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Környezeti osztály Beton 
nyomó-

szilárdsági 
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 

NAD F2. 
táblázat 
szerint 

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 

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

XC4 C30/37 300 0,50 NAD F2. 
táblázat 
szerint XK3(H) C40/50 350 0,40 

XF4 C30/37 340 0,45 NAD F3. 
táblázat 
szerint 

XC4 – XF4 – XK3(H) C40/50 350 0,40 

MSZ 4798:2016 NAD F4. táblázat: Példa a környezeti osztályok társítására 
(kombinációjára) 
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Az MSZ EN 206: 2013+A1:2017 európai betonszabvány 
eredetileg hat környezeti osztály csoportot tartalmaz, 
az MSZ 4798:2016 ezeken kívül még néggyel számol: 
1. Nincs korróziós kockázat; 
2. Karbonátosodás okozta korrózió; 
3. Nem tengervízből származó kloridok korróziós 

hatása; 
4. Tengervízből származó kloridok hatása; 
5. Fagyás/olvadás okozta korrózió, ugyanez Lb-képző 

nélküli beton esetén; 
6.1. Talajvíz és talaj okozta korrózió; 
6.2. Egyéb kémiai okozta korrózió; 
7. Koptatóhatás okozta károsodás; 
8. Igénybevétel víznyomás hatására. 

Kausay 



17 

Az 
osztály 

jele 

A környezeti hatás 
leírása 

Tájékoztató példák a 
környezeti osztályok 

előfordulására 
1. Nincs korróziós vagy kimaródási kockázat 

X0 Vasalás vagy más  
beágyazott fém nélküli 
beton esetén: valamennyi 
környezeti körülmény, 
kivéve azokat, amelyek 
esetén fagyás/olvadás, 
koptatás vagy kémiai 
korrózió fordul elő. 
Vasbeton vagy 
beágyazott fémet 
tartalmazó betonok 
esetén: nagyon száraz 
környezetben. 

Nagyon kis relatív 
páratartalmú (< 35%) 
épületben 
(környezetben)  levő 
beton vagy beágyazott 
fémet tartalmazó beton 

 Kausay 

MSZ 4798:2016 szabvány 1. táblázat: Környezeti osztályok  
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XN(H) 

Káros környezeti hatás 
nem éri a szilárdsági 
szempontból alárendelt 
jelentőségű betont 

Alárendelt szilárdságú 
aljzatbeton, beton 
alapréteg, cement-
stabilizáció 

X0b(H) Káros környezeti hatás 
nem éri a betont 

Alapbeton, kitöltő és 
kiegyenlítő beton, 
hátbeton, kézi 
falazóelem 

X0v(H) 
Karbonátosodáson 
kívül egyéb káros 
környezeti hatás nem 
éri a vasalt betont 

Vasalt (nem vasbeton) 
térhatároló beton 

 

Kausay 

MSZ 4798:2016 szabvány 1. táblázat: Környezeti osztályok  
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MSZ 4798:2016 NAD F1. táblázat:  
Határértékek a beton összetételére és tulajdonságaira 

 
Alkalmazási terület 

Környezeti 
osztály jele 

Beton  
nyomó-

szilárdsági  
osztálya 
legalább 

Beton 
cement-
tartalma 
legalább 

kg/m3 

Beton  
víz-

cement-
tényezője 
legfeljebb 

1.1. Környezeti hatásoknak ki nem tett beton szerkezetek,  
általában  lleeggffeelljjeebbbb  3355%%  rreellaattíívv  ppáárraattaarrttaallmmúú  hheellyyeenn 

Környezeti hatásoknak (nedvesség, 
karbonátosodás, kloridhatás, 
fagyás/olvadás, kémiai korrózió, 
koptatóhatás vagy víznyomás) nem 
ellenálló, sszziilláárrddssáággii  sszzeemmppoonnttbbóóll  
aalláárreennddeelltt  jelentőségű beton 

XN(H) C8/10 165 0,90 

Környezeti hatásoknak (nedvesség, 
karbonátosodás, kloridhatás, 
fagyás/olvadás, kémiai korrózió, 
koptatóhatás vagy víznyomás) nem 
ellenálló beton 

X0b(H) C12/15 230 0,75 

1.2. Környezeti hatásoknak ki nem tett vasalt beton szerkezetek 
Környezeti hatásoknak (nedvesség, 
karbonátosodás, kloridhatás, 
fagyás/olvadás, kémiai korrózió, 
koptatóhatás vagy víznyomás) nem 
ellenálló vasalt beton  

X0v(H) C16/20 250 0,70 

Kausay 
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2. Acélbetétkorrózió karbonátosodás következtében  

Amikor a vasbetont vagy más, beágyazott fémet tartalmazó betont levegő és 
nedvesség éri, akkor a környezeti hatásokat a következők szerint kell 
osztályozni: 

XC1 Száraz vagy tartósan 
nedves 

Kis relatív páratartalmú épületben levő 
beton; 
Állandóan víz alatt levő beton 

XC2 Nedves, ritkán száraz 
Hosszú időn át vízzel érintkező 
betonfelületek; 
A legtöbb alapozás 

XC3 Mérsékelt nedvesség 
Mérsékelt vagy nagy relatív 
páratartalmú épületekben levő beton. 
Esőtől védett, szabadban lévő beton 

XC4 Váltakozva nedves és 
száraz 

Vízzel érintkező betonfelületek, amelyek 
nem tartoznak az XC2 osztályba. 

MSZ 4798:2016 szabvány 1. táblázat: Környezeti osztályok  



21 

MSZ 4798.2016  
F1. táblázat:  

Határértékek a beton 
összetételére és 
tulajdonságaira 

 
Alkalmazási terület 

Környe-
zeti 

osztály 
jele 

Beton 
nyomó-
szilárd-

sági  
osztálya 
legalább 

Beton 
cement-
tartalma 
legalább 

kg/m3 

Beton  
víz-

cement 
tényező-

je  
legfel-
jebb 

2. Karbonátosodás okozta korrózió 
Száraz, vagy tartósan nedves 
helyen, állandóan víz alatt XC1 C20/25 260 0,65 
Nedves, ritkán száraz helyen 
(épület alapok) XC2 C25/30 280 0,60 
Mérsékelten nedves helyen, 
nagy relatív páratartalmú 
épületben, vagy a szabadban, 
esőtől védett helyen  

XC3 C30/37 280 0,55 

Váltakozva nedves és száraz, 
víznek kitett helyen XC4 C30/37 300 0,50 

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

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

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

tömörsége és vastagsága is 
befolyásolja. 

Kausay 



23 Kausay 
Karbonátosodás mélysége  az idő és a nyomószilárdsági osztály függvényében 

Forrás: http://www.fh.campuswien.ac.at/bau@home/bausanierung/daten/4_5_3.htm 
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Az előírt névleges betonfedés (cnom) 
az előírt legkisebb betonfedésnek 

(cmin) 
a kötelező ráhagyással (∆cdev)  

megnövelt, előírt értéke: 
cnom = cmin + ∆cdev [mm]  

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

és a szerkezeti terveken bejelölni.  
Kausay 
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Ha a minőségellenőrzés nem kiemelt 
szintű, akkor a következő szerkezeti 
osztályt, illetve betonfedést kell alkalmazni:  

Tervezési 
élettartam 

Szerkezeti osztály  
valamennyi környezeti 

osztályban,  
ha a minőségellenőrzés nem  

kiemelt szintű 
< 50 év S3 
50 év S4 
100 év S6 

Kausay 
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Ha a minőségellenőrzés kiemelt szintű, 
akkor a következő szerkezeti osztályt, 
illetve betonfedést kell alkalmazni:  

Tervezési 
élettartam 

Szerkezeti osztály  
valamennyi környezeti 

osztályban,  
ha a minőségellenőrzés  

kiemelt szintű 
< 50 év S2 
50 év S3 
100 év S5 

Kausay 
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Környezeti osztály 
 

Tervezési élettartam 50 év, 
a minőségellenőrzés  

kiemelt szintű 

Környezeti hatások miatt 
szükséges  

előírt legkisebb betonfedés  
S3 szerkezeti osztályban 

cmin,dur, mm 
Betonacél Feszítőbetét 

X0, X0v(H) 10 10 
XC1 10 20 

XC2, XC3  20 30 
XC4, XF1, XV3(H)  25 35 

XD1, XS1, XF2  XF3 , XA1, 
XK1(H)  30 40 

XD2, XS2, XF2(H), XF3(H), XF4, 
XA2, XA4(H), XK2(H) 35 45 

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

   XA6(H), XK4(H) 45 55 

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvány csak a fekete álló betűvel környezeti osztályokat tartalmazza. 
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Környezeti osztály 
 

Tervezési élettartam 50 év, 
a minőségellenőrzés  
nem  kiemelt szintű 

Környezeti hatások miatt 
szükséges  

előírt legkisebb betonfedés  
S4 szerkezeti osztályban 

cmin,dur, mm 
Betonacél Feszítőbetét 

X0, X0v(H) 10 10 
XC1 15 25 

XC2, XC3  25 35 
XC4, XF1, XV3(H)  30 40 

XD1, XS1, XF2  XF3 , XA1, 
XK1(H)  35 45 

XD2, XS2, XF2(H), XF3(H), XF4, 
XA2, XA4(H), XK2(H) 40 50 

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

   XA6(H), XK4(H) 50 60 

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvány csak a fekete álló betűvel környezeti osztályokat tartalmazza. 
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Környezeti osztály 
 

Tervezési élettartam 100 év, 
a minőségellenőrzés  

kiemelt szintű 

Környezeti hatások miatt 
szükséges  

előírt legkisebb betonfedés  
S5 szerkezeti osztályban 

cmin,dur, mm 
Betonacél Feszítőbetét 

X0, X0v(H) 15 15 
XC1 20 30 

XC2, XC3  30 40 
XC4, XF1, XV3(H)  35 45 

XD1, XS1, XF2  XF3 , XA1, 
XK1(H)  40 50 

XD2, XS2, XF2(H), XF3(H), XF4, 
XA2, XA4(H), XK2(H) 45 55 

XD3, XS3, XF4(H), XA3, XA5(H), 
XV2(H), XK3(H)  50 60 

   XA6(H), XK4(H) 55 65 

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvány csak a fekete álló betűvel környezeti osztályokat tartalmazza. 
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Környezeti osztály 
 

Tervezési élettartam 100 év, 
a minőségellenőrzés  
nem  kiemelt szintű 

Környezeti hatások miatt 
szükséges  

előírt legkisebb betonfedés  
S6 szerkezeti osztályban 

cmin,dur, mm 
Betonacél Feszítőbetét 

X0, X0v(H) 20 20 
XC1 25 35 

XC2, XC3  35 45 
XC4, XF1, XV3(H)  40 50 

XD1, XS1, XF2  XF3 , XA1, 
XK1(H)  45 55 

XD2, XS2, XF2(H), XF3(H), XF4, 
XA2, XA4(H), XK2(H) 50 60 

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

   XA6(H), XK4(H) 60 70 

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvány csak a fekete álló betűvel környezeti osztályokat tartalmazza. 
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MSZ 4798:2016 szabvány 1. táblázat: Környezeti osztályok  
3. Acélbetétkorrózió a nem tengervízből származó kloridok hatására 
Amikor a vasbeton vagy más beágyazott fémet tartalmazó beton 
kloridtartalmú víz  éri, beleértve a jégolvasztó sózást és amely nem 
tengervízből származik, akkor a környezeti hatást a következők szerint kell 
osztályozni: 

XD1 Mérsékelt nedvesség Levegő által szállított kloriddal 
(sópárával) érintkező beton.  

XD2 Nedves, ritkán száraz 
Úszómedencék. 
Kloridot tartalmazó talaj- és ipari 
vizekkel érintkező beton. 

XD3 Váltakozva nedves és 
száraz 

Kloridtartalmú vízpermettel érintkező 
hídelemek. Járdák és útburkolatok. 
Autóparkolók födémei. 

Megjegyzés: Az MSZ 4798:2016 szabvány szerint azokat a betonokat, 
amelyeket a nem tengervízből származó sók hatásán kívül fagy is éri, az XD1 
– XD3 környezeti osztályok helyett az XF2, XF2(H), XF4, XF4(H) környezeti 
osztályok valamelyikébe kell sorolni. 
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MSZ 4798.2016  
F1. táblázat:  

Határértékek a beton 
összetételére és 
tulajdonságaira 

 
Alkalmazási terület 

Környe-
zeti 

osztály 
jele 

Beton 
nyomó-
szilárd-

sági  
osztálya 
legalább 

Beton 
cement-
tartalma  
legalább 

 
 kg/m3 

Beton  
víz-

cement 
tényezője  
legfeljebb 

3. Kloridoknak ellenálló beton és vasbeton szerkezetek 
Mérsékelten nedves helyen, levegőből 
származó kloridokkal (sópárával) 
érintkezőt, de jégolvasztó sóknak ki 
nem tett, korrózióálló beton 

XD1 C30/37 300 0,55 

Nedves, ritkán száraz helyen, vízben 
lévő kloridoknak kitett, de jégolvasztó 
sóknak ki nem tett, korrózióálló beton 
(úszómedencék, talajvizek, ipari vizek 
hatása) 

XD2 C35/45 320 0,50 

Váltakozva nedves és száraz helyen, 
jégolvasztó kloridok permetének kitett 
korrózióálló beton (hídelemek, járdák, 
útburkolatok, autóparkolók födémei)  

XD3 C35/45 320 0,45 

4. Tengervízből származó klorid által okozott korrózió 
MEGJEGYZÉS: Magyarországon csak különleges esetben használatos környezeti osztály 

Kausay 



Kausay 34 

MSZ 4798.2016 szabvány megjegyzése az XD2 környezeti osztályhoz 
Az agresszív vízzel (talajvízzel, egyéb természetes vízzel, szennyvízzel 
vagy egyéb agresszív folyadékkal) érintkező vasbeton vagy feszített 
vasbeton szerkezet betonját akkor kell XD2 környezeti osztályba 
sorolni, ha az agresszív víz kloridtartalma Cl- > 500 mg/l. 
A talajvíz és természetes víz kloridtartalmát az MSZ 18094-11:1979 
szerint, a szennyvizek és egyéb agresszív vizek kloridtartalmát az  
MSZ 260-6:1977 vagy az MSZ EN ISO 10304-1:2009 szabvány szerint 
kell meghatározni.  
Hivatkozott szabványok: 
MSZ 18094-11:1979 Talajkorróziós vizsgálatok. A talaj és a talajvíz 
klorid-ion tartalmának meghatározása 
MSZ 260-6:1977 Szennyvizek vizsgálata. Kloridion meghatározása. 
Visszavont szabvány  
MSZ EN ISO 10304-1:2009 Vízminőség. Az oldott anionok 
meghatározása ionkromatográfiával. 1. rész: A bromid, a klorid,  
a fluorid, a nitrát, a nitrit, a foszfát és a szulfát meghatározása 
Magyarázat a következő diakockán 
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XD1 

K
lo

rid
ok
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be
té

t  
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 CEM III/B 

CEM I + 11% D, 
CEM I + 20% V,  

CEM II/B-V, CEM 
II/B-M(S-V),  

CEM II/B-S + 11% D, 
CEM III/A 

CEM II/B-S 

CEM I 
kiegészítőanyag 

nélkül,  
CEM II/A, CEM II-LL,  

CEM II-M (S-LL), 
CEM II-M (V-LL) 

XD2 CEM III/B CEM II/B-V+ 11% D CEM III/A 

CEM I, CEM II/A, 
CEM II/B 

kiegészítőanyag 
nélkül, CEM II-LL,  
CEM II-M (S-LL), 
CEM II-M (V-LL) 

XD3 CEM III/B CEM II/B-V + 11% D, 
CEM III/A 

CEM I + 11% D, 
CEM I + 20% V,  

CEM II/B-S + 
11% D, CEM 

II/B-V,  
CEM II/B-M(S-

V) 

CEM I 
kiegészítőanyag 

nélkül,  
CEM II/A, CEM II-LL,  

CEM II-M (S-LL), 
CEM II-M (V-LL) 

Kör-
nye-
zeti 
osz-
tály 

Megha-
tározó 
agresz-

szív 
ható-

anyagok 

Környe- 
zeti 

hatás 
követ-
kez-

ménye 

Várhatóan 
a legjobb Várhatóan jó Esetleg még jó Rossz 

Ajánlás kötőanyagok alkalmazására 
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XD1 

K
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rid
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  b
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Ly
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CEM I-SR 0 

+ 20% V 

CEM I-SR 5 + 11% D,  
CEM I-SR 5 + 20% V, 

CEM II/B-V-MSR,  
CEM II/B-S-MSR +  

11% D,  
CEM II/B-M(S-V)-MSR, 

CEM III/A-MSR 

CEM II/B-S-
MSR 

CEM I, ha nem SR 
és kiegészítőanyag 

nélkül; CEM II/A; 
CEM II/B, ha nem 

MSR 

XD2 CEM I-SR 0 
+ 20% V 

CEM I-SR 0 + 11% D,  
CEM I-SR 0 + 20% V 

CEM I-SR 3 + 
11% D,  

CEM I-SR 3 + 
20% V, CEM 

III/B-SR 

CEM I, ha nem SR 
és kiegészítőanyag 

nélkül; CEM II; 
CEM III/A 

XD3 CEM I-SR 0 
+ 20% V 

CEM I-SR 3 + 11% D, 
CEM I-SR 3 + 20% V, 

CEM II/B-V-MSR +  
11% D,  

CEM III/B-SR 

CEM I-SR 5 + 
11% D,  

CEM I-SR 5 + 
20% V, CEM 
II/B-V-MSR,  
CEM II/B-S-

MSR + 11% D,  
CEM II/B-M(S-
V)-MSR, CEM 

III/A-MSR 

CEM I, ha nem SR 
és kiegészítőanyag 

nélkül; CEM II/A;   
CEM II/B, ha nem 

MSR 

Kör-
nye-
zeti 
osz-
tály 

Megha-
tározó 
agresz-

szív 
ható-

anyagok 

Környezeti 
hatás 

következ-
ménye 

Várhatóan 
a legjobb Várhatóan jó Esetleg  

még jó Rossz 

Ajánlás kötőanyagok alkalmazására 
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FAGYÁLLÓSÁG 

Kausay 
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http://www.cemex.de/UserFiles/Infomaterial/XF4%20ohne%20LP.pdf 
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DIN 1045-2:2008 szabvány (a DIN EN 206-1:2001 szabvány német nemzeti 
alkalmazási dokumentuma) az F.2.2 táblázatban a fagy- és olvasztósó-álló 
betonok változataként a légbuborékképzőszer nélkül készülő betonra külön 
XF2 és XF3 környezeti osztályt is megadott.  
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Fentiekhezhez hasonló a 
környezeti osztályokat XF2(H), 
XF3(H) és XF4(H) jelekkel 
szerkezeti (nem 
útpályaszerkezeti) betonok 
esetén Magyarországon is 
alkalmazhatjuk az  
MSZ 4798:2016 betonszabvány 
alapján.  
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Környezeti 
osztály 

Olvasztósó 
hatás  

éri a betont 

A beton 
felülete 

Légbuborék-
képző szerrel 
készül a beton 

XF1 Nem Függőleges Nem 
XF2 Igen Függőleges Igen 
XF3 Nem Vízszintes Igen 
XF4 Igen Vízszintes Igen 

XF2(H) Igen Függőleges Nem 

XF3(H) Nem Vízszintes Nem 
XF4(H) Igen Vízszintes Nem 

Fagyálló, ill. fagy- és olvasztósó-álló betonok  
környezeti osztályai 

Kausay 
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MSZ 4798:2016 szabvány 1. táblázat: Környezeti osztályok  

Kausay 

5. Fagyási/olvadási korrózió jégolvasztó anyaggal vagy anélkül 
Amikor a beton a fagyási/olvadási ciklusok által okozott jelentős igénybevétel 
éri nedves állapotban, akkor az igénybevételt a következőképpen kell 
osztályozni: 

XF1 

Mérsékelt 
víztelítettség, 
jégolvasztó 
anyag nélkül 

Függőleges vagy 5%-nál meredekebb 
betonfelületek, melyeket csapadék és fagy ér.  
Például homlokzatok, szabadban álló ipari, vagy 
mezőgazdasági építmények, tornyok. 

XF2 

Mérsékelt 
víztelítettség 
jégolvasztó 
anyaggal 

Útépítési szerkezetek függőleges betonfelületei, 
amelyeket fagy és jégolvasztó só permete ér. 
Légbuborékképző adalékszerrel készített, 
függőleges vagy 5%-nál meredekebb közlekedési és 
egyéb betonfelületek, amelyeket fagy és sós víz 
permete ér. 

XF2(H) 

Mérsékelt 
víztelítettség 
jégolvasztó 
anyaggal 

Légbuborékképző adalékszer nélkül készített, 
függőleges vagy 5%-nál meredekebb felületű előre 
gyártott elemek, valamint hidak 5%-nál meredekebb 
felületű monolit és előre gyártott szerkezetei, 
amelyeket fagy és sós víz permete ér. 
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5.1. Függőleges felületű fagyálló beton és vasbeton szerkezetek 

Függőleges felületű, 
mérsékelt 
víztelítettségű, esőnek 
és fagynak kitett, 
olvasztó sózás nélküli 
fagyálló beton 

XF1 C30/37 300 0,55 

Légbuborék-képző 
adalékszer nélkül 
készül a beton. 

MSZ EN 12620:2002+A1:2008 
szerinti kielégítő fagyás/olvadás 
állóságú adalékanyagot kell 
alkalmazni (lásd a NAD E1. és  
NAD 2. táblázatot). 

Függőleges felületű, 
mérsékelt 
víztelítettségű, 
fagynak és 
jégolvasztó sók 
permetének kitett 
fagyálló beton 

XF2 C25/30 300 0,55 

A friss beton 
összes 

levegőtartalma 
(légpórus + 

légbuborék) a 
NAD F3. táblázat 
szerinti legyen. 

Légbuborék-képző 
adalékszerrel 

készül a beton. 

MSZ EN 12620:2002+A1:2008 
szerinti kielégítő fagyás/olvadás 
állóságú adalékanyagot kell 
alkalmazni (lásd a NAD E1. és  
NAD 2. táblázatot). 

Kausay 

MSZ 4798:2016 szabvány F1. táblázat: Környezeti osztályok  
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MSZ 4798.2016  
NAD F1. táblázat:  

Határértékek a beton 
összetételére és 
tulajdonságaira 

Alkalmazási terület 

Környe-
zeti 

osztály 
jele 

Beton 
nyomó-

szilárdsági  
osztálya 
legalább 

Beton 
cement-
tartalma  
legalább 

 
 kg/m3 

Beton  
víz-cement 
tényezője  
legfeljebb 

5.1. Függőleges felületű fagyálló beton és vasbeton szerkezetek 

Függőleges felületű, 
mérsékelt 
víztelítettségű, 
fagynak és 
jégolvasztó sók 
permetének kitett 
fagyálló beton 

XF2(H) C35/45 320 0,50 

A friss beton tervezett levegőtartalma (légpórus) a NAD F2. táblázat szerinti 
legyen. 
Légbuborék-képző adalékszer nélkül készül a beton. 
Alkalmazása út- és repülőtéri pályaburkolatok esetén tilos! 
Az adalékanyag fagyálló, illetve fagy- és olvasztósóálló legyen (lásd a NAD E1. 
és NAD E2. táblázatot) 
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MSZ 4798:2016 szabvány 1. táblázat: Környezeti osztályok 

XF3  

Nagymérvű 
víztelített-
ség, 
jégolvasztó 
anyag 
nélkül 

Vízszintes betonfelületek, amelyeket eső és 
fagyhatás ér. 
Légbuborékképző adalékszerrel készített, 
vízszintes vagy legfeljebb 5%-os lejtésű 
betonfelületek, amelyeket fagy és csapadék 
vagy víz közvetlenül ér; 
A pályaburkolattól legfeljebb 10 méterre lévő 
vízszintes vagy legfeljebb 5%-os lejtésű 
betonfelületek, amelyeket a közlekedési 
felületről felfröccsenő víz vagy a közlekedési 
felületről származó víz permete ér. 

XF3(H) 

Nagymérvű 
víztelített-
ség, 
jégolvasztó 
anyag 
nélkül 

Légbuborékképző adalékszer nélkül készített, 
vízszintes vagy legfeljebb 5%-os lejtésű előre 
gyártott elemek, valamint hidak vízszintes vagy 
legfeljebb 5%-os lejtésű monolit és előre 
gyártott szerkezetei, amelyeket fagy és 
csapadék vagy víz közvetlenül ér. 
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5.2. Vízszintes felületű fagyálló beton és vasbeton szerkezetek 
F1. táblázat: 
Vízszintes felületű, 
nagy víztelítettségű, 
esőnek és fagynak 
kitett, olvasztó sózás 
nélküli fagyálló beton 

XF3 C30/37 320 0,50 

A friss beton 
összes 

levegőtartalma 
(légpórus + 

légbuborék) a 
NAD F3. táblázat 
szerinti legyen. 

Légbuborék-
képző 

adalékszerrel 
készül a beton. 

MSZ EN 12620:2002+A1:2008 szerinti 
kielégítő fagyás/olvadás állóságú 

adalékanyagot kell alkalmazni  
(lásd a NAD E1. és NAD 2. táblázatot). 

NAD  F1. táblázat: 
Vízszintes felületű, 
nagy víztelítettségű, 
esőnek és fagynak 
kitett, olvasztó sózás 
nélküli fagyálló beton 

XF3(H) C40/50 340 0,45 

A friss beton 
tervezett 

levegőtartalma 
(légpórus) a 

NAD F2. táblázat 
szerinti legyen. 

Légbuborék-képző adalékszer nélkül készül a beton. 
Alkalmazása út- és repülőtéri pályaburkolatok esetén 
tilos! 
Az adalékanyag fagyálló, illetve fagy- és olvasztósóálló 
legyen (lásd a NAD E1. és NAD E2. táblázatot) Kausay 
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MSZ 4798:2016 szabvány 1. táblázat: Környezeti osztályok  

XF4 

Nagymérvű 
víztelítettség, 
jégolvasztó 
anyaggal vagy 
tengervízzel 

Út és hídpálya lemezek, amelyeket jégolvasztó só ér; 
Betonfelületek, amelyeket közvetlenül ér jégolvasztó só 
permete és fagy.  
Fagynak kitett tengeri szerkezetek felcsapódási zónája. 
Légbuborékképző adalékszerrel készített, vízszintes 
vagy legfeljebb 5%-os lejtésű útburkolatok, valamint 
egyéb közlekedési és más felületek, továbbá 
hídpályalemezek és hídszegélygerendák, amelyeket 
fagy és csapadék, valamint jégolvasztó anyagok érnek; 
A pályaburkolattól legfeljebb 10 méterre lévő vízszintes 
vagy legfeljebb 5%-os lejtésű betonfelületek, amelyeket 
a közlekedési felületről felfröccsenő sós víz vagy a 
közlekedési felületről származó sós víz permete ér.  

XF4(H) 

Nagymérvű 
víztelítettség, 
jégolvasztó 
anyaggal vagy 
tengervízzel 

Légbuborékképző adalékszer nélkül készített, 
vízszintes vagy legfeljebb 5%-os lejtésű előre gyártott 
elemek, valamint hidak vízszintes vagy legfeljebb 5%-
os lejtésű monolit és előre gyártott szerkezetei, 
amelyeket fagy és csapadék, valamint jégolvasztó 
anyagok közvetlenül érnek. 
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5.2. Vízszintes felületű fagyálló beton és vasbeton szerkezetek 
F1. táblázat: 
Vízszintes felületű, 
nagy víztelítettségű, 
fagynak és jégolvasztó 
sóknak közvetlenül 
kitett, fagyálló beton 
(útburkolatok, híd 
pályalemezek) 

XF4 C30/37 340 0,45 

A friss beton 
összes 

levegőtartalma 
(légpórus + 

légbuborék) a 
NAD F3. táblázat 
szerinti legyen. 

Légbuborék-
képző 

adalékszerrel 
készül a beton. 

MSZ EN 12620:2002+A1:2008 szerinti 
kielégítő fagyás/olvadás állóságú 
adalékanyagot kell alkalmazni  
(lásd a NAD E1. és NAD 2. táblázatot). 

NAD F1. táblázat: 
Vízszintes felületű, 
nagy víztelítettségű, 
fagynak és jégolvasztó 
sóknak közvetlenül 
kitett, fagyálló beton 
(útburkolatok, híd 
pályalemezek) 

XF4(H) C40/50 360 0,40 

A friss beton 
tervezett 

levegőtartalma 
(légpórus) a NAD 

F2. táblázat 
szerinti legyen. 

Légbuborék-képző adalékszer nélkül készül a beton. 
Alkalmazása út- és repülőtéri pályaburkolatok esetén tilos! 
Az adalékanyag fagyálló, illetve fagy- és olvasztósóálló 
legyen (lásd a NAD E1. és NAD E2. táblázatot) 

Kausay 
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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  

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 

nyomószilárd-
sági 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 
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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 határértékei 0,5 térfogatszázalékkal csökkenthetők, de a 
betonok a fagy- és olvasztósó-állósági követelményeknek feleljenek meg.  
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MSZ EN 206:2014 
3.1.3.5. képzett levegő  
A keverés alatt a betonban szándékosan, rendszerint felületaktív 
anyagok alkalmazásával képzett (pl. légbuborékképző adalékszerrel 
bevitt) mikroszkopikus légbuborékok, amelyek gömb vagy közel gömb 
alakúak és átmérőjük jellegzetesen 10 µm és 300 µm között van. 

MSZ 4798:2016 
NAD 10. táblázat: Légbuborékképző adalékszerrel készített szilárd, fagy-, 
illetve fagy- és olvasztósóálló 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 szerint kell meghatározni. 
A szilárd beton légbuborék szerkezetének az értékeléséhez ismerni 
kell a beton pontos összetételét is. 
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MSZ EN 206:2014 betonszabvány F melléklete,  
1. táblázat alatti a) megjegyzés: 
„Ha a betonban nincs mesterséges légbuborék, akkor a 
beton teljesítményét megfelelő módszerrel meg kell 
vizsgálni olyan betonnal összehasonlítva, amelyre az 
adott környezeti osztály esetén a fagyás/olvadás 
állóságot bebizonyították. További információk a (11) 
bekezdésben.” 

MSZ 4798:2016 betonszabvány F mellékletének  
(11) bekezdése: 
„A betonok fagy-, illetve fagy- és olvasztósó-állóságát 
valamennyi XF és XF(H) környezeti osztályban az  
5.5.5. szakasz szerint meg kell vizsgálni. A beton 
feleljen meg az 5.5.5. szakaszban foglalt 
követelményeknek.”  

Kausay 
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MSZ 4798:2016 NAD 6. táblázat: A beton fagy-, illetve fagy- és 
olvasztósó-állóság vizsgálata a környezeti osztálytól függően 

Fagyállóság vizsgálat Fagy- és olvasztósó-állóság 
vizsgálat 

XF1 
A fagyállóság vizsgálata 

megegyezés esetén elhagyható, 
ha a beton az MSZ 4798:2016 

szabvány F1. táblázata szerinti 
feltételeknek megfelel 

― 

XF3 XF2  
A beton feleljen meg a NAD 7. - NAD 9. táblázat valamelyike szerinti 
követelménynek. A vizsgálat megegyezés esetén elhagyható, ha a 

szilárd beton légbuborék szerkezete a NAD 10. táblázat szerinti 
követelményeknek megfelel. 

XF3(H) XF2(H) 
A beton feleljen meg a NAD 7. - NAD 9. táblázat valamelyike szerinti 

követelménynek. 
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Fagyállóság vizsgálat Fagy- és olvasztósó-állóság vizsgálat 

― 

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 légbuborék szerkezet elégítse ki a NAD 10. 

táblázat szerinti követelményeket 

― 

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

vízzáróság vizsgálatot is el kell végezni. 
A beton feleljen meg a NAD 7. - NAD 9. táblázat 

valamelyike szerinti fagy- és olvasztósó-állósági 
követelménynek.  

Az MSZ EN 12390-8:2009 szerint meghatározott 
legnagyobb vízbehatolás ne legyen több  

20 mm-nél. 

MSZ 4798:2016 NAD 6. táblázat: A beton fagy-, illetve fagy- és 
olvasztósó-állóság vizsgálata a környezeti osztálytól függően 
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Forrás: Siebel, E. et al.: Übertragbarkeit von Frost-Laborprüfungen auf 
Praxisverhältnisse. Deutscher Ausschuss für Stahlbeton. Beuth. Berlin, 2005. 

Az MSZ 4798:2016 szabvány a fagyállóság, illetve a fagy- és 
olvasztósó-állóság vizsgálatára az MSZ CEN/TS 12390-9:2007 
szabvány szerinti  három-három féle módszert ajánlja, amelyek 
közül az alkalmazandó módszert az érdekelt felek szabadon 
választhatják ki. A módszerek a következők:  
– peremes hámlasztási felületvizsgálat;  
– bemerítéses kockavizsgálat; 
– kapilláris felszívásos hámlasztási CF (CIF), illetve CDF 
vizsgálat. 
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MSZ 4798:2016 NAD 7. táblázat: Fagyállóság, illetve fagy- és 
olvasztósó-állóság követelménye peremes hámlasztás esetén 

Kausay 

Fagyállóság vizsgálat Fagy- és olvasztósó-
állóság vizsgálat 

Vizsgálat  Peremes hámlasztás 

Fagyasztóközeg 3 mm mély  
ionmentes víz 

3 mm mély  
3 %-os NaCl oldat 

Megengedett   
legnagyobb  
tömegveszteség 

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 
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MSZ 4798:2016 NAD 8. táblázat: Fagyállóság, illetve fagy- és 
olvasztósó-állóság követelménye bemerítéses kockavizsgálat esetén 

Fagyállóság vizsgálat Fagy- és olvasztósó-
állóság vizsgálat 

Vizsgálat  Bemerítéses kockavizsgálat 

Fagyasztó-
közeg 

A próbatestet  
(25±5) mm-rel ellepő 

ionmentes víz 

A próbatestet  
(25±5) mm-rel ellepő 

3%-os NaCl oldat 

Megenge-
dett  leg-
nagyobb 
tömeg-
veszteség 

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% 
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MSZ 4798:2016 NAD 9. táblázat: Fagyállóság, illetve fagy- 
és olvasztósó-állóság követelménye kapilláris 
felszívódásos hámlasztás esetén 

Fagyállóság 
vizsgálat 

Fagy- és olvasztósó-
állóság vizsgálat 

Vizsgálat Kapilláris felszívásos hámlasztás 
„CF” vizsgálat „CDF” vizsgálat 

Fagyasztóközeg 10 mm mély 
ionmentes víz 

10 mm mély  
3%-os NaCl oldat 

Megengedett  
legnagyobb 
tömegveszteség 

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 
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Példa az MSZ 4798.2016 szerinti fagyasztási lassulási feltételre 
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A fagyállóság vizsgálat elvégzését folyamatábrákkal lehet megkönnyíteni:  
1. ábra: Légbuborék nélküli, olvasztósó hatásának ki nem tett, ionmentes 
vízben fagyasztott, XF1 és XF3(H) környezeti osztályú beton fagyállóság 
vizsgálatának folyamatábrája 
2. ábra: Légbuborékképző adalékszerrel készített, olvasztósó hatásának ki nem 
tett, ionmentes vízben fagyasztott, XF3 környezeti osztályú beton fagyállóság 
vizsgálatának folyamatábrája 
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 
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 
A négy fagyállósági folyamatábra nagyobb léptékben itt tekinthető meg: 
http://www.betonopus.hu/notesz/fagyallosagi-folyamatabra.pdf 
A következő diakockán példaképpen a légbuborékképző adalékszerrel 
készített, olvasztósó hatásának kitett, 3%-os NaCl oldatban fagyasztott, XF2 és 
XF4 környezeti osztályú beton fagy- és olvasztósó-állóság vizsgálatának 
folyamatábrája látható (3. ábra). 

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


Kausay 62 

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

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
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Kémiai korrózió 
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MSZ 4798:2016 szabvány 1. táblázat: Környezeti osztályok  

6. Kémiai korrózió 

6.1. Természetes talaj és talajvíz, valamint egyéb természetes vizek 
okozta kémiai korrózió 
Amikor a beton ki van téve a természetes talajból és talajvízből, valamint 
egyéb természetes vizekből származó anyagok kémiai korróziójának, 
akkor az igénybevételt a következőképpen kell osztályozni: 

XA1 Enyhén agresszív 
kémiai környezet 

Természetes talajnak és talajvíznek, 
valamint egyéb természetes víznek 
kitett beton a 2. táblázat szerint 

XA2 Mérsékelten agresszív 
kémiai környezet 

Természetes talajnak és talajvíznek , 
valamint egyéb természetes víznek 
kitett beton a 2. táblázat szerint 

XA3 
Nagymértékben 
agresszív kémiai 
környezet 

Természetes talajnak és talajvíznek, 
valamint egyéb természetes víznek  
kitett beton 2. táblázat szerint 
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MSZ 4798:2016 szabvány 2. táblázat: Környezeti osztályok határértékei 
talajvíz és egyéb természetes vizek okozta kémiai korróziótól függően  

Kémiai 
jellemző 

Vizsgálati 
módszer XA1 XA2 XA3 

Talajvíz és egyéb természetes vizek 
SO4

2-, mg/l 
Duzzadásos 
korrózió 

MSZ EN 196-2 
MSZ EN ISO 

10304-1 
≥ 200 és ≤ 600 > 600 és ≤ 3000 >3000 és  

≤ 6000 

pH 
Oldódásos 
korrózió 

ISO 4316 
MSZ EN ISO 

10523 
≤ 6,5 és ≥ 5,5 < 5,5 és ≥ 4,5 < 4,5 és ≥ 4,0 

agresszív CO2, 
mg/l 
Oldódásos 
korrózió 

MSZ EN 13577 ≥ 15 és ≤ 40 > 40 és ≤ 100 > 100 
telítettségig 

NH4+, mg/l 
Oldódásos 
korrózió 

MSZ ISO 7150-1 ≥ 15 és ≤ 30 > 30 és ≤ 60 > 60 és ≤ 100 

Mg2+, mg/l 
Oldódásos 
korrózió 

MSZ EN ISO 
7980 

≥ 300 és  
≤ 1000 

> 1000 és  
≤ 3000 

> 3000 
telítettségig 

Kloridtartalmú talajvizek és egyéb természetes vizek esetén a betont a 
kloridtartalom szempontjából az XD2 környezeti osztályba kell sorolni. 



Kausay 66 

MSZ 4798:2016 szabvány 2. táblázat: Környezeti osztályok határértékei  
talaj okozta kémiai korróziótól függően  

Kémiai jellemző Vizsgálati 
módszer XA1 XA2 XA3 

Talaj 
SO4

2- összes,  
mg/kg 
Duzzadásos 
korrózió 

MSZ EN 196-2 ≥ 2000 és  
≤ 3000 

> 3000 és  
≤ 12000 

> 12000 és  
≤ 24000 

Savassági fok 
Baumann-Gully  
szerint, ml/kg  
Oldódásos 
korrózió 

EN 16502 > 200 A gyakorlatban nem fordul elő 

A 10-5 m/s áteresztőképesség alatti agyagtalajokat alacsonyabb osztályba 
szabad sorolni. 
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MSZ 4798.2016  
F1. táblázat:  

Határértékek a beton 
összetételére és 
tulajdonságaira 

 
Alkalmazási terület 

Környe-
zeti 

osztály 
jele 

Beton 
nyomó-
szilárd-

sági  
osztá-
lya leg-
alább 

Beton 
cement-
tartal-

ma leg-
alább 
 kg/m3 

Beton  
víz-

cement 
ténye-
zője  

legfel-
jebb 

Friss beton tervezett 
levegőtartalma 

6.1. Talaj és talajvíz kémiai korróziójának ellenálló beton és vasbeton szerkezetek 
Agresszív talajjal vagy 
talajvízzel érintkező, 
enyhén korrózióálló 
beton 

XA1 C30/37 300 0,55 

NAD F2. táblázat szerinti 
érték legyen 

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

XA2 C30/37 320 0,50 

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

XA3 C35/45 360 0,45 

Kausay 
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Kör-
nye-
zeti 

oszt. 

Agresz- 
zív ható-
anyagok 

Következ-
ménye 

Várhatóan a legjobb Várhatóan jó Esetleg még jó Rossz 

megoldás a korrózióállság szempontjából 

XA1 

Szulfá-
tok 

B
et

on
 

Duzza-
dás 

CEM I-SR 0, CEM II/B-
S-MSR,  

CEM II/B-V-MSR,  
CEM II/B-M(S-V)-MSR, 

CEM III/B-SR 

CEM I-SR 5, 
CEM II/A-S-MSR,  
CEM II/A-V-MSR, 
CEM III/A-MSR,  
CEM I + 30% V 

CEM I + 20% V,  
CEM IV/B-SR 

CEM I, ha nem 
SR, ill. 

kiegészítőanya
g nélkül; CEM 
II, ha nem MSR  

Oldó-
dás 

CEM II/B-S + 5% Mk, 
CEM II/B-S + 11% D, 
CEM II/B-V + 5% Mk, 
CEM II/B-V + 11% D, 

CEM III/B 

CEM II/A-S + 
11% Mk, CEM 
II/A-S + 11% D, 
CEM II/A-V + 

11% Mk, 
CEM II/A-V + 

11% D, CEM III/A 

CEM II/B-S,  
CEM II/B-V, 

CEM II/B-M(S-V) 

CEM I; CEM II 
kiegészítőanya

g nélkül; 
CEM II-LL, CEM 

II-M (S-LL),  
CEM II-M (V-LL) 

Savak 

Duzza-
dás 

CEM I-SR 0,   
CEM III/B-SR 

CEM I-SR 3, 
CEM II/B-S-MSR,  
CEM II/B-V-MSR,  
CEM II/B-M(S-V)-

MSR 

CEM I-SR 5, 
CEM II/A-S-

MSR,  
CEM II/A-V-

MSR, CEM III/A-
MSR,  

CEM I + 30% V 

CEM I, ha nem 
SR, ill. 

kiegészítőanya
g nélkül; CEM 
II, ha nem MSR 

XA2 

Szulfá-
tok 

Oldó-
dás CEM III/B, CEM III/C 

CEM II/B-S +5% 
Mk, CEM II/B-S + 

11% D, 
CEM II/B-V + 5% 

Mk, 
CEM II/B-V + 

11% D, CEM III/A 

CEM II/A-S + 
11% Mk, CEM 
II/A-S + 11% D, 
CEM II/A-V + 

11% Mk, 
CEM II/A-V + 

11% D 

CEM I; CEM II 
kiegészítőanya

g nélkül;  
CEM II-LL, CEM 

II-M (S-LL),  
CEM II-M (V-LL) 

Savak 
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Kör-
nye-
zeti 

oszt. 

Agresz- 
zív ható-
anyagok 

Következ-
ménye 

Várhatóan a legjobb Várhatóan jó Esetleg még jó Rossz 

megoldás a korrózióállság szempontjából 

XA1 

Szulfá-
tok 

B
et

on
 

Duzza-
dás 

CEM I-SR 0, CEM II/B-
S-MSR,  

CEM II/B-V-MSR,  
CEM II/B-M(S-V)-MSR, 

CEM III/B-SR 

CEM I-SR 5, 
CEM II/A-S-MSR,  
CEM II/A-V-MSR, 
CEM III/A-MSR,  
CEM I + 30% V 

CEM I + 20% V,  
CEM IV/B-SR 

CEM I, ha nem 
SR, ill. 

kiegészítőanya
g nélkül; CEM 
II, ha nem MSR  

Oldó-
dás 

CEM II/B-S + 5% Mk, 
CEM II/B-S + 11% D, 
CEM II/B-V + 5% Mk, 
CEM II/B-V + 11% D, 

CEM III/B 

CEM II/A-S + 
11% Mk, CEM 
II/A-S + 11% D, 
CEM II/A-V + 

11% Mk, 
CEM II/A-V + 

11% D, CEM III/A 

CEM II/B-S,  
CEM II/B-V, 

CEM II/B-M(S-V) 

CEM I; CEM II 
kiegészítőanya

g nélkül; 
CEM II-LL, CEM 

II-M (S-LL),  
CEM II-M (V-LL) 

Savak 

Duzza-
dás 

CEM I-SR 0,   
CEM III/B-SR 

CEM I-SR 3, 
CEM II/B-S-MSR,  
CEM II/B-V-MSR,  
CEM II/B-M(S-V)-

MSR 

CEM I-SR 5, 
CEM II/A-S-

MSR,  
CEM II/A-V-

MSR, CEM III/A-
MSR,  

CEM I + 30% V 

CEM I, ha nem 
SR, ill. 

kiegészítőanya
g nélkül; CEM 
II, ha nem MSR 

XA2 

Szulfá-
tok 

Oldó-
dás CEM III/B, CEM III/C 

CEM II/B-S +5% 
Mk, CEM II/B-S + 

11% D, 
CEM II/B-V + 5% 

Mk, 
CEM II/B-V + 

11% D, CEM III/A 

CEM II/A-S + 
11% Mk, CEM 
II/A-S + 11% D, 
CEM II/A-V + 

11% Mk, 
CEM II/A-V + 

11% D 

CEM I; CEM II 
kiegészítőanya

g nélkül;  
CEM II-LL, CEM 

II-M (S-LL),  
CEM II-M (V-LL) 

Savak 

http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
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Kör-
nye-
zeti 
osz-
tály 

Meg-
hatá-
rozó 
ag-

resz- 
szív 
ható-
anya-
gok 

Környezeti 
hatás 

következ-
ménye 

Várhatóan a 
legjobb Várhatóan jó Esetleg még jó Rossz 

megoldás a korrózióállság szempontjából 

XA3 

Szulfá
-tok 

B
et

on
 

duzzadás CEM III/C-SR CEM I-SR 0,  
CEM III/B-SR 

CEM I-SR 3, CEM 
II/B-S-MSR,  

CEM II/B-V-MSR, 
CEM II/B-M(S-V)-

MSR 

CEM I,  
ha nem SR;  

CEM II,  
ha nem MSR 

Savak oldódás CEM III/C CEM III/B 

CEM II/B-S +5% 
Mk, CEM II/B-S + 

11% D, 
CEM II/B-V + 5% 

Mk, 
CEM II/B-V + 11% 

D, CEM III/A 

CEM I; CEM II 
kiegészítőanyag 

nélkül;  
CEM II-LL,  

CEM II-M (S-LL),  
CEM II-M (V-LL) 

Ajánlás kötőanyagok alkalmazására 
http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf  

http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
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MSZ 4798:2016 szabvány 1. táblázat: Környezeti osztályok  
6.2. Egyéb agresszív vizek és folyadékok okozta kémiai korrózió 
Amikor a beton agresszív csapadékvízzel, agresszív kommunális vízzel, agresszív 
ipari és mezőgazdasági szennyvízzel, illetve egyéb agresszív folyadékkal, 
kondenzációs vízzel érintkezik, akkor az igénybevételt a következőképpen kell 
osztályozni: 

XA4(H) 

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

Esővíz tároló műtárgyak, kommunális 
csatornázási elemek, trágyalé tároló 
medencék a NAD 2. táblázat szerint 

XA5(H) 

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

Csatornázási elemek, szennyvíz ülepítő 
medencék, hulladéklerakók csurgalékvíz 
tároló medencéi, terménytárolók a NAD 2. 
táblázat szerint 

XA6(H) 

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

Tisztítatlan ipari szennyvizekkel és 
kemikáliákkal érintkező betonok, 
hűtőtornyok füstgáz elvezetéssel, állatetető 
vályúk és mezőgazdasági erjesztő silók  
a NAD 2. táblázat szerint 
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NAD 2. táblázat: Környezeti osztályok a csapadékvizek, kommunális, 
ipari és mezőgazdasági szennyvizek és egyéb agresszív folyadékok, 

kondenzációs vizek kémiai korróziót okozó jellemző értékeitől függően 

Kémiai jellemző  Vizsgálati 
módszer 

Környezeti osztály 
XA4(H) XA5(H) XA6(H) 

pH érték 
Oldódásos korrózió 
Kénsav-korrózió 
esetén járulékos 
duzzadásos korrózió 
is  

MSZ EN ISO 
10523 
MSZ EN 15933 
MSZ 260-4 
MSZ 1484-22 

< 6,5 és 
≥ 5,0 

< 5,0 és 
≥ 4,0 

< 4,0 és 
≥ 3,5 

 
Vízkeménység 
Oldódásos korrózió MSZ 448-21 

3 – 7 nk°   
0,54 – 1,25 
(mmol/liter) 

lágy víz 

0 – 3 nk°   
0 – 0,54 (mmol/liter) 

nagyon lágy víz 

Biokémiai oxigénigény 
5 napos, BOl5, mg/l 
Oldódásos korrózió 

MSZ EN 1899-1 
MSZ EN 1899-2 5 – 200 200 – 1000 >1000 

Dikromátos kémiai 
oxigénigény, KOlk, 
mg/l  
Oldódásos korrózió 

MSZ ISO 6060 *) 
MSZ 12750-21 8 – 350 350 – 1800 >1800 
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Kémiai jellemző Vizsgálati 

módszer 
Környezeti osztály 

XA4(H) XA5(H) XA6(H) 
Vízben oldott agresszív 
széndioxid (CO2) mg/l 
Oldódásos korrózió 

MSZ EN 13577  
MSZ 448-23 15 – 40 40 – 100 > 100 

Magnéziumion (Mg²+), 
mg/l 
Oldódásos korrózió 

MSZ EN ISO 
7980 
MSZ 260-52 
MSZ EN ISO 
14911 
MSZ 1484-3 

100-1000 1000-2500 > 2500 

Ammóniumion (NH4
+), 

mg/l 
Oldódásos korrózió 

MSZ ISO 
7150-1 
MSZ 260-9 
MSZ EN ISO 
14911 

15-30 30 – 60 > 60 

SO4
2- -tartalom, mg/l 

Oldódásos és 
duzzadásos korrózió  

MSZ EN 196-2 
MSZ EN ISO 
10304-1 

200-600 600 – 1500 > 1500 
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MSZ 4798:2016 
NAD F1. táblázat: 

Határértékek a beton 
összetételére 

Környezeti osztályok 
Egyéb agresszív vizek és folyadékok (pl. kommunális, 
ipari és mezőgazdasági szennyvizek, csapadékvizek, 

kondenzációs vizek) kémiai korróziós hatása j)p) 

Környezeti osztály jele XA4(H) k) XA5(H) l) XA6(H) m) 

Legnagyobb v/c 
Kiegészítőanyag adagolása esetén  

a legnagyobb víz/kötőanyag tényező 
0,48 0,44 0,40 

Legkisebb 
nyomószilárdsági 
osztály 

C30/37 C35/45 C40/50 

Legkisebb 
cementtartalom , kg/m3 

320, 
de lehetőleg legfeljebb 350 

Friss beton 
levegőtartalma, 
térfogat% 

Friss beton tervezett levegőtartalma a NAD F2. táblázat 
szerinti érték legyen 

Egyéb követelmények 

Vízbehatolás legnagyobb mélysége az 5.5.3. szakasz 
szerint meghatározva, legfeljebb, mm  

50 35 20 
Az adalékanyag szemmegoszlása (M melléklet) 

célszerűen az 5.5.3. szakasz szerinti 
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XA4(H) 

Sz
ul

fá
to

k 
és

 s
av

ak
 

Beton 
duzza-

dás 
és 

oldó-
dás 

CEM I-SR 0 + 18% 
Mk, CEM I-SR 0 + 

11% D, 
CEM II/B-S-MSR + 

5% Mk, 
CEM II/B-S-MSR + 

11% D, 
CEM II/B-V-MSR + 

5% Mk, 
CEM II/B-V-MSR + 

11% D,  
CEM III/B-SR 

CEM I-SR 5 + 18% 
Mk, CEM I-SR 5 + 

11% D, 
CEM II/A-S-MSR + 

11% Mk, 
CEM II/A-S-MSR + 

11% D, 
CEM II/A-V-MSR + 

11% Mk, 
CEM II/A-V-MSR + 

11% D,  
CEM III/A-MSR 

CEM I-SR 5 + 20% 
V, 

CEM IV/B-SR 

CEM I, ha nem SR 
és  

kiegészítőanyag 
nélkül;  

CEM II, ha nem MSR 
és kiegészítőanyag 

nélkül 

XA5(H) 

CEM I-SR 0 + 18% 
Mk, 

CEM I-SR 0 + 11% 
D 

és mindegyikre 
megfelelő felületi 

bevonat 

CEM I-SR 3 + 18% 
Mk, CEM I-SR 3 + 

11% D, 
CEM II/B-S-MSR + 

5% Mk, 
CEM II/B-S-MSR + 

11% D, 
CEM II/B-V-MSR + 

5% Mk, 
CEM II/B-V-MSR + 

11% D,  
CEM III/B-SR 

és mindegyikre 
megfelelő felületi 

bevonat 

CEM I-SR 5 + 18% 
Mk, CEM I-SR 5 + 

11% D, 
CEM II/A-S-MSR + 

11% Mk, 
CEM II/A-S-MSR + 

11% D, 
CEM II/A-V-MSR + 

11% Mk, 
CEM II/A-V-MSR + 

11% D,  
CEM III/A-MSR 

CEM I, ha nem SR 
és  

kiegészítőanyag 
nélkül;  

CEM II, ha nem MSR 
és kiegészítőanyag 

nélkül 

Kör-
nyezeti 
osztály 

Megha-
tározó 
agresz- 

szív 
ható-

anyagok 

Környe-
zeti  

hatás 
következ-

ménye 

Várhatóan  
a legjobb Várhatóan jó Esetleg még jó Rossz 

megoldás a korrózióállság szempontjából 
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XA5(H) Savak 

B
eton 

Oldó-
dás 

CEM III/C 
és megfelelő 

felületi 
bevonat 

CEM III/B 
és megfelelő 

felületi 
bevonat 

CEM III/B CEM I, CEM II, 
CEM III/A 

XA6(H) 

Szulfátok és savak 

Duzza-
dás 
és 

oldó-
dás 

CEM I-SR 0 + 
18% Mk, 

CEM I-SR 0 + 
11% D 

és 
mindegyikre 

megfelelő 
felületi 

bevonat 

CEM I-SR 0 + 
18% Mk, 

CEM I-SR 0 + 
11% D 

és 
mindegyikre 

megfelelő 
felületi 

bevonat 

CEM I-SR 3 + 
18% Mk, CEM I-
SR 3 + 11% D, 

CEM II/B-S-MSR 
+ 5% Mk, 

CEM II/B-S-MSR 
+ 11% D, 

CEM II/B-V-MSR 
+ 5% Mk, 

CEM II/B-V-MSR 
+ 11% D,  

CEM III/B-SR 
és mindegyikre 

megfelelő 
felületi bevonat 

CEM I,  
ha nem SR 0 és 
kiegészítőanyag 

nélkül;  
CEM II,  

ha nem MSR és 
kiegészítőanyag 

nélkül 

Kör-
nyezeti 
osztály 

Megha-
tározó 
agresz- 

szív ható-
anyagok 

Környezeti 
hatás 

következ-
ménye 

Várhatóan  
a legjobb Várhatóan jó Esetleg még jó Rossz 

megoldás a korrózióállság szempontjából 
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XA5(H) Savak 

B
eton 

Oldó-
dás 

CEM III/C 
és megfelelő 

felületi 
bevonat 

CEM III/B 
és megfelelő 

felületi 
bevonat 

CEM III/B CEM I, CEM II, 
CEM III/A 

XA6(H) 

Szulfátok és savak 

Duzza-
dás 
és 

oldó-
dás 

CEM I-SR 0 + 
18% Mk, 

CEM I-SR 0 + 
11% D 

és 
mindegyikre 

megfelelő 
felületi 

bevonat 

CEM I-SR 0 + 
18% Mk, 

CEM I-SR 0 + 
11% D 

és 
mindegyikre 

megfelelő 
felületi 

bevonat 

CEM I-SR 3 + 
18% Mk, CEM I-
SR 3 + 11% D, 

CEM II/B-S-MSR 
+ 5% Mk, 

CEM II/B-S-MSR 
+ 11% D, 

CEM II/B-V-MSR 
+ 5% Mk, 

CEM II/B-V-MSR 
+ 11% D,  

CEM III/B-SR 
és mindegyikre 

megfelelő 
felületi bevonat 

CEM I,  
ha nem SR 0 és 
kiegészítőanyag 

nélkül;  
CEM II,  

ha nem MSR és 
kiegészítőanyag 

nélkül 

Kör-
nyezeti 
osztály 

Megha-
tározó 
agresz- 

szív ható-
anyagok 

Környezeti 
hatás 

következ-
ménye 

Várhatóan  
a legjobb Várhatóan jó Esetleg még jó Rossz 

megoldás a korrózióállság szempontjából 

http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf
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Az XA4(H) környezeti osztályban CEM I-SR vagy CEM II/A-
S vagy CEM II/A-MSR portlandcement alkalmazása 
ajánlott, mindegyik metakaolin vagy szilikapor 
kiegészítőanyaggal, vagy CEM III/A-MSR vagy  
CEM III/B-SR kohósalakcement alkalmazása ajánlott 
kiegészítőanyag nélkül.  
Az XA5(H) környezeti osztályban CEM I-SR 3 vagy  
CEM I-SR 0 portlandcement vagy alkalmazása ajánlott, 
mindegyik metakaolin vagy szilikapor kiegészítőanyaggal, 
vagy CEM III/B-SR kohósalakcement alkalmazása ajánlott 
kiegészítőanyag nélkül. Ajánlott a szerkezet felületi 
bevonása. 
Az XA6(H) környezeti osztályban CEM I-SR 0 
portlandcement alkalmazása ajánlott metakaolin vagy 
szilikapor kiegészítőanyaggal. Kötelező a szerkezet 
felületi bevonása. 

Kausay 
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KOPÁSÁLLÓSÁG 

Kausay 
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MSZ 4798:2016 1. táblázat:    7. Koptató hatás okozta korrózió  
Amikor a beton csiszoló, csúszó, gördülő, súrlódó igénybevétel, ütés vagy 
vízáramlás alatt mozgatott gördülő hordalék koptató hatása éri, akkor az 
ezekből származó igénybevételt a következők szerint kell osztályozni: 

XK1(H) 

Könnyű szemcsés anyagok 
koptató igénybevétele. 
Gyalogos forgalom, fúvott 
kerekes járművek koptató 
igénybevétele 

Könnyű adalékanyagok, termények 
stb. tárolására alkalmas silók, 
bunkerek, tartályok; járdák, 
lépcsők, garázspadozatok. 

XK2(H) 

Gördülő igénybevétel okozta 
koptató hatás nehéz terhek 
alatt, tömör gumi kerekes 
járművek. 

Betonút, görgetett hordalékkal 
érintkező betonfelületek, 
villástargonca forgalom. 

XK3(H) 

Csúsztató-gördülő igénybevétel 
okozta koptató hatás igen 
nehéz terhek alatt, acél kerekes 
targonca forgalom. 

Repülőtéri le- és felszálló pályák, 
valamint gurulóutak, nehézipari 
szerelőcsarnokok, konténerátrakó 
állomások. 

XK4(H) 

Csúsztató-gördülő igénybevétel 
okozta koptató hatás igen 
nehéz terhek alatt, nagy felületi 
pontosság és pormentesség 
igénye esetén. 

Nehéz terheknek, hernyótalpas 
járműnek  kitett térburkolatok, 
csarnokok és raktárak betonja. 
Kemény felületű, pormentes ipari 
padlóburkolatok. 
KÉREGERŐSÍTÉS NÉLKÜL 
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MSZ 4798:2016 
NAD F1. táblázat: 

Határértékek a beton 
összetételére 

Környezeti osztályok 

Igénybevétel koptatás hatására 

Környezeti osztály jele XK1(H) XK2(H) XK3(H) XK4(H) 
Legnagyobb v/c 0,50 0,45 0,40 0,38 
Legkisebb nyomó-
szilárdsági osztály C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 

Legkisebb 
cementtartalom, kg/m3 310 330 350 370 

4 mm feletti adalékanyag Kavics 
Zúzottkő 

Kavics 
Zúzottkő Zúzottkő Zúzottkő 

Friss beton 
levegőtartalma, 
térfogat% 

Friss beton tervezett levegőtartalma a  
NAD F2. táblázat szerinti érték legyen 

Böhme-féle koptatás Kopási térfogatveszteség , legfeljebb, cm3 

Száraz/Vizes koptatás  14/21 12/18 10/16 8/14 
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VÍZZÁRÓSÁG 
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MSZ 4798:2016 1. táblázat:   8. Igénybevétel víznyomás hatására 
Amikor a betont víznyomás éri, akkor az igénybevételt a következők szerint kell 

osztályozni: 

XV1(H) 

Kis víznyomásnak kitett, (vz50 jelű) 
vízzáró beton, amely általában 

megfelel az állandóan legfeljebb  
2 méter magas (0,02 N/mm2 =  

0,2 bar) víznyomás hatásának kitett 
helyen 

Pincefal, csatorna, legfeljebb  
2 m magas víztároló 
medence, áteresz, 
csapadékcsatorna, 

záportározó, esővízgyűjtő 
akna 

XV2(H) 

Fokozott víznyomásnak kitett,  
(vz35 jelű) közepesen vízzáró beton, 

amely általában megfelel az 
állandóan legfeljebb 10 méter 
magas (0,1 N/mm2 = 1,0 bar) 

víznyomás hatásának kitett helyen 

Vízépítési szerkezetek, 
gátak, partfalak, legfeljebb 

10 magas víztároló medence, 
föld alatti garázsok, aluljárók 
külső határoló szerkezetei, 
külön szigetelőréteg nélkül. 

XV3(H) 

Nagy víznyomásnak kitett,  
(vz20 jelű) igen vízzáró beton, amely 

általában megfelel az állandóan 
legalább 10 méter magas (0,1 N/mm2 

= 1,0 bar) víznyomás hatásának 
kitett helyen 

Vasbeton mélygarázsok, 
alagutak külső határoló 

szerkezetei, külön 
szigetelőréteg nélkül. 

Kausay 
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MSZ 4798:2016 
NAD F1. táblázat: 

Határértékek a beton 
összetételére 

Környezeti osztályok 

Igénybevétel 
vízfelvétel hatására 

Igénybevétel  
víznyomás hatására 

Környezeti osztály 
jele XV0(H) XV1(H) XV2(H) XV3(H) 

Legnagyobb v/c 0,50 0,55 0,50 0,45 
Legkisebb 
nyomószilárdsági 
osztály 

C30/37 C25/30 C30/37 C30/37 

Legkisebb 
cementtartalom, 
kg/m3 

300 300 300 300 

Friss beton 
levegőtartalma, 
térfogat% 

Friss beton tervezett levegőtartalma a  
NAD F2. táblázat szerinti érték legyen 

Egyéb 
követelmények 

Legnagyobb 
vízfelvétel, tömeg% 

Vízbehatolás legnagyobb 
mélysége  

az 5.5.3. szakasz szerint, mm  Beton Vas-
beton 

Feszített 
vasbeton 

50 35 20 6 4 2 
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Ha a beton, vasbeton vagy feszített vasbeton szerkezeti 
elemet nem éri víznyomás, de légköri nyomáson, 
állandóan nedves környezetben van, akkor nem kell 
vízzáró betont készíteni, illetve a betont nem kell XV1(H)-
XV3(H) környezeti osztályba sorolni. Ilyen például a 
talajnedvességnek, talajpárának kitett alapozás vagy 
pincefal, vagy olyan mélygarázs, amelynek környezetében 
például vízelszívással tartósan megszüntették a 
víznyomást.  
XV0(H) környezeti osztályba sorolható a nedves 
környezetű, de víznyomásnak ki nem tett  
 beton, ha a beton vízfelvétele ≤ 6,0 tömeg%  
 vasbeton betonja, ha a beton vízfelvétele  
    ≤ 4,0 tömeg% 
 feszített vasbeton betonja, ha a beton vízfelvétele  
    ≤ 2,0 tömeg%. 



Beton, betontechnológia 
szakmai továbbképzés 

 
A BETONSZILÁRDSÁG ÉRTELMEZÉSE 

 
DR. KAUSAY TIBOR 

BME Építőanyagok és Magasépítés Tanszék 
 
 
 
 
 
 
 

Zala Megyei Mérnöki Kamara  
Zalaegerszeg, 2017. május 23.  
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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

  
 

  
 

 

  
 

  
 

  
  

 

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 
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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.   
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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 alakváltozás;  
c) az építmény más részeinek, illetve szerelvényeinek vagy 

beépített berendezéseinek károsodása az épület teherhordó 
szerkezetének jelentős alakváltozása miatt;  

d) a kiváltó okhoz képest túlzott mértékű károsodás.” 



Kausay 94 

A magyar 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 előírásoknak.”   
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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.  
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„… 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.  
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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. 
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(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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Beton, betontechnológia 
 

A BETONSZILÁRDSÁG VIZSGÁLATA 
A VIZSGÁLATI EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE 

 
DR. KAUSAY TIBOR 

BME Építőanyagok és Magasépítés Tanszék 
 
 
 
 
 
 
 

Zala Megyei Mérnöki Kamara  
Zalaegerszeg, 2017. május 23. 

A BETON JELE 
 

C35/45 – AC50(H)  – XC4 – XD2 – XA5(H) – XV2(H) – 32 – F4 –  
CEM I 42,5 N – SR 0 – Metakaolin – 100 év – MSZ 4798 
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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 ◄; 
C25/30 56 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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A BETONSZILÁRDSÁG VIZSGÁLATA 
A VIZSGÁLATI EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE 

 
DR. KAUSAY TIBOR 

BME Építőanyagok és Magasépítés Tanszék 
 
 
 
 
 
 
 

Zala Megyei Mérnöki Kamara  
Zalaegerszeg, 2017. május 23. 
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NYOMÓSZILÁRDSÁGI OSZTÁLY 
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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 
AC50(H) –   XC3  –   24    – 100 év   – 

MSZ  
4798 

 
F3    – 

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

C30/37 ⇒ 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 
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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. 
       A mai útépítési előírásokban már nem szerepel. 
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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,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 tapasztalati jellemző értéke  
(fck,is,Ø150×300,test) alapján, a beton nyomószilárdság teherbírási 
tervezési értékéből (fcd,Ø150×300,test = (αCC/γC,red4)×fck,is,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. 



αcc = tartós szilárdság tényezője  
γc = biztonsági (parciális) tényező 
η = beépített beton szilárdsági tényezője 
γc,red4 = η×γc = csökkentett biztonsági tényező 
σcu = igénybevételből a betonban ébredő 
          nyomófeszültség 

Beton útja a típusvizsgálattól (próbakeveréstől) a szerkezetbe építésig (igénybevételig),  
avagy a beton nyomószilárdsága 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 

Az összefüggések abban az esetben 
érvényesek, ha az alulmaradási tágasság a 
próbatestek számának (Student-tényezőnek) és 
a nyomószilárdság szórásának a függvénye 
(tehát nem egy konstans érték). 

106 Kausay 
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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.”  
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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 
gazdaságpolitikai sajátság), 
ahol Δ az alulmaradási tágasság    
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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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4.2. Anyag- és termékjellemzők 

= 1,0 
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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  
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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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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 
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

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. 

§ 

 
 
Kausay 

128 



AZ ÁTLAGOS NYOMÓSZILÁRDSÁG ELVÁRT ÉRTÉKE,  
AMIKOR A NYOMÓSZILÁRDSÁG VIZSGÁLATI EREDMÉNYEK SZÓRÁSA 

NEM ISMERT 
MSZ EN 1992-1-1:2010 (Eurocode 2) szabvány  
3.1. táblázata szerint: 

   fcm = fck + 8 N/mm2  
ahol:  
fcm a beton nyomószilárdságának szabványos méretű és 

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

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

 
Ugyanakkor az MSZ EN 206:2014 szabvány szerint a 
kezdeti gyártás során: 

fcm,test = fck + 4 N/mm2 
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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 
σcu = igénybevételből a betonban ébredő nyomófeszültség 
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Az MSZ EN 1990:2011 szabvány a D. melléklet szerint 
értékelendő kísérletek fajtái között a D3. fejezet e) pontjában 
felsorolja a leszállított termékek azonosításához vagy minőség-
ellenőrzéséhez, illetve a gyártási jellemzők egyenletességének 
vizsgálatához alkalmazott ellenőrző kísérleteket, mint például a 
hídkábelek vagy a betonkockák vizsgálatát. 
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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)    

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” (az MSZ EN 206 szabványban 
kimondatlanul) 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  
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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 
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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 
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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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Összehasonlítás az Eurocode 2 és az MSZ EN 206 szabvány szerinti 
nyomószilárdság értékelés eredménye között, ha a betont kezdeti gyártással 
készítik, és az átadás-átvételi eljárás során 



Folyamatos gyártás 70 %-os elfogadási valószínűség mellett 
Az MSZ 4798:2016 szabvány szerint, ha folyamatos gyártás során a 
nyomószilárdságot legalább n = 15 darab végig víz alatt tárolt 150 mm 
élhosszúságú próbakocka, illetve minta alkalmazásával határozzák meg, akkor 
az ƒcm,cube,test átlag érték elégítse ki a következő feltételt: 
 ƒcm,cube,test ≥ ƒck,cube + 1,48×σ35,cube,test          N/mm2  
Ha a folyamatos gyártás során a nyomószilárdságot legalább 15 darab 
vegyesen tárolt 150 mm élhosszúságú próbakocka, illetve ilyenek alkotta minta 
alkalmazásával határozzák meg, akkor az ƒcm,cube,test,H átlag érték elégítse ki 
a következő feltételt, ha a nyomószilárdsági osztály ≤ C50/60: 
 ƒcm,cube,test,H ≥ ƒck,cube/0,92 + 1,48×σ35,cube,test,H          N/mm2  
és ha a nyomószilárdsági osztály ≥ C55/67 (nagyszilárdságú beton), akkor a 
következő feltételt: 
 ƒcm,cube,test,H ≥ ƒck,cube/0,95 + 1,48×σ35,cube,test,H          N/mm2   
Ha a σ35,cube,test, illetve σ35,cube,test,H szórás a kezdeti gyártásból nem ismert, akkor 
ezek helyett a minta scube,test, illetve scube,test,H szórásával kell számolni  
(ún. „D” módszer). 
Abban az esetben, ha n < 15, akkor az alulmaradási tényező 1,48 helyett a 
próbakockák, illetve minták n számának függvényét képező λn (Taerwe-tényező). 
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148 
Összehasonlítás az Eurocode 2 és az MSZ EN 206 szabvány szerinti nyomószilárdság 
értékelés eredménye között, ha a betont folyamatos gyártással készítik 

 fck,cyl = fcm,cyl - λ15×smin,cyl =  
 = fcm,cyl - 1,48×3,0 = 
 = fcm,cyl – 4,44 N/mm2 

 fck,cyl = fcm,cyl - t15×smin,cyl =  
 = fcm,cyl - 1,761×3,0 =  
 = fcm,cyl – 5,28 N/mm2  



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
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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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D módszer: Folyamatos gyártás a típusvizsgálat eredménye 
alapján 
Az MSZ 4798:2016 szabvány 8.2.1.3.2. szakasza szerint  
a típusvizsgálat feltételeit kielégítő betonösszetétellel 
folyamatos gyártást lehet végezni, azaz a kezdeti gyártást 
át szabad ugrani, ki szabad hagyni.  
A D módszer akkor alkalmazható, ha a kezdeti gyártás 
során 35 egymás utáni vizsgálati eredmény nem érhető el, 
és ezért egyrészt a kezdeti gyártásból a folyamatos gyártás 
eredményének értékeléséhez szükséges σ35,cube,test, illetve 
σ35,cube,test,H szórást nem lehet meghatározni, és így a 
folyamatos gyártás nem kezdhető meg.  
A D módszer alkalmazása során minden minta esetén meg 
kell határozni a minta saját scube,test, illetve scube,test,H 
szórását, és ezzel kell a tapasztalati jellemző értéket 
(fck,cube,test, illetve fck,cube,test,H) kiszámítani. 



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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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 az EN 206 betonszabvány szilárdság-értékelési módszerének 
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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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(H) – XC3 – 24 – F3 – Cl 0,10 – CEM I 52,5 –  
100 év – MSZ 4798 
 
AC → Acceptante characteristic curve = elfogadási jelleggörbe  



Visszatérve a szórás kérdésére: Az MSZ 4798:2016 szabványban adott tárolási 
módón belül a Ø150×300 mm méretű próbahengereken és a 150 mm 
élhosszúságú próbakockákon, illetve ilyenek alkotta mintákon mért 
nyomószilárdságok számításba vehető legkisebb szórásának értéke (scyl,test,min, 
illetve scube,test,min) között nem teszünk különbséget.   

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   
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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! 
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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  
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Köszönöm szépen a figyelmet 
Kausay 
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