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Összefoglaló
Az EN 206-1:2000 európai szabvány a legalább 50 évre tervezett beton tartóssági
követelményének kielégítésére környezeti osztályok alkalmazását írja elő. Az európai
szabvány magyar nemzeti alkalmazási feltételeit az MSZ 4798-1:2004 szabvány tárgyalja. Az
utóbbi a környezeti osztályokat értelmezi és azok követelményeit magyar szempontoknak
megfelelően kibővíti. Ilyen bővítmények a kis szilárdságú betonokra, a légbuborék nélküli
fagyálló betonokra, a kopásálló betonokra, a vízzáró betonokra és végül a friss betonok
levegőtartalmára bevezetett magyar nemzeti követelmények.
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1. KÖRNYEZETI OSZTÁLYOK

A beton, vasbeton, feszített vasbeton szerkezet és a készítéséhez használt beton akkor
tartós, ha az erőtani és alakváltozási igénybevételeket, valamint a környezeti hatásokat
üzemszerű használat és megfelelő karbantartás mellett a tervezett használati élettartam alatt
károsodás nélkül viseli. Az EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) a tervezett használati élettartamot
az EN 1990:2005 szabvány 2.3. fejezete alapján írja elő, amely szerint az előírt tervezett
használati élettartam a végleges jellegű épületek és egyéb szokásos tartószerkezetek esetén
legalább 50 év, az ún. monumentális építmények (például hidak, útpályaszerkezetek,
vízépítési műtárgyak, stb.) esetén legalább 100 év. Az EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2)
szabvány a betonacélok és a feszítőbetétek korrózió elleni védelme érdekében úgy
rendelkezik, hogy a 100 év tervezett használati élettartamú építmények esetén a legkisebb
betonfedés 10 mm-rel nagyobb kell legyen, mint az 50 év tervezett használati élettartamú
építményekre előírt érték.

A beton tartóssága érdekében az EN 206-1:2000 szabvány 4. fejezete környezeti
osztályokat vezet be, és ezek követelményeire az F. mellékletben ad ajánlást.
E követelmények betartásával 50 év beton használati élettartam várható.
Az MSZ 4798-1:2004 betonszabvány – amely az MSZ EN 206-1:2002 honosított európai
szabvány magyar nemzeti alkalmazási dokumentuma (NAD) – a környezeti osztályokat a kis
szilárdságú betonokra, a légbuborék nélküli fagyálló betonokra, a kopásálló betonokra,
a vízzáró betonokra és a friss betonok tömörségére is kiterjeszti, és a környezeti osztályok
alkalmazását és a követelmények betartását az európai szabványt meghaladó módon
kötelezővé teszi. Ezt a rendelkezést gyengíti, hogy a magyar követelmények közé hiba is
csúszott, amelynek kijavítására és egyéb fontos kiegészítésekre eddig sajnos nem adódott
szabványmódosítási lehetőség.

  A jelenlegi felfogásnak megfelelő magyar környezeti osztályok és követelmények
a legalább 50 év tervezett használati élettartamú betonokra az 1. táblázatban találhatók.

Lásd a frissebb (2020.) dolgozatot is!

http://www.betonopus.hu/szakmernoki/122-kornyezeti-osztaly-msc-2020.pdf
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Beton környezeti osztályai 1. táblázat

Alkalmazási terület

Környezeti
osztály jele

Beton
nyomó-

szilárdsági
osztálya,

legalább 1)

Beton
cement-
tartalma,
legalább,

kg/m3

Beton
víz-

cement
tényezője,
legfeljebb

Friss beton
levegő-

tartalma,
legfeljebb,
térfogat% 2)

Környezeti hatásoknak ellen nem álló, azoknak ki nem tett beton szerkezetek
XN(H) C8/10 (165) 3) (0,90) 3) (2,5) 3)

A beton szilárdsági szempontból alárendelt jelentőségű
Például: Aljzatbeton, beton alapréteg, cement-stabilizáció

X0b(H) C12/15 (230) 3) (0,75) 3) (2,0) 3)

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

Például: Vasalatlan alapbeton, kitöltő és kiegyenlítő beton,
üreges födémbéléstest, üreges válaszfallap, üreges zsaluzóelem,
kétrétegű járdalap hátbetonja, kétrétegű útburkolóelem
hátbetonja, üreges pince-falazóelem, belső főfali üreges főfal-
falazóelem, belső főfali tömör főfal-falazóelem

Környezeti hatásoknak ellen nem álló, azoknak ki nem tett vasbeton szerkezetek
X0v(H) C20/25 * (250) 3) (0,70) 3) (2,0) 3)

Környezeti hatásoknak nem
ellenálló vasbeton, legfeljebb
35% relatív páratartalmú vagy
levegőtől elzárt, száraz helyen
lévő vasbeton

* Megjegyzés:
Az MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004 szabvány szerint

C20/25 nyomószilárdsági osztályúnál gyengébb betonból
vasbetont készíteni nem szabad.

Például: Vasalt alapbeton
Karbonátosodásnak ellenálló beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek

XC1 C20/25 260 0,65 2,0Száraz vagy tartósan nedves
helyen, állandóan víz alatt Például: Belső pillér, belső födém

XC2 C25/30 280 0,60 2,0Nedves, ritkán száraz helyen Például: Épületalap, támfalalap, mélyalap, kiegyenlítő lemez
XC3 C30/37 280 0,55 2,0Mérsékelten nedves helyen,

nagy relatív páratartalmú
épületben vagy a szabadban,
esőtől védett helyen

Például: Fürdőépület szerkezete

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

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

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

Például: Vegyipari üzemek környezetében, a szabadban lévő
szerkezetek

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

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

XD3 C35/45 320 0,45 2,0Váltakozva nedves és száraz
helyen, jégolvasztó kloridok
permetének kitett korrózióálló
beton

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

XF4 környezeti osztályba kell sorolni.
Például: Hídelemek, járdák, parkolóházak és garázsok burkolata

1. táblázat folytatódik
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1. táblázat folytatása

Alkalmazási terület

Környezeti
osztály jele

Beton
nyomó-

szilárdsági
osztálya,

legalább 1)

Beton
cement-
tartalma,
legalább,

kg/m3

Beton
víz-

cement
tényezője,
legfeljebb

Friss beton
levegő-

tartalma,
legfeljebb,
térfogat% 2)

Függőleges felületű fagyálló beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek
XF1 C30/37 300 0,55 1,5Függőleges felületű, mérsékelt

víztelítettségű, esőnek és
fagynak kitett, olvasztó sózás
nélküli fagyálló beton

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

XF2 C25/30 300 0,55 4,0 – 8,0
Függőleges felületű, mérsékelt
víztelítettségű, fagynak és
jégolvasztó sók permetének
kitett fagyálló beton

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

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

Példa: Útépítési szerkezetek
XF2(BV-MI) C35/45 320 0,50 1,0Függőleges felületű, mérsékelt

víztelítettségű, fagynak és
jégolvasztó sók permetének
kitett fagyálló beton

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

Vízszintes felületű fagyálló beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek
XF3 C30/37 320 0,50 4,0 – 8,0

Vízszintes felületű, nagy
víztelítettségű, esőnek és
fagynak kitett, olvasztó sózás
nélküli fagyálló beton

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

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

Példa: Útépítési szerkezetek, híd pályalemezek
XF3(BV-MI) C35/45 320 0,50 1,0Vízszintes felületű, nagy

víztelítettségű, esőnek és
fagynak kitett, olvasztó sózás
nélküli fagyálló beton

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

XF4 C30/37 340 0,45 4,0 – 8,0
Vízszintes felületű, nagy
víztelítettségű, fagynak és
jégolvasztó sóknak közvetlenül
kitett, fagyálló beton

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

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

Például: Útpályabeton, repülőtéri kifutópálya, híd pályalemezek
Talaj és talajvíz kémiai korróziójának ellenálló
beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek

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

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

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

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

MSZ 4737-1:2002 szerinti CEM I vagy CEM II fajtájú MS jelű
mérsékelten szulfátálló vagy S jelű szulfátálló portlandcement

vagy CEM III/A fajtájú MS jelű kohósalakcement
vagy CEM III/B szulfátálló kohósalakcement

Például: Fúrt cölöp
1. táblázat folytatódik
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1. táblázat folytatása
Alkalmazási terület Környezeti

osztály jele
Beton

nyomó-
szilárdsági
osztálya,

legalább 1)

Beton
cement-
tartalma,
legalább,

kg/m3

Beton
víz-

cement
tényezője,
legfeljebb

Friss beton
levegő-

tartalma,
legfeljebb,
térfogat% 2)

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

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

MSZ 4737-1:2002  szerinti CEM I vagy CEM II fajtájú S jelű
szulfátálló portlandcement vagy CEM III/B fajtájú szulfátálló

kohósalakcement
Például: Fúrt cölöp, agresszív anyagok tárolótere

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

k14/21 jelű kavics- vagy
zúzottkőbeton

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

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

Kopásálló,
k12/18 jelű zúzottkőbeton

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

XK3(H) C40/50 350 0,40 2,0
Fokozottan kopásálló,
k10/15 jelű zúzottkőbeton

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

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

XK5(H) C50/60 390 0,35 1,0Különlegesen kopásálló,
k6/9 jelű zúzottkőbeton Például: Vibropréselt térburkolóelem

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

vz60 jelű
vízzáró beton

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

XV2(H) C30/37 300 0,55 1,0
vz40 jelű
fokozottan vízzáró beton

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

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

nélkül
MEGJEGYZÉS: 1) Az MSZ 4798-1 szabvány szerinti F1. táblázatban szereplő legkisebb

 (itt legalább) nyomószilárdsági osztály tájékoztató adat.
 Lásd még az 1.2. fejezetet.
2)  A friss beton levegőtartalma feszített vasbeton esetén a táblázatban szereplő
 értékeknél 0,5 térfogat%-kal legyen kisebb. Ha a beton újrahasznosított
 adalékanyaggal készül, akkor a friss beton levegőtartalma a táblázatban
 szereplő értékeknél 0,5 térfogat%-kal nagyobb lehet.
3) Ajánlott értékek.

1. táblázat folytatódik
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1. táblázat folytatása
Előírások az osztrák ÖNORM B 4710-1:2007 szabvány

5.4.3. és 5.5.5. szakaszában, valamint NAD 10. táblázatában
a légbuborékos fagy- és olvasztósó-álló betonok levegőtartalmára és légbuboréktartalmára

Környezeti osztály XF2 és XF3 XF4
Összes levegőtartalom a friss cementpépben,
legalább, térfogat% 9,0 13,0

Összes levegőtartalom a friss betonban,
legalább, térfogat% 2,5 4,0

Összes levegőtartalom a friss betonban,
legfeljebb, térfogat% 2,5 + 4,0 = 6,5 * 4,0 + 4,0 = 8,0

Legnagyobb szemnagyság, mm Összes levegőtartalom a friss betonban,
térfogat%

4 4,0 – 6,0 7,0 – 11,0
8 és 11 (12) 4,0 – 6,0 6,0 – 10,0

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

63 2,0 – 4,0 3,0 – 7,0
* Az ÖNORM B 4710-1:2007 szabvány 5.4.3. szakasza és NAD 10. táblázata szerint az XF2 és
XF3 környezeti osztályban az összes levegőtartalom megengedett legnagyobb értéke 5,0 térfogat%,
hacsak a kezdeti vizsgálat során meg nem győződtek arról, hogy a betonra vonatkozó valamennyi
követelmény nagyobb levegőtartalom esetén is betartható.
0,3 mm-nél kisebb névleges átmérőjű (hatékony)
légbuborékok  mennyisége a szilárd betonban
(jele: L300), térfogat%

1,0 – 3,0 ** 1,8 – 5,0

Távolsági tényező a szilárd betonban (jele: AF),
legfeljebb, mm – 0,18

** Az ÖNORM B 4710-1:2007 szabvány 5.5.5. szakasza szerint az XF2 és XF3 környezeti
osztályban a hatékony légbuborékok mennyisége akkor lehet 3,0 térfogat%-nál több, ha az
5,0 térfogat% feletti összes levegőtartalom ártalmatlanságát igazolták.

Előírások a német DIN 1045-2:2008-08 szabvány
F mellékletében (előírás) található F.2.1 és F.2.2 táblázata szerint

a légbuborékos fagy- és olvasztósó-álló betonok levegőtartalmára és légbuboréktartalmára
A DIN 1045-2:2008-08 szabvány F.2.1 és F.2.2 táblázatának d) megjegyzése szerint, ha az

XD, XA2, XA3 vagy XM (magyar megfelelője: XK) környezeti osztályú beton egyidejűleg  XF2,
XF3 vagy XF4 környezeti osztályú légbuborékos beton is, akkor a beton elvárt nyomószilárdsági
osztálya a – táblázat szerint az XD, XA2, XA3 vagy XM környezeti osztályban – megkövetelt
legkisebb értékénél egy osztállyal kisebb.

Ehhez azonban meg kell jegyezni, hogy a DIN 1045-2:2008-08 szabvány F.2.1 táblázatában
az XD2 környezeti osztályban legalább C35/45 nyomószilárdsági osztályt, legalább 320 kg/m3

cement-tartalmat, legfeljebb x = 0,50 víz-cement tényezőt írnak elő. Az XA2 környezeti osztályban
a megkövetelt nyomószilárdsági osztály legalább C35/45, az XA3 környezeti osztályban a
megkövetelt cement-tartalom legalább 320 kg/m3.

Az ÖNORM B 4710-1:2007 szabvány  NAD  10.  táblázatára  és  a DIN 1045-2:2008-08
szabvány F.2. táblázatára vonatkozó általános megjegyzés, hogy az abban szereplő követelmény
értékek és feltételek több ponton is eltérnek az MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004 szabvány
F1. táblázatának megfelelő értékeitől, illetve feltételeitől. Ez egyébként még számos más európai
nemzet esetén is elmondható (lásd prCEN/TR 15868:2008).

1.1. Környezeti osztályok társítása
Ha valamely betont többféle környezeti hatás éri, akkor „azokat a környezeti körülmé-

nyeket, amelyeknek a beton ki van téve, szükséges lehet a környezeti osztályok
kombinációjaként kifejezni.” (EN 206-1:2000 szabvány 4.1. szakasz). Például valamely
esőnek és fagynak kitett, olvasztó sózás nélküli, agresszív talajvízzel érintkező vasbeton
támfal légbuborékképző adalékékszer nélkül, szulfátálló cementtel készülő betonjának
környezeti osztály csoportja a hatások összegzésével: XC4, XF1, XA2, XV1(H), és
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mértékadó nyomószilárdsági osztálya legalább C30/37, cementtartalma legalább 320 kg/m3,
víz-cement tényezője legfeljebb 0,5, a bedolgozott friss beton levegőtartalma legfeljebb
1,0 térfogat%.

1.2. Nyomószilárdsági osztály követelményének értelmezése
Az erőtani számítás eredménye alapján megállapított szükséges nyomószilárdsági

osztály és a környezeti feltételek alapján az MSZ 4798-1:2004 szabványban ajánlott legkisebb
nyomószilárdsági osztály közül általában a nagyobb nyomószilárdsági osztályt kell
mértékadónak tekinteni.

Ennek értelmében, ha az erőtani számítás eredménye alapján megállapított szükséges
nyomószilárdsági osztály nagyobb, mint a környezeti feltételek alapján az MSZ 4798-1:2004
szabványban ajánlott legkisebb nyomószilárdsági osztály, akkor természetesen az erőtani
számítás eredménye alapján megállapított nyomószilárdsági osztály a mértékadó.

Ha az erőtani számítás eredménye alapján megállapított szükséges nyomószilárdsági
osztály kisebb, mint a környezeti feltételek alapján az MSZ 4798-1:2004 szabványban ajánlott
legkisebb nyomószilárdsági osztály, de az adott építmény esetén felelősséggel nem
bizonyított, hogy az erőtani számítás eredménye alapján megállapított szükséges
nyomószilárdsági osztály a környezeti hatásoknak ellenálló beton készítéséhez elegendő,
akkor a környezeti feltételek alapján az MSZ 4798-1:2004 szabványban ajánlott legkisebb
nyomószilárdsági osztályt kell mértékadónak tekinteni.

Ha az erőtani számítás eredménye alapján megállapított szükséges nyomószilárdsági
osztály kisebb, mint a környezeti feltételek alapján az MSZ 4798-1:2004 szabványban ajánlott
legkisebb nyomószilárdsági osztály, és az adott építmény esetén felelősséggel és írásban
bizonyítják, hogy az erőtani számítás eredménye alapján megállapított szükséges
nyomószilárdsági osztály a környezeti hatásoknak – a tervezett használati élettartam alatt –
ellenálló beton készítéséhez elegendő, akkor az erőtani számítás eredménye alapján
megállapított szükséges nyomószilárdsági osztályt lehet mértékadónak tekinteni.1

Bármiképpen történik is a mértékadó nyomószilárdsági osztály meghatározása,
a meghatározott mértékadó nyomószilárdsági osztályhoz betontechnológiailag tartozó víz-

1 Annak, hogy a beton erőtani számítás eredménye alapján megállapított szükséges nyomószilárdsági osztálya
kisebb, mint a környezeti feltételek alapján az MSZ 4798-1 szabványban ajánlott legkisebb nyomószilárdsági
osztály, és írásban bizonyítják, hogy az erőtani számítás eredménye alapján megállapított szükséges
nyomószilárdsági osztály elegendő a környezeti hatásoknak a tervezett használati élettartam alatt ellenálló beton
készítéséhez, jellegzetes példáját adhatja a CEM III jelű kohósalakcement (MSZ EN 197-4:2004) alkalmazása.
A CEM III/A kohósalakcement utószilárdulása (1. ábra) 90 napos korig a 28 napos nyomószilárdságnak
általában a 30-40 %-át, a CEM III/B kohósalakcementé pedig a 20-25 %-át teszi ki. Ezért feltételezhető, hogy a
CEM III kohósalakcementtel gondosan készített és utókezelt beton nyomószilárdsági osztálya 90 napos korra
eléri a környezeti feltételek alapján az MSZ 4798-1 szabványban ajánlott legkisebb nyomószilárdsági osztályt.

1. ábra: Cementek szilárdulási
folyamata.
Forrás: Rendchen, K.:
Hüttensandhaltiger Zement. Verlag
Bau+Technik, Düsseldorf, 2002.

Nem kizárt tehát, hogy bizonyítható:
CEM III kohósalakcement
alkalmazása esetén az erőtani
számítás eredménye alapján
megállapított szükséges – a
környezeti osztály nyomószilárdsági
követelményénél kisebb –
nyomószilárdsági osztály elegendő a
környezeti hatásoknak a tervezett
használati élettartam alatt ellenálló
beton készítéséhez.
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cement tényezőt, cementtartalmat, valamint a friss beton megengedett levegőtartalma
megszabta megkövetelt friss beton testsűrűséget kell a betongyártáshoz követelményként
elfogadni, illetve előírni. Ezek a betontechnológiailag elfogadott és előírt értékek (víz-cement
tényező, cementtartalom, friss beton levegőtartalma) ki kell, hogy elégítsék a vonatkozó
környezeti osztályok követelményeit is.

A környezeti feltételek nyomószilárdsági osztályának teljesülési idejétől függetlenül
az erőtani számítás eredménye alapján megállapított szükséges nyomószilárdsági osztály
mindig a beton 28 napos korára vonatkozik, és akko  r kell te  ljesülnie.

Fentieket célszerű már az építmény megvalósítási szerződésében, illetve annak
mellékleteként rögzíteni.

 (Lásd még az MSZ EN 1992-1-1:2008 Eurocode 2 szabvány 4.2. fejezetében lévő
megjegyzést is.2)

2. KÖRNYEZETI OSZTÁLYOK BŐVÍTÉSE

2.1. Környezeti hatásoknak ki nem tett betonok
Magyarországon jelentős mennyiségben készül C16/20 és annál kisebb

nyomószilárdsági osztályú beton, ezért szükséges volt ezek környezeti hatások szerinti
alkalmazhatóságának feltételeit megszabni. E tekintetben különbséget kellett tenni a beton
(XN(H)  és  X0b(H)  környezeti  osztály)  és  a  vasbeton  (X0v(H)  környezeti  osztály)
szerkezetek betonjai között. Az XN(H) környezeti osztályba tartoznak a C8/10 alárendelt
nyomószilárdságú betonok, az X0b(H) osztályba a C12/15, C16/20 nyomószilárdsági
osztályú betonok. Az X0v(H) környezeti osztályban azért nem elégszünk meg a C16/20
nyomószilárdsági osztályú betonnal, mert az EN 206-1:2000 szabvány szerint vasbeton
készítéséhez legalább C20/25 nyomószilárdsági osztályú betonra van szükség. A környezeti
osztály jelében a (H) betű a magyar ország-jelzésnek felel meg, és arra utal, hogy a
környezeti osztály követelményei csak Magyarországon érvényesek.

2.2. Légbuborékképző adalékszer nélkül készülő fagyálló betonok
A fagy és olvasztósó hatásának kitett beton, vasbeton és feszített vasbeton elemek és

szerkezetek XF2, XF3, XF4 környezeti osztályú betonjára az MSZ 4798-1:2004 szabvány
F1. táblázata kimondja, hogy Magyarországon az ilyen környezeti osztályú betonokat
légbuborékképző adalékszer nélkül készíteni nem szabad. Az EN 206-1:2000 szabvány ebben
a kérdésben nem ilyen szigorú, ugyanis az F1. táblázatban azt írja, hogy: „Ha a betonban
nincs mesterséges légbuborék, akkor a beton teljesítőképességét megfelelő módszerrel meg
kell vizsgálni olyan betonnal összehasonlítva, amelyre az adott környezeti osztály esetén a
fagyás/olvadás állóságot bebizonyították.” Magyarországon is tapasztalat, hogy fagy- és
olvasztósó-álló betont légbuborékképző adalékszer alkalmazása nélkül is lehet készíteni, sőt
vasbeton és feszített vasbeton tartószerkezetek készítése során a légbuborékképző adalékszer
használata akár kedvezőtlen is lehet (csökken a beton nyomószilárdsága, testsűrűsége és
tömörsége).

Ezért mindazon esetekben, amikor valamely — nem útpálya — betonra vagy termékre
vonatkozó szabvány, műszaki előírás, irányelv vagy utasítás a fagy- és olvasztósó-álló beton

2 Az MSZ EN 1992-1-1:2008 Eurocode 2 szabvány 4.2. fejezetének megjegyzése szerint a beton összetétele
befolyásolja mind a vasalás védelmét, mind a beton környezeti hatásokkal szembeni ellenállását. Az MSZ EN
1992-1-1:2008 Eurocode 2 szabvány E mellékletében lévő E1N táblázat a különböző környezeti osztályokhoz
előirányzott betonszilárdsági osztályokat tartalmazza, lényegében az MSZ EN 206-1:2002 szabvány
F1. táblázatával azonos módon. Ez az erőtani tervezéshez szükségesnél magasabb szilárdsági osztályok
alkalmazásához vezethet. Ilyen esetekben a minimális acélmennyiség számításakor és a repedéstágasság
vizsgálatakor a magasabb szilárdsághoz tartozó fctm értéket (a beton tengelyirányú húzószilárdságának átlagos
értékét) kell figyelembe venni. A beton fct tengelyirányú húzószilárdságának és fct,sp hasító-húzószilárdságának
közelítő összefüggése az MSZ EN 1992-1-1:2008 Eurocode 2 szabvány 3.1.2. fejezetének (8) szakasza szerint:
fct = 0,9·fct,sp. A beton hasító-húzószilárdságának a jele az MSZ EN 206-1:2002 szabványban: ftk.
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készítéséhez a légbuborékképző adalékszer alkalmazását kötelezően nem írja elő, akkor
szabad fagy- és olvasztósó-álló betont légbuborékképző adalékszer alkalmazása nélkül is
készíteni. Ezt megengedi a DIN 1045-2:2001 és újabban a DIN 1045-2:2008 szabvány (az
EN 206-1:2000 szabvány német nemzeti alkalmazási dokumentuma) is, amely a fagy- és
olvasztósó-álló beton egyik változataként a  légbuborékképző adalékszer nélkül készülő
betonra külön XF2 és XF3 környezeti osztályt is megad. Ezeket a környezeti osztályokat
XF2(BV-MI) és XF3(BV-MI) jelekkel – amelyekben a (BV-MI) jel a fib (Nemzetközi
Betonszövetség) Magyar Tagozatának beton- és vasbetonépítési műszaki irányelvére utal –
szerkezeti (nem útpályaszerkezeti) betonok esetén Magyarországon is alkalmazhatjuk. A fagy
és olvasztósó hatásának kitett betonok e felfogás szerint bővített környezeti osztályait a
2. táblázatban tekintjük át. Fontos, hogy a légbuborékképző adalékszer nélküli fagy- és
olvasztósó-álló beton kellő tömörségű, például a friss beton levegőtartalma legfeljebb
1,0 térfogat% legyen. Az ilyen beton fagy- és olvasztósó-állóságát az XF2(BV-MI)
környezeti osztály esetén a CEN/TS 12390-9:2006 európai műszaki előírás szerinti peremes
lehámlásos vizsgálattal, az XF3(BV-MI) környezeti osztály esetén pedig a CEN/TS
12390-9:2006 európai műszaki előírás vagy a CEN/TR 15177:2006 európai műszaki jelentés
szerinti bemerítéses leválásos vizsgálattal kell igazolni.
Fagyálló, illetve fagy- és olvasztósó-álló betonok környezeti osztályainak áttekintése 2. táblázat

Környezeti
osztály

Olvasztósó hatás
éri a betont A beton felülete

Légbuborékképző
adalékszerrel készül

a beton
XF1 Nem Függőleges Nem
XF2 Igen Függőleges Igen
XF3 Nem Vízszintes Igen
XF4 Igen Vízszintes Igen
XF2(BV-MI) Igen Függőleges Nem
XF3(BV-MI) Nem Vízszintes Nem

2.3. Kopásálló betonok
A kopásálló betonok megfelelőségi feltételeivel az EN 2006-1:2000 szabvány nem

foglalkozik. Ha a betontól kopásállóságot követelünk meg, akkor az MSZ 4798-1:2004
szabvány szerint Magyarországon a nyomószilárdsági osztály, a cementtartalom, a víz-cement
tényező és a friss beton levegőtartalma a kopásállóság szükséges mértékétől függően feleljen
meg az 1. táblázat előírásainak. Magyarországon a beton kopásállóságát legalább 28 napos
korában, az MSZ 18290-1:1981 szabvány szerinti Böhme-féle eljárással kell vizsgálni (az
EN 1341:2001 szerinti kopásállósági vizsgálattal nincs hazai tapasztalat és követelmény).
A kopásálló beton jelében az első szám a száraz, a második a vizes eljáráshoz tartozó kopási
térfogatveszteség megengedett mértéke cm3-ben. A Böhme-féle kopásra bőséges kísérleti
eredmény áll rendelkezésre, mert az eljárást a budapesti József-Műegyetemen már 1930-ban
alkalmazták.

 A DIN 1045-2:2001 és DIN 1045-2:2008 szabvány a kopásálló betonokra három
környezeti osztályt ad meg (jele: XM1 – XM3), legfeljebb 0,45 és 0,55 víz-cement
tényezővel, legalább C30/37 és C35/45 nyomószilárdsági osztállyal, legalább 300-320 kg/m3

cementadagolással, esetenként felületkezeléssel.

2.4. Vízzáró betonok
Az EN 2006-1:2000 szabvány szerint a vízzáró betonok vizsgálati módszerében és a

megfelelőségi feltételekben a tervezőnek és a gyártónak kell megegyeznie. Az MSZ 4798-
1:2004 szabvány szerint Magyarországon a vízzáró beton a vízzáróság szükséges mértékétől
függően feleljen meg az 1. táblázat előírásainak. A beton vízzáróságát az EN 12390-8:2000
szabvány szerint, legalább 28 napos korú, végig víz alatt tárolt – Magyarországon szabad
vegyesen, azaz 7 napos korig víz alatt, utána laborlevegőn tárolni – a próbatesten, 75 mm
átmérőjű körfelületen, 72 ± 2 órán át ható 5 bar (0,5 ± 0,05 MPa) állandó víznyomáson kell
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vizsgálni. A próbatest víznyomásra merőleges, felérdesített oldalának hossza vagy átmérője
legalább 150 mm, magassága legalább 100 mm legyen. Az új európai vizsgálati módszer a
víznyomás mértékében és idejében, a nyomott felület nagyságában, a vizsgálati eredmény
értékelésében jelentősen eltér a korábbi, MSZ 4715-3:1972 szabvány 3. fejezete szerint
végzett magyar eljárástól. Az eltérést a 2. ábrán mutatjuk be.

2. ábra: Vízzáróság vizsgálat elve a régi magyar és az új európai szabvány szerint

A DIN 1045-2:2001 szabvány szerint, ha a vízzáró szerkezeti elem vastagsága több, mint
0,4 m, akkor a beton víz-cement tényezője ≤ 0,7, ha a vastagság legfeljebb 0,4 m, akkor a víz-
cement tényező ≤ 0,6 legyen. Az utóbbi esetben a cementtartalom legalább 280 kg/m3

(hidraulikus kiegészítő anyag alkalmazása esetén legalább 270 kg/m3) és a beton
nyomószilárdsági osztálya legalább C25/30 legyen.

2.5. A friss és a szilárd beton levegőtartalma
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. Magyarországon a közönséges friss beton bennmaradt
levegőtartalmának (a levegőzárványoknak) tervezési értéke az 1. táblázat szerinti legyen.

A friss beton testsűrűségét az MSZ EN 12350-6:2000 szabvány szerint meg kell mérni.
A mért testsűrűséget össze kell vetni a friss beton testsűrűségének tervezett értékével.
Az összevetésből – a tervezett testsűrűséghez tartozó tervezett levegőtartalom ismeretében –
meghatározható a mért testsűrűséghez tartozó tényleges levegőtartalom, amely nem lehet
több, mint a környezeti osztály által az 1. táblázatban megengedett érték.

Ha szükséges, akkor a friss beton levegőtartalmát az EN 12350-7:2000 szabvány szerint
kell megmérni.

Ha a légbuborékképző adalékszerrel készített szilárd beton olvasztósó hatásának is ki
van téve (XF2 és XF4 környezeti osztály), és az érdekelt felek megegyeznek a fagy- és
olvasztósó-állósági vizsgálat elhagyásában, akkor a beton megfelelőségének az igazolásához a
szilárd beton légbuborék eloszlását és távolsági tényezőjét az EN 480-11:2005 szerint meg
kell határozni. A légbuborékképző adalékszerrel bevitt, közel gömb alakú, mikroszkopikus
légbuborékok átmérője 0,02 mm és 0,30 mm között van, távolsági tényezőjük legfeljebb
0,22 mm legyen.
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2.6. Példa a friss beton testsűrűségének ellenőrzésére
Ha például a beton nyomószilárdsági osztálya C30/37 (150 mm-es vegyesen tárolt

próbakockákon mért átlagos nyomószilárdság legalább 52,8 N/mm2), víz-cement tényezője
x = 0,36, cementadagolása 320 kg/m3, a szükséges konzisztenciát biztosító folyósító
adalékszer adagolás a cementtartalomra vett 1,0 tömeg%, és a tervezett levegőtartalom
1,0 térfogat%, akkor a beton összetétele a 3. táblázat szerinti.
Példa a beton összetételére 3. táblázat

Összetevők Tömeg
kg/beton m3

Térfogat
liter/ beton m3

Cement 320,0 106,7
Víz 115,2 115,2
Adalékszer 3,2 3,2
Adalékanyag 2019,3 764,9
Levegő – 10
Összesen 2457,7 1000

Eszerint a bedolgozott friss beton testsűrűsége legalább ρfriss beton = 2457,7 kg/m3 kell
legyen. Ezután meg kell határozni a friss próbakockákon mért testsűrűségek átlagát, legyen
ennek jele: ρfriss beton, test. Ennek ismeretében ki lehet számítani a bedolgozott friss beton
tényleges levegőtartalmát (Vℓ, test):
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ahol:
Vℓ,test =  a friss beton tényleges levegőtartalma, liter
ρfriss beton, test =  a friss beton tényleges testsűrűsége, kg/m3

ρfriss beton =  a friss beton tervezett testsűrűsége, kg/m3

Mc = a beton tervezett cementtartalma, kg/m3

x = a beton tervezett víz-cement tényezője
Mv =  x·Mc = a keverővíz tervezett tömege, kg/m3

Ma = a beton tervezett adalékanyag-tartalma, kg/m3

Madalékszer = a beton tervezett adalékszer-tartalma, kg/m3

ρc = a cement anyagsűrűsége, kg/m3

ρa = az adalékanyag keverék szemeinek súlyozott testsűrűsége kiszárított
 állapotban, kg/m3

Legyen példánk esetében a friss próbakockákon mért testsűrűségek átlaga ρfriss beton, test =
2468 kg/m3. Ebben az esetben a bedolgozott friss beton tényleges levegőtartalma:

%6,00,69941000990004,11000

)2,39,7642,1157,106(
7,2457

24681000,

térfogatliter

V test

==-=×-=

=+++×-=l

Minthogy a friss beton tényleges testsűrűsége nagyobb, mint a friss beton tervezett
testsűrűsége, következik, hogy a friss beton tényleges levegőtartalma kisebb, mint a
megengedett legnagyobb levegőtartalom.

Ha ezek a feltételek nem teljesülnek, tehát a friss beton tényleges testsűrűsége kisebb,
mint a friss beton tervezett testsűrűsége, akkor vagy a bedolgozás módját vagy a beton
összetételét kell megváltoztatni, és a fenti számítást újból el kell végezni.
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BETON JELE

A beton Magyarországon alkalmazandó jelét az MSZ 4798-1:2004 szabvány
11. fejezete szabályozza.

A beton jelében első helyen a nyomószilárdsági osztály jele szerepel. Az erőtani
számítás eredménye alapján megállapított nyomószilárdsági osztály és a környezeti feltételek
alapján ajánlott legkisebb nyomószilárdsági osztály (1. táblázat) közül a mértékadót az
1.2. fejezet szerint kell meghatározni, és az ehhez betontechnológiailag tartozó víz-cement
tényezőt, cementtartalmat, a megengedett levegőtartalom megszabta megkövetelt
testsűrűséget kell a betongyártáshoz követelményként elfogadni. Ezek az elfogadott értékek ki
kell elégítsék a vonatkozó környezeti osztályok követelményeit is.

A beton jelében a környezeti osztály vagy osztályok jele általában a második helyen áll.
Ha a környezeti osztályhoz tartozó ajánlott legkisebb nyomószilárdsági osztály az 1.2. fejezet
értelmezése szerint csak a beton 28 napos kora után, az utószilárdulás folyamán, 90 napos
korra teljesül – és ezt írásban igazolják –, akkor azt a környezeti osztály jelében „90” alsó
indexszel kell jelezni. Például: XD290. Ebben az esetben a beton jelében meg kell adni az
alkalmazandó cement jelét is, általában a konzisztencia osztály jele után.

Ezt követi az adalékanyag legnagyobb szemnagyságának és a beton konzisztencia
osztályának a jele, majd a szabvány száma.

Például annak a C30/37 nyomószilárdsági osztályú betonnak a jele, amelyből
vasbeton keretszerkezet épül, és környezeti osztálya XC3, névleges legnagyobb
szemnagysága Dmax = 24 mm, konzisztenciája képlékeny, és a konzisztenciát
roskadás méréssel fogják meghatározni (konzisztencia osztálya S2), a következő:
C30/37 - XC3 - 24 - S2 - MSZ 4798-1:2004

HIVATKOZOTT SZABVÁNYOK

CEN/TR 15177:2006 Testing the freeze-thaw resistance of concrete – Internal structural
damage. Európai műszaki jelentés

CEN/TS 12390-9:2006 Testing hardened concrete. Freeze-thaw resistance – Scaling.
Európai műszaki előírás

DIN 1045-2:2001 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton. Teil 2: Beton.
Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformität.
Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1045-2:2008 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton. Teil 2: Beton.
Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformität.
Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

EN 12350-7:2000 Testing fresh concrete - Part 7: Air content. Pressure methods
EN 12390-8:2000 Testing hardened concrete – Part 8: Depth of penetration of water

under pressure
EN 1341:2001 Slabs of natural stone for external paving - Requirements and test

methods
EN 1990:2002 Eurocode. Basis of structural design. Módosították: EN

1990:2002/A1:2005 és EN 1990:2002/A1:2005/AC:2008 jelzet
alatt

EN 1992-1-1:2004 Eurocode  2:  Design  of  concrete  structures  –  Part  1-1:  General
rules and rules for buildings. Módosították: EN 1992-1-
1:2004/AC:2008 jelzet alatt

EN 206-1:2000 Concrete – Part 1: Specification, performance, production and
conformity. Módosították: EN 206-1:2000/A1:2004 és EN 206-
1:2000/A2:2005 jelzet alatt

EN 480-11:2005 Admixtures for concrete, mortar and grout test methods – Part 11:
Determination of air void characteristics in hardened concrete
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MSZ 18290-1:1981 Építési kőanyagok felületi tulajdonságainak vizsgálata. Kopási
vizsgálat Böhme módszerrel

MSZ 4715-3:1972 Megszilárdult beton vizsgálata. Hidrotechnikai tulajdonságok
MSZ 4798-1:2004 Beton. 1. rész: Műszaki feltételek, teljesítőképesség, készítés és

megfelelőség, valamint az MSZ EN 206-1 alkalmazási feltételei
Magyarországon

MSZ EN 197-4:2004 Cement. 4. rész: Kis kezdőszilárdságú kohósalakcementek
összetétele, követelményei és megfelelőségi feltételei

MSZ EN 1992-1-1:2008  Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Általános és
az épületekre vonatkozó szabályok

MSZ EN 206-1:2002 Beton. 1. rész: Műszaki feltételek, teljesítőképesség, készítés és
megfelelőség. Módosították: MSZ EN 206-1:2000/A1:2004 és
MSZ EN 206-1:2000/A2:2005 jelzet alatt

ÖNORM B 4710-1:2007 Beton. Teil 1: Festlegung, Herstellung, Verwendung und
Konformitätsnachweis  (Regeln  zur  Umsetzung der  ÖNORM EN
206-1 für Normal- und Schwerbeton)

prCEN/TR 15868:2008 Survey of national requirements used in conjunction with
EN 206-1:2000. Európai műszaki jelentés tervezet

HIVATKOZOTT IRODALOM

Balázs L. Gy. – Kausay T.: Betonok fagy- és olvasztósó-állóságának vizsgálata és
követelmények – 1. Értelmezés. Vasbetonépítés. X. évfolyam.
2008/4 szám. pp. 127-135.

Pluzsik T. (szerkesztő): Cement-beton Kisokos. Holcim Hungária Zrt. Budapest, 2008
Rendchen, K.: Hüttensandhaltiger Zement. Verlag Bau+Technik, Düsseldorf,

2002.
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