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Osszefoglalo

Az EN 206-1:2000 eurdpai szabvany a legalabb 50 évre tervezett beton tartossdgi
kovetelményének kielégitésére kérnyezeti osztalyok alkalmazasat irja elo. Az eurdpai
szabvany magyar nemzeti alkalmazasi feltételeit az MSZ 4798-1:2004 szabvany targyalja. Az
utobbi a kérnyezeti osztalyokat értelmezi és azok kévetelményeit magyar szempontoknak
megfelelden kiboviti. Ilyen bovitmények a kis szilardsagu betonokra, a léegbuborék nélkiili
fagyallo betonokra, a kopadsallo betonokra, a vizzaro betonokra és végiil a friss betonok
levegotartalmara bevezetett magyar nemzeti kovetelmények.
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1. KORNYEZETI OSZTALYOK

A beton, vasbeton, feszitett vasbeton szerkezet és a készitéséhez hasznalt beton akkor
tartdés, ha az erftani és alakvaltozasi igénybevételeket, valamint a kornyezeti hatdsokat
lizemszeri hasznalat és megfeleld karbantartds mellett a tervezett hasznalati élettartam alatt
karosodas nélkiil viseli. Az EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2) a tervezett hasznalati élettartamot
az EN 1990:2005 szabvany 2.3. fejezete alapjan irja eld, amely szerint az eldirt tervezett
hasznalati élettartam a végleges jellegli épiiletek és egyéb szokésos tartoszerkezetek esetén
legalabb 50 év, az Un. monumentalis épitmények (példaul hidak, utpalyaszerkezetek,
vizépitési miitargyak, stb.) esetén legalabb 100 év. Az EN 1992-1-1:2005 (Eurocode 2)
szabvany a betonacélok és a feszitobetétek korrozid elleni védelme érdekében tUgy
rendelkezik, hogy a 100 év tervezett hasznélati élettartamu épitmények esetén a legkisebb
betonfedés 10 mm-rel nagyobb kell legyen, mint az 50 év tervezett hasznalati élettartami
épitményekre eldirt érték.

A beton tartdossaga érdekében az EN 206-1:2000 szabvany 4. fejezete kornyezeti
osztalyokat vezet be, és ezek kovetelményeire az F. mellékletben ad ajanlast.
E  kovetelmények  betartdsival 50 év  beton haszndlati élettartam  varhato.
Az MSZ 4798-1:2004 betonszabvany — amely az MSZ EN 206-1:2002 honositott eurdpai
szabvany magyar nemzeti alkalmazasi dokumentuma (NAD) — a kdrnyezeti osztalyokat a kis
szilardsagu betonokra, a légbuborék nélkiili fagyalld betonokra, a kopasalld betonokra,
a vizzar6 betonokra ¢€s a friss betonok tomorségére is kiterjeszti, és a kornyezeti osztalyok
alkalmazasat ¢és a kovetelmények betartdsit az eurdpai szabvanyt meghalad6 modon
kotelezové teszi. Ezt a rendelkezést gyengiti, hogy a magyar kovetelmények kozé hiba is
csuszott, amelynek kijavitadsara és egyéb fontos kiegészitésekre eddig sajnos nem adddott
szabvanymodositasi lehetdség.

A jelenlegi felfogasnak megfeleld magyar kornyezeti osztalyok és kovetelmények
a legalabb 50 év tervezett hasznalati élettartami betonokra az /1. tablazatban talalhatok.


http://www.betonopus.hu/szakmernoki/122-kornyezeti-osztaly-msc-2020.pdf

Beton kérnyezeti osztalyai 1. tablazat
Kornyezeti Beton Beton Beton Friss beton
osztaly jele | nyomo- cement- viz- levegd-

Alkalmazasi teriilet szilardsagi | tartalma, cement tartalma,
osztalya, | legalabb, | tényezdje, | legfeljebb,
legalabb ' |  kg/m’ | legfeljebb |térfogat%

Kornyezeti hatasoknak

ellen nem allé, azoknak ki nem tett beton szerkezetek

Kornyezeti hatasoknak
(nedvesség, karbonatosodas,
kloridhatas, fagyas/olvadas,
kémiai korrozid, koptatohatas
vagy viznyomas) nem ellenallo
beton

XNH) [ €810 [ 1657 [ 0,907 [ (2,5”

A beton szilardsagi szempontbol alarendelt jelentdségli
Példaul: Aljzatbeton, beton alapréteg, cement-stabilizacio

Xob(H) | C12/15 | 23007 | (0,757 | (2,0)”

Példaul: Vasalatlan alapbeton, kitolté és kiegyenlité beton,
ireges fodémbéléstest, lireges valaszfallap, tireges zsaluzoelem,
kétrétegli  jardalap  hatbetonja, kétrétegli  utburkoloelem
hatbetonja, lireges pince-falazoelem, bels¢ fofali tlireges fofal-
falazoelem, bels6 fofali tomor fofal-falazoelem

Kornyezeti hatiasoknak ellen nem 4llo, azoknak ki nem tett vasbeton szerkezetek

Kornyezeti hatasoknak nem
ellenall6 vasbeton, legfeljebb
35% relativ paratartalmua vagy
leveg6tol elzart, szaraz helyen
1év6 vasbeton

XOov(H) | €2025* | (2500 | (0,700 | (2,0)”

* Megjegyzes:

Az MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004 szabvany szerint
C20/25 nyomoszilardsagi osztalyunal gyengébb betonbol
vasbetont késziteni nem szabad.

Példaul: Vasalt alapbeton

Karbonatosodasnak ellenallé beton, vasbeton és feszitett vashbeton szerkezetek

Széraz vagy tartdsan nedves XCl1 | C20/25 | 260 | 0,65 | 2,0

helyen, allandoan viz alatt Példaul: Belso pillér, bels6 fodém

Nedves, ritkan szaraz helyen XC2 | _C2530 | 280 060 | 2,0
’ Példaul: Epiiletalap, tamfalalap, mélyalap, kiegyenlitd lemez

Meérsékelten nedves helyen, XC3 | €3037 | 280 | 055 | 20

nagy relativ paratartalmu

¢épliletben vagy a szabadban, Példaul: Firdoépiilet szerkezete

es6tol védett helyen

Valtakozva nedves és széraz, Xc4 | €3037 | 300 | 050 [ 20

viznek kitett helyen Példaul: Szarnyfal, pincefal, furt c616p, colop-fejgerenda

Kloridoknak ellenall6 beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek
Meérsékelten nedves helyen, XDl | C3037 | 300 | 055 | 2,0

leveg6bol szarmazo
kloridoknak kitett, de
jégolvaszto soknak ki nem tett,
korr6zioallod beton

Példaul: Vegyipari lizemek kornyezetében, a szabadban 1évo
szerkezetek

Nedves, ritkan szaraz helyen,

XD2 | €3037 | 300 | 055 | 2,0

vizben 1év6 kloridoknak Kkitett,
de jégolvasztd soknak ki nem
tett, korr6zioallo beton

Példaul: Alépitmény, szarnyfal, kloridtartalmu talajvizzel vagy
ipari vizzel érintkezo épitmény, medence, uszomedence

XD3 | C3545 | 320 | 045 | 2,0

Valtakozva nedves ¢és szaraz
helyen, jégolvaszto kloridok
permetének kitett korrozidallo
beton

Magyarorszagon a fagy/olvadasi ciklusoknak és jégolvasztd
soknak kitett betonokat az XD3 kornyezeti osztaly helyett az
XF4 kornyezeti osztalyba kell sorolni.

Példaul: Hidelemek, jardak, parkolohdzak ¢s garazsok burkolata

1. tablazat folytatodik




1. tablazat folytatasa

Kornyezeti Beton Beton Beton Friss beton
osztaly jele | nyomo- cement- viz- levegd-
Alkalmazasi teriilet szilardsagi | tartalma, cement tartalma,
osztalya, | legalabb, | tényezdje, | legfeljebb,
legalabb ' |  kg/m’ | legfeljebb |térfogat%
Fiiggoleges feliiletii fagyallé beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek
Fiigg6leges feliiletii, mérsékelt XF1 | €3037 | 300 | 055 | 15

viztelitettségli, esonek €s
fagynak kitett, olvaszto s6zas
nélkiili fagyalld beton

Légbuborékképzo adalékszer nélkiil késziil a beton.
Példaul: Monolit és eléregyartott szerkezetek

Fiiggdleges feliiletti, mérsékelt
viztelitettségli, fagynak és
jégolvaszté sok permetének
kitett fagyallo beton

XF2 | €2530 | 300 | 055 | 40-80

Légbuborékképzo adalékszerrel késziil a beton.

Az Gsszes levegétartalom megengedett legnagyobb értéke a friss
betonban = a fagy- és olvasztdso-allo betonra eloirt legkisebb
érték (4,0 térfogat%) + max. 4,0 térfogat%.

Példa: Utépitési szerkezetek

Fiiggdleges feliiletti, mérsékelt
viztelitettségli, fagynak és
jégolvaszté sok permetének
kitett fagyallo beton

XF2BV-MD | €3545 | 320 | 050 | 1,0

Légbuborékképzo adalékszer nélkiil késziil a beton.
Példaul: Monolit és eléregyartott szerkezetek
Alkalmazasa ut- és repiilotéri burkolatok, hid palyalemezek
esetén tilos!

Vizszintes feliiletii fagyallo beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek

Vizszintes feliiletii, nagy
viztelitettségli, esonek €s
fagynak kitett, olvaszto s6zas
nélkiili fagyalld beton

XF3 | €30137 | 320 | 050 | 40-8,0

Légbuborékképzo adalékszerrel késziil a beton.

Az Gsszes levegétartalom megengedett legnagyobb értéke a friss
betonban = a fagy- és olvasztdso-allo betonra el6irt legkisebb
értek (4,0 térfogat%) + max. 4,0 térfogat%.

Példa: Utépitési szerkezetek, hid palyalemezek

Vizszintes feliiletii, nagy
viztelitettségli, esonek €s
fagynak kitett, olvaszto s6zas
nélkiili fagyalld beton

XF3BV-MD | €3545 | 320 | 050 | 1,0

Légbuborékképzo adalékszer nélkiil késziil a beton.
Példaul: Monolit és eléregyartott szerkezetek
Alkalmazasa ut- és repiilotéri burkolatok, hid palyalemezek
esetén tilos!

Vizszintes feliiletli, nagy
viztelitettségl, fagynak és
jégolvaszto soknak kdzvetleniil
kitett, fagyallo beton

XF4 | C30/37 | 340 | 045 | 40-80

Légbuborékképzo adalékszerrel késziil a beton.

Az 06sszes levegodtartalom megengedett legnagyobb értéke a friss
betonban = a fagy- és olvasztdso6-allo betonra eloirt legkisebb
értek (4,0 térfogat%) + max. 4,0 térfogat%.

Példaul: Utpalyabeton, repiilétéri kifutopalya, hid palyalemezek

Talaj és talajviz kémiai korr6zidjanak ellenallo

beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek
Agressziv talajjal vagy XAl | C3037 | 300 | 055 | 2,0
talaivi L. . . Barmely MSZ EN 197-1:2000 szerinti
alajvizzel érintkezd, enyhén e er ,
korrozidallé beton o ’ CEM II fajtaju kohosalak-portlandcement

Példaul: Fart colop
XA2 | €3037 | 320 | 050 | 2,0

Agressziv talajjal vagy
talajvizzel érintkezo,
mérsékelten korr6zio- és
szulfatallo beton

MSZ 4737-1:2002 szerinti CEM I vagy CEM 1I fajtajo MS jela
mérsékelten szulfatallo vagy S jelii szulfatallo portlandcement
vagy CEM III/A fajtaju MS jelii kohdsalakcement
vagy CEM III/B szulfatallo kohosalakcement

Példaul: Fart colop

1. tablazat folytatodik




1. tablazat folytatasa

Alkalmazasi teriilet

Kornyezeti Beton Beton Beton Friss beton
osztaly jele | nyomo- cement- viz- levego-
szilardsagi | tartalma, cement tartalma,

osztalya, legalabb, | tényezdje, | legfeljebb,

legalabb ' |  kg/m’ | legfeljebb |térfogat%

Talaj és

talajviz kémiai korréziéjanak ellenallo

beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek

Agressziv talajjal vagy
talajvizzel érintkezd, erdsen
korro6zio- és szulfatallo beton

XA3 | C3545 | 360 | 045 | 2,0

MSZ 4737-1:2002 szerinti CEM 1 vagy CEM II fajtaja S jela
szulfatallo portlandcement vagy CEM III/B fajtaja szulfatallo
kohosalakcement
Példaul: Furt colop, agressziv anyagok tarolotere

Kopasallé beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek

Meérsékelten kopasallo,
k14/21 jelt kavics- vagy

XKIH) | €30137 | 310 | 050 | 20

Példaul: Silo, bunker, tartdly konnyli anyagok tarolasara,
garazspadozat, 1épcsé, jardlap, kopasallo réteggel ellatott ipari

nzottkobet
zlizottkGbeton padloburkolat kopasallo réteg nélkiil
XK2(H) | €3545 | 330 | 045 | 20
Kopasalls Példaul: Nehéz anyagok taroloja, gordiild hordalékkal érintkez6
opasallo,

k12/18 jelti ztizottkébeton

beton, egyrétegli jardalap és monolit jarda, kétrétegli jardalap
koporétege, kozonséges utszegélyelem, 1épcsd, vasbeton 1€pcso,
aknafedlap

Fokozottan kopasallo,
k10/15 jelti ztizottkébeton

XK3(H) | C40/50 | 350 | 040 | 20

Példaul: Egyrétegli utburkoloelem, kétrétegli Utburkoldelem
koporétege, kopasallo utszegélyelem, vasalatlan Gtpalyaburkolat,
repiil6téri palyaburkolat, konténer atrako allomas térburkolata

Igen kopésallo, XK4H) | C45/55 | 370 | 035 | 20
k8/12 jelii zuzottkdbeton Példaul: Ipari padloburkolat, amelyre nem keriil koporéteg
Kiilsnlegesen kopésallo, XK5H) | €50/60 | 390 | 035 | 1,0

k6/9 jelt ztizottkdbeton

Példaul: Vibropréselt térburkoloelem

Vizzaro beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek

vz60 jelt
vizzar6 beton

XVIH) | €2530 | 300 | 060 | 1,0

Példaul: Pincefal, csatornafal, mélyalap, ateresz, folyoka,
surrantdelem, mederlap, mederburkoloelem, rézsiiburkolat,
legfeljebb 1 m magas viztaroldo medence, zaportarozo,
esOvizgylijté akna

vz40 jelt
fokozottan vizzard beton

XV2H) | €30137 | 300 | 055 | 1,0

Példaul: Vizépitési szerkezetek, gatak, partfalak, 1 m-nél
magasabb viztarol6 medence, fold alatti garazs, aluljaré kiilon
szigeteloréteg nélkiil, foldalatti alaptestek, kiegyenlit6 lemezek

vz20 jelt
igen vizzaré beton

XV3H) | €30137 | 300 | 050 | 1,0

Példaul: Mélygarazs, mélyraktar, alagit kiilon szigeteloréteg
nélkiil

MEGJEGYZES: " Az MSZ 4798-1 szabvany szerinti F1. tablazatban szerepld legkisebb
(itt legalabb) nyomoszilardsagi osztaly tajékoztato adat.
Lasd még az 1.2. fejezetet.

2)

A friss beton levegétartalma feszitett vasbeton esetén a tablazatban szereplo

értékeknél 0,5 térfogat%-kal legyen kisebb. Ha a beton tujrahasznositott
adalékanyaggal késziil, akkor a friss beton levegdtartalma a tablazatban
szereplo értékeknél 0,5 térfogat¥-kal nagyobb lehet.

3)

Ajanlott értékek.

1. tablazat folytatodik




1. tablazat folytatasa
Eléirasok az osztrak ONORM B 4710-1:2007 szabviny
5.4.3. és 5.5.5. szakaszaban, valamint NAD 10. tablazataban
a légbuborékos fagy- és olvasztoso-allo betonok levegotartalmara és légbuboréktartalmara

Kornyezeti osztaly XF2 és XF3 XF4
Osszes levegdtartalom a friss cementpépben, 9.0 13.0
legalabb, térfogat% ’ ’
Osszes levegdtartalom a fiiss betonban, )5 40
legalabb, térfogat% ’ ’
Osszes levegotartalom a friss betonban, _ _
legfelicbb, térfogat% 25+40=65% | 40+40=80

Legnagyobb szemnagysdg, mm Osszes levegotartalom a friss betonban,

térfogat%
4 4,0-6,0 7,0-11,0
8és11(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 4,0-28,0
63 2,0-4,0 3,0-7,0

* Az ONORM B 4710-1:2007 szabvany 5.4.3. szakasza és NAD 10. tablazata szerint az XF2 és
XF3 kornyezeti osztalyban az 6sszes levegotartalom megengedett legnagyobb értéke 5,0 térfogat%,
hacsak a kezdeti vizsgalat soran meg nem gy6zddtek arrédl, hogy a betonra vonatkozo valamennyi
kovetelmény nagyobb levegbtartalom esetén is betarthato.
0,3 mm-nél kisebb névleges atmérojii (hatékony)
légbuborékok mennyisége a szilard betonban 1,0-3,0 ** 1,8 -5,0
(jele: L300), térfogat%
Tavolsagi tényez0 a szilard betonban (jele: AF),
. - 0,18

legfeljebb, mm
** Az ONORM B 4710-1:2007 szabvény 5.5.5. szakasza szerint az XF2 és XF3 kornyezeti
osztalyban a hatékony légbuborékok mennyisége akkor lehet 3,0 térfogat%-nal tobb, ha az
5,0 térfogat% feletti 6sszes levegdtartalom artalmatlansagat igazoltak.

Eléirasok a német DIN 1045-2:2008-08 szabvany

F mellékletében (eldiras) talalhato F.2.1 és F.2.2 tablazata szerint
a légbuborékos fagy- és olvasztoso-allo betonok levegotartalmara és légbuboréktartalmara

A DIN 1045-2:2008-08 szabvany F.2.1 ¢és F.2.2 tdblazatanak d) megjegyzése szerint, ha az
XD, XA2, XA3 vagy XM (magyar megfeleldje: XK) kornyezeti osztalyu beton egyidejiileg XF2,
XF3 vagy XF4 kornyezeti osztalyu légbuborékos beton is, akkor a beton elvart nyomoszilardsagi
osztalya a — tablazat szerint az XD, XA2, XA3 vagy XM kornyezeti osztalyban — megkovetelt
legkisebb értékénél egy osztallyal kisebb.

Ehhez azonban meg kell jegyezni, hogy a DIN 1045-2:2008-08 szabvany F.2.1 tablazataban
az XD2 kornyezeti osztalyban legalabb C35/45 nyomoészilardsagi osztalyt, legalabb 320 kg/m’
cement-tartalmat, legfeljebb x = 0,50 viz-cement tényezbt irnak eld. Az XA2 kdrnyezeti osztalyban
a megkovetelt nyomoszilardsagi osztaly legalabb C35/45, az XA3 kornyezeti osztilyban a
megkovetelt cement-tartalom legalabb 320 kg/nr’.

Az ONORM B 4710-1:2007 szabvany NAD 10. tablazatira és a DIN 1045-2:2008-08
szabvany F.2. tablazatara vonatkozo altalanos megjegyzés, hogy az abban szerepld kdvetelmény
értekek és feltételek tobb ponton is eltérnek az MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004 szabvany
F1. tablazatanak megfeleld értékeitdl, illetve feltételeitl. Ez egyébként még szamos mas eurdpai
nemzet esetén is elmondhat6 (1asd prCEN/TR 15868:2008).

1.1. Kornyezeti osztalyok tarsitasa

Ha valamely betont tobbféle kornyezeti hatas éri, akkor ,,azokat a kornyezeti koriilmé-
nyeket, amelyeknek a beton ki van téve, sziikséges lehet a kornyezeti osztalyok
kombinacidjaként kifejezni.” (EN 206-1:2000 szabvany 4.1. szakasz). Példaul valamely
esonek ¢és fagynak Kkitett, olvasztd sozas nélkiili, agressziv talajvizzel érintkezd vasbeton
tamfal légbuborékképzd adalékékszer nélkill, szulfatalld cementtel késziild betonjanak
kornyezeti osztdly csoportja a hatdsok Osszegzésével: XC4, XF1, XA2, XVI(H), és



6

mértékadd nyomoészilardsagi osztalya legaldbb C30/37, cementtartalma legaldbb 320 kg/m’,
viz-cement tényezdje legfeljebb 0,5, a bedolgozott friss beton levegOtartalma legfeljebb
1,0 térfogat%.

1.2. Nyomoszilardsagi osztaly kovetelményének értelmezése

Az erdtani szamitds eredménye alapjan megéllapitott sziikséges nyomoszilardsagi
osztaly és a kornyezeti feltételek alapjan az MSZ 4798-1:2004 szabvanyban ajanlott legkisebb
nyomoszilardsagi osztdly koziil altaldban a nagyobb nyomoszilardsagi osztalyt kell
mértékadonak tekinteni.

Ennek értelmében, ha az erétani szdmitds eredménye alapjan megéllapitott sziikséges
nyomdsziladrdsagi osztaly nagyobb, mint a kdrnyezeti feltételek alapjan az MSZ 4798-1:2004
szabvanyban ajanlott legkisebb nyomoszilardsagi osztaly, akkor természetesen az erdtani
szamitds eredménye alapjan megallapitott nyomdszilardsagi osztaly a mértékado.

Ha az er6tani szamitds eredménye alapjan megallapitott sziikséges nyomoszilardsagi
osztaly kisebb, mint a kornyezeti feltételek alapjan az MSZ 4798-1:2004 szabvanyban ajanlott
legkisebb nyomoszildrdsdgi osztaly, de az adott ¢épitmény esetén feleldsséggel nem
bizonyitott, hogy az er6tani szadmitds eredménye alapjan megallapitott sziikséges
nyomoszilardsagi osztdly a kornyezeti hatdsoknak ellenalld beton készitéséhez elegendd,
akkor a kornyezeti feltételek alapjan az MSZ 4798-1:2004 szabvanyban ajanlott legkisebb
nyomoszilardsagi osztalyt kell mértékadonak tekinteni.

Ha az er6tani szamitds eredménye alapjan megallapitott sziikséges nyomoszilardsagi
osztaly kisebb, mint a kornyezeti feltételek alapjan az MSZ 4798-1:2004 szabvanyban ajanlott
legkisebb nyomoszilardsagi osztaly, és az adott épitmény esetén feleldsséggel és irdsban
bizonyitjak, hogy az erftani szadmitds eredménye alapjan megallapitott sziikséges
nyomoszilardsagi osztaly a kornyezeti hatdsoknak — a tervezett haszndlati élettartam alatt —
ellenalld beton készitéséhez elegendd, akkor az erdtani szamitds eredménye alapjan
megallapitott sziikséges nyomoszilardsagi osztalyt lehet mértékadonak tekinteni.'

Béarmiképpen torténik is a mértékadd nyomoszildrdsadgi osztdly meghatarozasa,
a meghatarozott mértékadé6 nyomoszilardsagi osztalyhoz betontechnoldgiailag tartozd viz-

' Annak, hogy a beton erdtani szamitds eredménye alapjan megallapitott sziikséges nyomoszilardsagi osztalya
kisebb, mint a kornyezeti feltételek alapjan az MSZ 4798-1 szabvanyban ajanlott legkisebb nyomoszilardsagi
osztaly, és irasban bizonyitjdk, hogy az erdtani szadmitds eredménye alapjan megallapitott sziikséges
nyomoszilardsagi osztaly elegendd a kornyezeti hatdsoknak a tervezett hasznalati élettartam alatt ellenalld beton
készitéséhez, jellegzetes példajat adhatja a CEM III jelii kohosalakcement (MSZ EN 197-4:2004) alkalmazasa.
A CEM III/A kohosalakcement utdszilardulasa (1. abra) 90 napos korig a 28 napos nyomoszilardsagnak
altalaban a 30-40 %-at, a CEM III/B kohosalakcementé pedig a 20-25 %-at teszi ki. Ezért feltételezhetd, hogy a
CEM III kohosalakcementtel gondosan készitett és utokezelt beton nyomoszilardsagi osztalya 90 napos korra
eléri a kdrnyezeti feltételek alapjan az MSZ 4798-1 szabvanyban ajanlott legkisebb nyomoszilardsagi osztalyt.

1. dabra: Cementek szilardulasi
folyamata.

Forras: Rendchen, K.:

5l Hiittensandhaltiger Zement. Verlag
Bau+Technik, Diisseldorf, 2002.

80
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o
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Nem kizart tehat, hogy bizonyithato:
CEM III kohosalakcement
—~ alkalmazasa esetén az er6tani
CEM142,5R szamitas eredménye alapjan
CEMI325R megallapitott  sziikséges — a
CEM IIVA 32.5 kornyezeti osztaly nyomészilérdségi
kovetelményénél kisebb -
nyomoszilardsagi osztaly elegendo a
1 2 7 28 90 1 3 kornyezeti hatasoknak a tervezett

nap v hasznalati élettartam alatt ellenallo
Cement probatestek kora beton készitéséhez

- CEMI52,5R

Nyomoszilardsag, N/mm?®
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cement tényezOt, cementtartalmat, valamint a friss beton megengedett levegdtartalma
megszabta megkovetelt friss beton testslirliséget kell a betongyartashoz kdvetelményként
elfogadni, illetve eléirni. Ezek a betontechnoldgiailag elfogadott és eldirt értékek (viz-cement
tényez0, cementtartalom, friss beton levegdtartalma) ki kell, hogy elégitsék a vonatkozd
kornyezeti osztalyok kdvetelményeit is.

A kornyezeti feltételek nyomoszilardsagi osztalyanak teljesiilési idejétdl fiiggetleniil
az er6tani szamitas eredménye alapjan megallapitott sziikséges nyomoszilardsagi osztaly
mindig a beton 28 napos korara vonatkozik, és akkor kell teljesiilnie.

Fentieket célszerli mar az épitmény megvalositasi szerzddésében, illetve annak
mellékleteként rogziteni.

(Lasd még az MSZ EN 1992-1-1:2008 Eurocode 2 szabvany 4.2. fejezetében 1&vo
megjegyzést is.”)

2. KORNYEZETI OSZTALYOK BOVITESE

2.1. Kornyezeti hatasoknak ki nem tett betonok

Magyarorszagon jelentés mennyiségben készil C16/20 ¢és annal kisebb
nyomoszildrdsagi osztalyl beton, ezért sziikséges volt ezek kornyezeti hatdsok szerinti
alkalmazhatosaganak feltételeit megszabni. E tekintetben kiilonbséget kellett tenni a beton
(XN(H) ¢és XOb(H) kornyezeti osztidly) és a vasbeton (XOv(H) kornyezeti osztaly)
szerkezetek betonjai kozott. Az XN(H) kornyezeti osztalyba tartoznak a C8/10 alarendelt
nyomoszilardsagii betonok, az XOb(H) osztilyba a C12/15, C16/20 nyomoszilardsagi
osztalyu betonok. Az XOv(H) kornyezeti osztalyban azért nem elégsziink meg a C16/20
nyomosziladrdsagi osztadlya betonnal, mert az EN 206-1:2000 szabvany szerint vasbeton
készités¢hez legalabb C20/25 nyomoszilardsagi osztaly betonra van sziikség. A kdrnyezeti
osztaly jelében a (H) betli a magyar orszag-jelzésnek felel meg, és arra utal, hogy a
kornyezeti osztaly kdvetelményei csak Magyarorszagon érvényesek.

2.2. Légbuborékképzo adalékszer nélkiil késziilo fagyallo betonok

A fagy és olvasztosé hatasanak kitett beton, vasbeton és feszitett vasbeton elemek és
szerkezetek XF2, XF3, XF4 kornyezeti osztalyl betonjara az MSZ 4798-1:2004 szabvany
F1. tablazata kimondja, hogy Magyarorszagon az ilyen kornyezeti osztalya betonokat
légbuborékképzd adalékszer nélkiil késziteni nem szabad. Az EN 206-1:2000 szabvany ebben
a kérdésben nem ilyen szigorl, ugyanis az F1. tablazatban azt irja, hogy: ,,Ha a betonban
nincs mesterséges légbuborék, akkor a beton teljesitOképességét megfeleldé modszerrel meg
kell vizsgalni olyan betonnal dsszehasonlitva, amelyre az adott kdrnyezeti osztaly esetén a
fagyas/olvadas allosdgot bebizonyitottak.” Magyarorszagon is tapasztalat, hogy fagy- és
olvasztdso-allo betont légbuborékképzd adalékszer alkalmazasa nélkiil is lehet késziteni, sot
vasbeton és feszitett vasbeton tartoszerkezetek készitése soran a légbuborékképzd adalékszer
hasznélata akéar kedvezdtlen is lehet (csokken a beton nyomoszildrdsaga, testsiirlisége és
tomorsege).

Ezért mindazon esetekben, amikor valamely — nem utpalya — betonra vagy termékre
vonatkoz6 szabvany, miiszaki eldirds, irdnyelv vagy utasitds a fagy- és olvasztos6-allo beton

> Az MSZ EN 1992-1-1:2008 Eurocode 2 szabvany 4.2. fejezetének megjegyzése szerint a beton sszetétele
befolyasolja mind a vasalas védelmét, mind a beton kdrnyezeti hatdsokkal szembeni ellenallasat. Az MSZ EN
1992-1-1:2008 Eurocode 2 szabvany E mellékletében 1évé EIN tablazat a kiilonb6z6 kornyezeti osztalyokhoz
eldiranyzott betonszilardsagi osztalyokat tartalmazza, lényegében az MSZ EN 206-1:2002 szabvany
F1. tablazataval azonos modon. Ez az erdtani tervezéshez sziikségesnél magasabb szilardsagi osztalyok
alkalmazasdhoz vezethet. Ilyen esetekben a minimalis acélmennyiség szamitasakor és a repedéstiagassag
vizsgalatakor a magasabb szilardsaghoz tartozo fu., értéket (a beton tengelyirdnya huzoszilardsaganak éatlagos
értékét) kell figyelembe venni. A beton f; tengelyirdnyt huzoszilardsaganak és fo.s, hasito-hzoszilardsaganak
kozelito osszefiiggése az MSZ EN 1992-1-1:2008 Eurocode 2 szabvany 3.1.2. fejezetének (8) szakasza szerint:
Jot = 0,9:f¢ . A beton hasito-htizoszilardsaganak a jele az MSZ EN 206-1:2002 szabvanyban: fy.
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készités¢hez a légbuborékképzd adalékszer alkalmazasat kotelezden nem irja eld, akkor
szabad fagy- és olvasztoso-allo betont légbuborékképzd adalékszer alkalmazasa nélkil is
késziteni. Ezt megengedi a DIN 1045-2:2001 és tijabban a DIN 1045-2:2008 szabvany (az
EN 206-1:2000 szabvany német nemzeti alkalmazasi dokumentuma) is, amely a fagy- ¢és
olvaszt6so-allo beton egyik valtozataként a 1égbuborékképzd adalékszer nélkiil késziild
betonra kiilon XF2 és XF3 kornyezeti osztalyt is megad. Ezeket a kdrnyezeti osztalyokat
XF2(BV-MI) és XF3(BV-MI) jelekkel — amelyekben a (BV-MI) jel a fib (Nemzetkdzi
Betonszovetség) Magyar Tagozatanak beton- és vasbetonépitési miiszaki irdnyelvére utal —
szerkezeti (nem utpalyaszerkezeti) betonok esetén Magyarorszagon is alkalmazhatjuk. A fagy
¢és olvasztosod hatasanak kitett betonok e felfogas szerint bdvitett kdrnyezeti osztalyait a
2. tablazatban tekintjiikk at. Fontos, hogy a légbuborékképzd adalékszer nélkiili fagy- és
olvaszt6so-allo beton kelld tomorségili, példaul a friss beton levegdtartalma legfeljebb
1,0 térfogat% legyen. Az ilyen beton fagy- és olvasztosd-allosagat az XF2(BV-MI)
kornyezeti osztaly esetén a CEN/TS 12390-9:2006 eurdpai miiszaki eldirds szerinti peremes
lehdmlasos vizsgalattal, az XF3(BV-MI) kornyezeti osztaly esetén pedig a CEN/TS
12390-9:2006 eurdpai miiszaki eléirds vagy a CEN/TR 15177:2006 eurdpai miiszaki jelentés
szerinti bemeritéses levalasos vizsgalattal kell igazolni.

Fagyallo, illetve fagy- és olvasztoso-allo betonok kérnyezeti osztalyainak dttekintése 2. tablazat
; . s Légbuborékképzd
Korr}yezetl OlYa.SZtOSO hatds A beton feliilete adaikszerrel képszﬁl

osztaly éri a betont

a beton

XF1 Nem Fliggdleges Nem
XF2 Igen Fliggdleges Igen
XF3 Nem Vizszintes Igen
XF4 Igen Vizszintes Igen
XF2(BV-MI) Igen Fliggoleges Nem
XF3(BV-MI) Nem Vizszintes Nem

2.3. Kopasallo betonok

A kopasalld betonok megfeleldségi feltételeivel az EN 2006-1:2000 szabvany nem
foglalkozik. Ha a betontdl kopasallosagot kovetelink meg, akkor az MSZ 4798-1:2004
szabvany szerint Magyarorszdgon a nyomoszilardsagi osztaly, a cementtartalom, a viz-cement
tényez0 és a friss beton levegdtartalma a kopasallosag sziikséges mértékétdl fliggden feleljen
meg az /. tablazat eldirasainak. Magyarorszagon a beton kopasallosagat legalabb 28 napos
koraban, az MSZ 18290-1:1981 szabvany szerinti Bohme-féle eljarassal kell vizsgalni (az
EN 1341:2001 szerinti kopasallésagi vizsgalattal nincs hazai tapasztalat és kovetelmény).
A kopasallo beton jelében az elsd szam a szaraz, a masodik a vizes eljardshoz tartozé kopasi
térfogatveszteség megengedett mértéke cm’-ben. A Bohme-féle kopasra béséges kisérleti
eredmény all rendelkezésre, mert az eljarast a budapesti Jozsef-Miiegyetemen mar 1930-ban
alkalmaztak.

A DIN 1045-2:2001 ¢és DIN 1045-2:2008 szabvany a kopasallo betonokra harom
kornyezeti osztdlyt ad meg (jele: XM1 — XM3), legfeljebb 0,45 ¢és 0,55 viz-cement
tényezOvel, legalabb C30/37 és C35/45 nyomdszilardsagi osztallyal, legalabb 300-320 kg/m’
cementadagolassal, esetenként feliiletkezeléssel.

2.4. Vizzaro betonok

Az EN 2006-1:2000 szabvany szerint a vizzard betonok vizsgélati modszerében és a
megfeleloségi feltételekben a tervezdnek és a gyartonak kell megegyeznie. Az MSZ 4798-
1:2004 szabvany szerint Magyarorszagon a vizzard beton a vizzarosag sziikséges mértékétdl
fiiggden feleljen meg az /. tablazat eldirdsainak. A beton vizzardsagat az EN 12390-8:2000
szabvany szerint, legalabb 28 napos koru, végig viz alatt tarolt — Magyarorszagon szabad
vegyesen, azaz 7 napos korig viz alatt, utdna laborlevegdén tarolni — a prébatesten, 75 mm
atmérdju korfeliileten, 72 + 2 6ran at hatd 5 bar (0,5 £ 0,05 MPa) allandé viznyomason kell
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vizsgalni. A probatest viznyomdsra merdleges, felérdesitett oldalanak hossza vagy atmérdje
legalabb 150 mm, magassaga legaldbb 100 mm legyen. Az 0ij eurdpai vizsgélati modszer a
viznyomas mértékében ¢és idejében, a nyomott felillet nagysagaban, a vizsgalati eredmény
értékelésében jelentdsen eltér a korabbi, MSZ 4715-3:1972 szabvany 3. fejezete szerint
végzett magyar eljarastol. Az eltérést a 2. dbran mutatjuk be.

Vizzaro6sag vizsgalat az MSZ 4715-3:1972 szabvany szerint

vz 2 vz 4 vz 6

LM 2 bar  ©100mm 4 bar M 6 bar
g £
g £

T 48 oran at 1 bar
48 6ran at 1 bar o
+24 6ran 4t 2 bar B0 &l

oA

40 mm

120 mm

48 oran at 1 bar
+ 24 6ran at 2 bar

A probatestek allapota: légszaraz

200 mm 200 mm 200 mm

Vizzdrosdg vizsgdlat az MSZ EN 12390-8:2001, illetve az MSZ 4798-1:2004 szabvdny szerint

§ vz 60 —» XVI(H) vz 40 - XV2(H) vz 20 - XV3(H)

2]

i

3 72 2 6ran at 5 bar 72 £2 6ran 4t 5 bar 72 +£2 6ran it 5 bar E
g 8
= £ £ £
= £ £

: S =) £ I

o -

> o

£ ® 75mm 5 bar @ 75|/mm 5 bar 75Mi 5 bar
fg min 150 mm min 150 mm min 150 mm

o

«

S bar viz-tilnyomas = 5 att = 6 ata 5 bar =50 H,0 m =50 N/cm® = 0,5 MPa = 0,5 N/mm’
2. dbra: Vizzarosag vizsgalat elve a régi magyar és az uj europai szabvany szerint

A DIN 1045-2:2001 szabvany szerint, ha a vizzar6 szerkezeti elem vastagsadga tobb, mint
0,4 m, akkor a beton viz-cement tényezdje < 0,7, ha a vastagsag legfeljebb 0,4 m, akkor a viz-
cement tényez$ < 0,6 legyen. Az utobbi esetben a cementtartalom legalabb 280 kg/m’
(hidraulikus kiegészitd anyag alkalmazisa esetén legalabb 270 kg/m’) és a beton
nyomoszilardsagi osztalya legalabb C25/30 legyen.

2.5. A friss és a szilard beton levegétartalma

Az ¢épitési célnak — beleértve a tartdssagot is — csak a kellden bedolgozott,
megkovetelt tomorségli, zarvanymentes beton felel meg, ezért a bedolgozott friss beton
levegOtartalmat korlatozni kell. Magyarorszagon a kozOnséges friss beton bennmaradt
levegbtartalmanak (a levegdzarvanyoknak) tervezési értéke az /. tabldzat szerinti legyen.

A friss beton teststlirliségét az MSZ EN 12350-6:2000 szabvany szerint meg kell mérni.
A mért testslirliséget 0ssze kell vetni a friss beton testslirliségének tervezett értékével.
Az Osszevetésbdl — a tervezett testslirliséghez tartozo tervezett levegdtartalom ismeretében —
meghatdrozhatd a mért testslirliséghez tartozo tényleges levegdtartalom, amely nem lehet
tobb, mint a kdrnyezeti osztaly altal az /. tabldzatban megengedett érték.

Ha sziikséges, akkor a friss beton levegétartalmat az EN 12350-7:2000 szabvany szerint
kell megmérni.

Ha a légbuborékképzd adalékszerrel készitett szilard beton olvasztosé hatasanak is ki
van téve (XF2 és XF4 kornyezeti osztaly), és az érdekelt felek megegyeznek a fagy- és
olvasztdso-allosagi vizsgalat elhagyasaban, akkor a beton megfeleléségének az igazolasdhoz a
szilard beton légbuborék eloszlasat és tavolsagi tényezdjét az EN 480-11:2005 szerint meg
kell hatarozni. A légbuborékképzd adalékszerrel bevitt, kozel gomb alakl, mikroszkopikus
légbuborékok atmérdje 0,02 mm és 0,30 mm kozott van, tdvolsagi tényezdjik legfeljebb
0,22 mm legyen.
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2.6. Példa a friss beton testsiiriiségének ellenérzésére

Ha példaul a beton nyomdszilardsagi osztdlya C30/37 (150 mm-es vegyesen téarolt
probakockakon mért atlagos nyomoészilardsag legalabb 52,8 N/mm?), viz-cement tényezdje
x = 0,36, cementadagolasa 320 kg/m’, a sziikséges konzisztenciat biztosito folydsito
adalékszer adagolas a cementtartalomra vett 1,0 tomeg%, és a tervezett levegOtartalom
1,0 térfogat%, akkor a beton dsszetétele a 3. tdbldzat szerinti.

Példa a beton osszetételere 3. tablazat
= i Tome Térfogat
Osszetevok kg/betongm3 liter/ bet%n m’
Cement 320,0 106,7

Viz 115,2 1152

Adalékszer 32 32
Adalékanyag 2019,3 764.,9

Levego — 10

Osszesen 2457,7 1000

Eszerint a bedolgozott friss beton testsliriisége legaldbb piss beton = 2457,7 kg/m’® kell

legyen. Ezutan meg kell hatdrozni a friss probakockédkon mért testslirliségek atlagat, legyen
ennek jele: Priss beton, test- ENNEk ismeretében ki lehet szdmitani a bedolgozott friss beton
tényleges levegdtartalmat (Vo est):

V, ., =1000— s beon et (1 OOMe 4 xong, + 10O, Mada,ékzer] [liter]
| P friss beton P c P a

ahol:

Ve test a friss beton tényleges levegdtartalma, liter

pfriss beton, test
Pfriss beton

a friss beton tényleges teststirtisége, kg/m’
a friss beton tervezett teststirtisége, kg/m’

M., = a beton tervezett cementtartalma, kg/ m’

x = a beton tervezett viz-cement tényezdje

M,= xM., = akever§viz tervezett tomege, kg/m’

M, = a beton tervezett adalékanyag-tartalma, kg/m’

M yaaiékszer = a beton tervezett adalékszer-tartalma, kg/ m’

De = a cement anyagsiiriisége, kg/m’

Da = az adalékanyag keverék szemeinek sulyozott teststirlisége kiszaritott
allapotban, kg/m’

Legyen példank esetében a friss probakockakon mért testsiirtiségek atlaga paiss veton, test =
2468 kg/m’. Ebben az esetben a bedolgozott friss beton tényleges leveg6tartalma:

2468

v _+(106,7+115,2+7649+3,2) =

( test

=1000—

9

=1000-1,004-990 =1000—-994 = 6,0 liter = 0,6 térfogat %

Minthogy a friss beton tényleges testsiirlisége nagyobb, mint a friss beton tervezett
teststirisége, kovetkezik, hogy a friss beton tényleges levegbtartalma kisebb, mint a
megengedett legnagyobb levegdtartalom.

Ha ezek a feltételek nem teljesiilnek, tehat a friss beton tényleges testsiirlisége kisebb,
mint a friss beton tervezett teststirlisége, akkor vagy a bedolgozas moédjat vagy a beton
Osszetételét kell megvaltoztatni, €s a fenti szamitast 4jbol el kell végezni.
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BETON JELE

A beton Magyarorszagon alkalmazand6 jelét az MSZ 4798-1:2004 szabvany
11. fejezete szabalyozza.

A beton jelében elsd helyen a nyomoszilardsagi osztdly jele szerepel. Az erdtani
szamitds eredménye alapjan megallapitott nyomodszilardsagi osztaly és a kornyezeti feltételek
alapjan ajanlott legkisebb nyomoszilardsagi osztily (/. tdbldzat) kozil a mértékadot az
1.2. fejezet szerint kell meghatarozni, és az ehhez betontechnoldgiailag tartozé viz-cement
tényezOt, cementtartalmat, a megengedett levegbtartalom megszabta megkovetelt
teststiriséget kell a betongyartashoz kdvetelményként elfogadni. Ezek az elfogadott értékek ki
kell elégitsék a vonatkozd kornyezeti osztalyok kovetelményeit is.

A beton jelében a kornyezeti osztaly vagy osztalyok jele altalaban a masodik helyen all.
Ha a kornyezeti osztalyhoz tartozé ajanlott legkisebb nyomoszilardsagi osztaly az 1.2. fejezet
értelmezése szerint csak a beton 28 napos kora utan, az utdszilardulas folyaman, 90 napos
korra teljesiil — és ezt irasban igazoljak —, akkor azt a kornyezeti osztaly jelében ,,90” alsod
indexszel kell jelezni. Példaul: XD2g. Ebben az esetben a beton jelében meg kell adni az
alkalmazando6 cement jelét is, altaldban a konzisztencia osztaly jele utan.

Ezt koveti az adalékanyag legnagyobb szemnagysdganak és a beton konzisztencia
osztalyanak a jele, majd a szabvany szdma.

Példaul annak a C30/37 nyomoszilardsagi osztalyl betonnak a jele, amelybdl
vasbeton keretszerkezet ¢épiil, és kornyezeti osztdlya XC3, névleges legnagyobb
szemnagysaga Dmax = 24 mm, konzisztencidja képlékeny, és a konzisztenciat
roskadds méréssel fogjadk meghatarozni (konzisztencia osztalya S2), a kovetkezd:
C30/37 - XC3 - 24 - S2 - MSZ 4798-1:2004
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Epitési kdanyagok feliileti tulajdonsagainak vizsgalata. Kopasi
vizsgalat Bohme médszerrel

Megszilardult beton vizsgalata. Hidrotechnikai tulajdonsagok
Beton. 1. rész: Miszaki feltételek, teljesitoképesség, készités és
megfeleldség, valamint az MSZ EN 206-1 alkalmazasi feltételei
Magyarorszagon

Cement. 4. rész: Kis kezddszilardsagu kohosalakcementek
Osszetétele, kovetelményei és megfeleloségi feltételei

Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Altalanos és
az épiiletekre vonatkozo szabalyok

Beton. 1. rész: Miszaki feltételek, teljesitoképesség, készités és
megfeleléség. Moddositottak: MSZ EN 206-1:2000/A1:2004 ¢és
MSZ EN 206-1:2000/A2:2005 jelzet alatt

Beton. Teil 1: Festlegung, Herstellung, Verwendung und
Konformititsnachweis (Regeln zur Umsetzung der ONORM EN
206-1 fiir Normal- und Schwerbeton)

Survey of national requirements used in conjunction with
EN 206-1:2000. Eur6pai miiszaki jelentés tervezet
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Betonok fagy- ¢és olvasztoso-allosaganak  vizsgalata ¢és
kovetelmények — 1. Ertelmezés. Vasbetonépités. X. évfolyam.
2008/4 szam. pp. 127-135.

Cement-beton Kisokos. Holcim Hungdria Zrt. Budapest, 2008
Hiittensandhaltiger Zement. Verlag Bau+Technik, Diisseldorf,
2002.
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