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Kérem tekintsék meg a 2011. januári dolgozatot is:
http://www.betonopus.hu/notesz/kornyezeti-oszt-csiksomlyo.pdf

A betonok környezeti osztályainak áttekintése

az MSZ 4798-1:2004 szabvány alapján

A MSZ 4798-1:2004 szabvány a beton, vasbeton és feszített vasbeton szerkezetek

betonját a környezeti feltételek alapján környezeti osztályba sorolja. A környezeti

osztályokat és feltételeket az MSZ 4798-1:2004 szabvány az 1., NAD 4.1., F1. és NAD

F1. táblázata tartalmazza. A feltételt képező főbb beton jellemzők (paraméterek) a beton

nyomószilárdsági osztálya, a beton cementtartalma és víz-cement tényezője, a friss beton

és a kiszárított beton testsűrűsége.

A környezeti osztályok kiterjesztése a következő:

- Csak beton  elem és vasbetétet nem tartalmazó szerkezet betonjára  vonatkozó

környezeti osztályok: XN(H), X0b(H);

- Csak vasbeton  elem és szerkezet betonjára (vasbetétet tartalmazó betonra)

vonatkozó környezeti osztály: X0v(H);

- Csak vasbeton és feszített vasbeton elem és szerkezet betonjára

(vasbetétet vagy feszítőhuzalt és/vagy pászmát tartalmazó betonra) vonatkozó

környezeti osztályok: XC…, XD…., XF2(BV-MI), XF3(BV-MI);

- Beton, vasbeton és feszített vasbeton elem és szerkezet betonjára

egyaránt  vonatkozó környezeti osztályok: XF…, XA…, XK(H)…, XV(H)….

http://www.betonopus.hu/notesz/kornyezeti-oszt-csiksomlyo.pdf
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Ritkán előfordul, hogy nincs környezeti hatásnak kitéve a beton (XN, X0b) vagy a

vasbeton (X0v). Egyébként a betont, vasbetont, feszített vasbetont érő környezeti hatások

a következők: karbonátosodás (XC…), klorid hatás (XD…), fagy hatás (XF…), kémiai

korrózió (XA…), kopás (XK…), víznyomás (XV…).  Alig van olyan beton, vasbeton,

feszített vasbeton elem vagy szerkezet, amely csak egy környezeti hatásnak van kitéve.

Az MSZ 4798-1:2002 szabvány 4.1. szakasza ki is mondja, hogy „a beton ki lehet téve …

egy-egy hatásnál többnek is, és azokat a környezeti körülményeket, amelyeknek ki van

téve, szükséges lehet ennélfogva a környezeti osztályok kombinációjaként kifejezni”.

Az 1. táblázat ilyen környezeti osztály társításokat (környezeti osztály csoportokat)

tartalmaz az MSZ 4798-1:2004 szabvány környezeti osztályainak figyelembe vételével,

a 2. táblázat pedig ezek alkalmazására ad példákat.

A környezeti osztályok követelmény értékeit Az MSZ 4798-1:2004 szabványban 50 év

beton élettartam és CEM I fajtájú 32,5 nyomószilárdsági jelű portlandcementek

alkalmazása feltételezésével határozták meg.

Az 1. táblázat követelményei bármilyen fajtájú 32,5 szilárdsági osztályú cement

használata során figyelembe veendők. 42,5 vagy 52,5 szilárdsági osztályú cement

alkalmazásakor sem szabad a cementadagolást az 1. táblázatban megkövetelt

cementtartalom alá csökkenteni, sem pedig a víz-cement tényezőt az 1. táblázatban

szereplő megengedett legnagyobb víz-cement tényező fölé emelni, még akkor sem, ha

ezáltal az előírt betonszilárdságnál nagyobb eredményt kapunk. Ha szükséges, akkor a

megfelelő konzisztenciát képlékenyítő vagy folyósító adalékszerrel kell beállítani.

Az 1. táblázat követelmény értékei a tömegbetonok kis felület/térfogat hányadosára való

tekintettel CEM 22,5 jelű nagyon kis hőfejlesztésű különleges cementek esetén is

alkalmazhatók.

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 a környezeti osztályú

betonokat légbuborékképzőszer nélkül készíteni nem szabad. Az MSZ EN 206-1:2002

szabvány ebben a kérdésben nem ilyen szigorú, ugyanis az F1. táblázatban azt írja, hogy:

„Ha a betonban nincs mesterséges légbuborék, akkor a beton teljesítményét megfelelő
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módszerrel meg kell vizsgálni olyan betonnal összehasonlítva1, amelyre az adott

környezeti osztály esetén a fagyás/olvadás állóságot bebizonyították.”2 Magyarországon

is tapasztalat, hogy fagy- és olvasztósó-álló betont légpórusképzőszer alkalmazása nélkül

is lehet készíteni, sőt vasbeton és feszített vasbeton tartószerkezetek készítése során a

légbuborékképzőszer használata akár kedvezőtlen is lehet (nőhet a beton vízfelvétele,

csökkenhet a beton nyomószilárdsága, testsűrűsége és tömörsége, romolhat az acélbetét

tapadása).

Véleményünk szerint mindazon esetekben, amikor valamely — nem útpálya — betonra

vagy termékre vonatkozó szabvány, előírás, műszaki irányelv vagy utasítás (egy szóval

műszaki dokumentum) a fagy- és olvasztósó-álló beton készítéséhez a

légbuborékképzőszer alkalmazását kötelezően nem írja elő (például a közúti hidak

építésére vonatkozó ÚT 2-3.402:2000 vagy a közúti hidak tervezésére vonatkozó

ÚT 2-3.414:2004 útügyi műszaki előírás), akkor szabad fagy- és olvasztósó-álló betont

légbuborékképzőszer alkalmazása nélkül is készíteni. Ez a vélemény a német állásponttal

is egyezik, hiszen a DIN 1045-2:2001 szabvány (az EN 206-1:2000 szabvány német

nemzeti alkalmazási dokumentuma) a légbuborékképzőszer nélküli fagy- és olvasztósó-

álló betonra egyik változatként külön XF2 és XF3 környezeti osztályt is megad. Ezeket a

környezeti osztályokat XF2(BV-MI) és XF3(BV-MI) jelekkel szerkezeti (nem

útpályaszerkezeti) betonok esetén Magyarországon is alkalmazhatjuk3. Fontos, hogy az

ilyen beton kellő tömörségű, például a friss beton levegőtartalma legfeljebb 1,5 térfogat%

legyen, és fagyállóságát illetőleg fagy- és olvasztósó-állóságát az MSZ 4798-1 szabvány

5.5.6. szakasza, vagy esetleg más, megállapodás szerinti szabvány (lásd a „Fagy- és

olvasztósó-álló betonok” c. oldalt ) szerinti vizsgálatokkal igazoljuk. A fagy és

olvasztósó hatásának kitett betonok e felfogás szerint bővített környezeti osztályait a

3. táblázatban tekintjük át.

Gondolatmenetünk a fagyállóság vizsgálatának és megítélésének tekintetében az

MSZ 4798-1:2004 szabványt követi, amely a következőket írja elő:

1 Tudniillik a „vizsgált” betonon és az azzal együtt fagyasztott, jellegzetesen fagyállónak ismert „referencia”
betonon mért tulajdonságokat összehasonlítva.
2 Az ÖNORM B 3303:2002 mind a négy XF környezeti osztályra részben különböző összetételű referencia
(nullbeton), azaz összehasonlító beton alkalmazását írja elő, és a fagyasztási vizsgálatot ezekkel együtt végezteti el.
3 A (BV-MI) jelölés a Beton- és Vasbetonépítési Műszaki Irányelvre utal.
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- Az XF1 és az XF3 környezeti osztályban — ha a fagyállóságot nem a

betonösszetétel határértékeivel írták elő, akkor — a fagyállóságot együtt a

„referencia” betonnal, az MSZ 4798-1:2004 szabvány 5.5.6. szakaszának A esete

szerint kell megvizsgálni és értékelni.

- Az XF2 és az XF4 környezeti osztályban — ha a fagyállóságot nem a

betonösszetétel határértékeivel írták elő, akkor — a fagyállóságot az

MSZ 4798-1:2004 szabvány 5.5.6. szakaszának B esete szerint kell megvizsgálni

és értékelni. Ha a fagyállóságot a betonösszetétel határértékeivel írták elő, akkor

a szilárd beton légbuborék-eloszlását és távolsági tényezőjét is meg kell

határozni az MSZ EN 480-11:2000 szerint.

A fagyállósági környezeti osztályok javaslatunk szerint kiegészülnek az XF2(BV-MI) és

XF3(BV-MI) környezeti osztályokra vonatkozó előírással:

- Az XF2(BV-MI) környezeti osztályban a fagyállóságot az MSZ 4798-1:2004

szabvány 5.5.6. szakaszának B esete szerint kell megvizsgálni és értékelni.

- Az XF3(BV-MI) környezeti osztályban a fagyállóságot együtt a „referencia”

betonnal, az MSZ 4798-1:2004 szabvány 5.5.6. szakaszának A esete szerint kell

megvizsgálni és értékelni.

Az építési célnak — beleértve a tartósságot is — csak a kellően bedolgozott, megkövetelt

tömörségű, zárványmentes beton felel meg, ezért a bedolgozott friss beton

levegőtartalmát az 1. táblázat szerint korlátozni kell. Magyarországon a friss beton

bennmaradt levegőtartalmának (a levegőzárványoknak) ajánlott tervezési értéke általában

legfeljebb 2 térfogat%, a vízzáró betoné legfeljebb 1 térfogat%, a kopásálló

zúzottkőbetoné is legfeljebb 2 térfogat%. A légbuborékképző adalékszer nélkül készített

fagyálló, függőleges felületű betoné (XF1 környezeti osztály) legfeljebb 1,5 térfogat%,

fagyálló, vízszintes felületű betoné [XF3(BV-MI) környezeti osztály], ill. fagy- és

olvasztósó-álló függőleges felületű betoné [XF2(BV-MI] környezeti osztály)  legfeljebb

1,5 térfogat% legyen.

A légbuborékképző adalékszerrel készített fagyálló, illetve fagy- és olvasztósó-álló beton

(XF2, XF3, XF4 környezeti osztály) esetén az összes levegőtartalom megengedett
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legnagyobb értéke a fagy- és olvasztósó-álló betonra előírt legkisebb érték (4 térfogat%)

+ max. 4 térfogat% (lásd az 1. táblázatot).

Az újrahasznosított adalékanyagú beton esetén az adalékanyag kedvezőtlenebb

szemalakjára tekintettel általában 0,5 térfogat%-kal nagyobb megengedett friss beton

levegőtartalom értékek alkalmazhatók, mint amekkorákat az MSZ 4798-1:2004 szabvány

az 5.4.3. szakaszban és az F mellékletben homokos kavics adalékanyag feltételezése

mellett megenged.

Az 1. táblázat szerinti levegőtartalom határérték, a beton összetétele és a beton alkotó

anyagainak testsűrűsége figyelembevételével a következők szerint ki kell számítani a

bedolgozott friss beton tervezett testsűrűségét:
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ahol: MC = a beton tervezett cementtartalma, kg/m3

x = a beton tervezett víz-cement tényezője

MV, alap = x·MC = az alap keverővíz tömege 1 m3 bedolgozott friss betonban, kg/m3

VL
% = a friss beton tervezett levegőtartalma, térfogat%

ρA = az adalékanyag keverék szemeinek súlyozott testsűrűsége kiszárított

állapotban, kg/m3

ρC = a cement anyagsűrűsége, kg/m3

A fenti kifejezésben az adalékanyag m3-ben kifejezett tervezett térfogata 1 m3

bedolgozott friss betonban:
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és a beton tervezett adalékanyag tartalma:

]m/kg[VρM 3
AAA ×=

Az adalékanyag keverék szemeinek súlyozott testsűrűségét a következő egyenlettel lehet

kiszámítani:
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ahol: α, β, γ … az adalékanyag keveréket alkotó frakciók tömegaránya, 0 és 1 közé eső

nevezetlen szám

ρα,  ρβ,  ργ … az adalékanyag keveréket alkotó frakciók szemeinek átlagos

testsűrűsége kiszárított állapotban, kg/m3

A ρA súlyozott testsűrűséget kell használni az adalékanyag keverékre akkor is, ha annak

természetes adalékanyag frakciói különböző kőzet-fajtájúak (például homok, kavics,

mészkő, andezit vagy bazalt zúzottkő stb.).

Az adott összetételű friss beton bedolgozása akkor megfelelő, ha a friss beton

próbatesteken mért „tapasztalati” testsűrűségek átlaga a tervezett értéknél nem kisebb, és

e feltétel teljesülése mellett az egyedi testsűrűség legfeljebb 30 kg/m3-rel kisebb.

Az adalékanyag frakciók (szemeinek átlagos) testsűrűségét az MSZ EN 1097-6:2001

szabvány szerint, a friss beton („tapasztalati”) testsűrűségét az MSZ EN 12350-6:2000

szabvány szerint, a friss beton levegőtartalmát az MSZ EN 12350-7:2000 szabvány

szerint kell megmérni.

Egyéb adat hiányában a természetes homok testsűrűségét 2625 kg/m3, a természetes

kavics testsűrűségét 2650 kg/m3, a tömött mészkő zúzottkő testsűrűségét 2675 kg/m3,

a dolomit zúzottkő testsűrűségét 2750 kg/m3, a dácit zúzottkő testsűrűségét 2525 kg/m3,

az andezit zúzottkő testsűrűségét 2550 kg/m3, a bazalt zúzottkő testsűrűségét 2850 kg/m3,

a szulfátálló cement anyagsűrűségét 3200 kg/m3, a CEM I 42,5 jelű cement

anyagsűrűségét 3150 kg/m3, a CEM I 32,5 jelű cement anyagsűrűségét 3100 kg/m3,

a CEM II fajtájú cement anyagsűrűségét 3000 kg/m3 légszáraz állapotra vonatkozó,

közelítő átlagos értékkel szabad figyelembe venni.

A fenti összefüggések nulla vízfelvételű adalékanyagra érvényesek.

A friss beton tervezett testsűrűségéből a légszáraz állapotú, 28 napos, megszilárdult beton

tervezett testsűrűségét annak feltételezésével lehet közelítőleg számítani, hogy

a cementkő egyensúlyi víz-cement tényezője az xe = 0,281 + 0,1·x összefüggéssel
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fejezhető ki 4, tehát az elpárolgó víz tömege, azaz a friss és a megszilárdult beton

testsűrűségének különbsége: (0,9·x – 0,281) ·MC, ahol x a víz-cement tényező és

MC a cementtartalom (Palotás, 1979).

Az erőtani számítás eredménye alapján megállapított nyomószilárdsági osztály és a

környezeti feltételek alapján megkövetelt mértékadó nyomószilárdsági osztály eltérő

lehet. Az erőtani számítás szerint szükséges és a környezeti hatások szerint mértékadó

nyomószilárdsági osztály közül a nagyobbat kell alkalmazni, és az ehhez tartozó

cementtartalmat, víz-cement tényezőt, megengedett friss beton levegőtartalom által

megkövetelt testsűrűséget kell a betongyártáshoz követelményként előírni. Valamennyi

előírt érték elégítse ki a társított környezeti osztályok megfelelő feltételének a mértékadó

követelményét is.

A környezeti osztályok feltételeinek követelményei közül a víz-cement tényező (az ún.

„alap víz-cement tényező”, azaz a friss beton keverékben „szabadon” lévő vízből és a

cementtartalomból számított víz-cement tényező), a cementtartalom és a levegőtartalom

(illetve a friss betonnak ezektől, valamint a betonalkotók testsűrűségétől és részarányától

függő testsűrűsége) az elsődleges. Ha valamely beton laboratóriumi vizsgálatokkal

próbatesteken meghatározott nyomószilárdsági osztálya csak egy osztállyal marad el az

adott környezeti osztályban megkövetelt értéktől, de

- víz-cement tényezője (alap víz-cement tényezője), cementtartalma és a friss beton

levegőtartalma, illetve testsűrűsége igazolható módon megfelel a környezeti osztály

követelményének,

- a beton laboratóriumi vizsgálatokkal próbatesteken meghatározott átlag

nyomószilárdsága, illetve nyomószilárdsági osztálya eléri a betonnak az erőtani

számítás, termékszabvány, műszaki irányelv (szakági előírás) szerint szükséges

átlag nyomószilárdságát, illetve nyomószilárdsági osztályát,

- valamint a felhasználásával készült termék megfelel a vonatkozó termékszabvány

vagy műszaki irányelv szerinti szilárdsági (nyomó, hajlító, hasító) követelménynek,

akkor a betont vagy könnyűbetont megfelelőnek szabad (nem kell!) minősíteni.

4 Feltételezve, hogy a hidratációs fok 0,85.
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Ilyen esetben azonban feltétlenül meg kell győződni arról, hogy a beton

nyomószilárdságának elmaradását a várt értéktől nem az adalékanyag 0,02 mm alatti

részének túl nagy részaránya okozza-e. Ha az adalékanyag 4 mm alatti szemeinek

részhalmazában a 0,02 mm alatti szemek — MSZ 18288-2 szabvány 9. fejezete szerinti

térfogatos ülepítéssel meghatározott — térfogata több mint például 8-10 térfogat%, akkor

a beton nyomószilárdság vizsgálatát meg kell ismételni egy olyan adalékanyag

keverékkel, amelyben a 0,1 mm alatti adalékanyag szemek tömegét az eredetinek például

a felére csökkentették, és egy olyan betonösszetétellel is, amelyben a beton

cementtartalma az eredetinek például 1,1-szerese. E kísérletek eredménye alapján kell

dönteni a beton végleges összetételéről úgy, hogy az a környezeti osztályok 1. táblázat

szerinti követelményét — beleértve lehetőség szerint a nyomószilárdságot is —

kielégítse.
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1. táblázat. Követelmények és feltételek a környezeti osztályokban

Víz-cement
tényező 6)

legfeljebb 1)

Cement-
tartalom 6)

legalább 1)

kg/m3

Friss beton
levegő-

tartalma 7)

legfeljebb
térfogat%

Beton
nyomó-

szilárdsági
osztály 5)

Mértékadó értékek

Egyéb feltétel és
követelmény

Környezeti
osztály

C8/10 (0,90) (165) 2,5 — XN(H)
C12/15 (0,75) (230) 2,0 — X0b(H)
(LC8/9) (0,75) (230) 2,0 Könnyű adalékanyag X0b(H)

0,55 300 1,5
Könnyű adalékanyag.
A fagyállóságot meg

kell vizsgálni.**

X0b(H),
XF1

(LC25/28)

0,50 310 2,0

Könnyű adalékanyag.
Követelmény a

mérsékelt
kopásállóság

(k 14/21)

X0b(H),
XK1

C16/20 (0,70) (250) 2,0 — X0v(H)
C20/25 0,65 260 2,0 — XC1

0,60 280 2,0 — XC2

0,60 300 1,0
Követelmény a

vízzáróság
(hmax = 60 mm)

XC2,
XV1(H)

C25/30

0,55 300 4,0 + 4,0 =
8,0 ******

Az összes
levegőtartalom
megengedett

legnagyobb értéke a
fagy- és olvasztósó-
álló betonra előírt

legkisebb érték
(4,0 térfogat%) +

max. 4,0 térfogat%.
A fagyállóságot az

meg kell
vizsgálni.****

XF2

0,55 280 2,0 — XC3

0,55 300 1,5 A fagyállóságot az
meg kell vizsgálni.**

XC2, XD2,
XF1C30/37

0,55 300 1,5 A fagyállóságot meg
kell vizsgálni.**

XC3, XD1,
XF1

1) – 7) megjegyzést lásd a 2. táblázat után 1. táblázat folytatódik
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 1. táblázat folytatása

Víz-cement
tényező 6)

legfeljebb 1)

Cement-
tartalom 6)

legalább 1)

kg/m3

Friss beton
levegő-

tartalma 7)

legfeljebb
térfogat%

Beton
nyomó-

szilárdsági
osztály 5)

Mértékadó értékek

Egyéb feltétel és
követelmény

Környezeti
osztály

0,50 300 1,5 A fagyállóságot meg
kell vizsgálni.**

XC4, XD1,
XF1; és

XC4, XD2,
XF1

0,50 300 4,0 + 4,0 =
8,0 ******

Az összes
levegőtartalom
megengedett

legnagyobb értéke a
fagy- és olvasztósó-
álló betonra előírt

legkisebb érték
(4,0 térfogat%) +

max. 4,0 térfogat%.
XA1 esetén: CEM II

fajtájú kohósalak-
portlandcement2),
vagy CEM I vagy

CEM II fajtájú, S jelű
szulfátálló

portlandcement3)

alkalmazása.
A fagyállóságot az

meg kell
vizsgálni.****

XC4, XF2;
és

XC4, XD2,
XF2;

és
XC4, XF2,

XA1

C30/37

0,50 300 1,0

A fagyállóságot meg
kell vizsgálni.**
Követelmény a

vízzáróság
(hmax = 60 mm)

XC4, XF1,
XV1(H)

1) – 7) megjegyzést lásd a 2. táblázat után 1. táblázat folytatódik
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1. táblázat folytatása

Víz-cement
tényező 6)

legfeljebb 1)

Cement-
tartalom 6)

legalább 1)

kg/m3

Friss beton
levegő-

tartalma 7)

legfeljebb
térfogat%

Beton
nyomó-

szilárdsági
osztály 5)

Mértékadó értékek

Egyéb feltétel és
követelmény

Környezeti
osztály

0,50 320 4,0 + 4,0 =
8,0 ******

Az összes
levegőtartalom
megengedett

legnagyobb értéke a
fagy- és olvasztósó-
álló betonra előírt

legkisebb érték
(4,0 térfogat%) +

max. 4,0 térfogat%.
CEM I vagy CEM II

fajtájú, S jelű
szulfátálló

portlandcement3)

alkalmazása.
A fagyállóságot az

meg kell
vizsgálni.****

XC4, XF2,
XA2

0,55 300 1,5 XC2, XD2,
XF1, XA1

0,55 300 1,5 XC3, XD2,
XF1, XA1

0,50 300 1,5

Feltétel XA1 esetén:
CEM II fajtájú

kohósalak-
portlandcement2),
vagy CEM I vagy

CEM II fajtájú, S jelű
szulfátálló

portlandcement3),
vagy CEM III/A vagy

CEM III/B fajtájú
kohósalakcement4)

alkalmazása.
A fagyállóságot meg

kell vizsgálni.**

XC4, XD2,
XF1, XA1

0,50 300 1,0
Követelmény a

fokozott vízzáróság
(hmax = 40 mm)

XC4,
XV2(H)

C30/37

0,50 300 1,0
Követelmény az igen

jó vízzáróság
(hmax = 20 mm)

XC4,
XV3(H)

1) – 7) megjegyzést lásd a 2. táblázat után 1. táblázat folytatódik
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1. táblázat folytatása

Víz-cement
tényező 6)

legfeljebb 1)

Cement-
tartalom 6)

legalább 1)

kg/m3

Friss beton
levegő-

tartalma 7)

legfeljebb
térfogat%

Beton
nyomó-

szilárdsági
osztály 5)

Mértékadó értékek

Egyéb feltétel és
követelmény

Környezeti
osztály

0,50 310 2,0

Követelmény a
mérsékelt

kopásállóság
(k 14/21)

XC3,
XK1(H)

0,55 320 1,5 XC3, XD2,
XF1, XA2

0,50 320 1,5

Feltétel XA2 esetén
CEM I vagy CEM II

fajtájú, S jelű
szulfátálló

portlandcement3),
vagy CEM III/A vagy

CEM III/B fajtájú
kohósalakcement4)

alkalmazása.
A fagyállóságot meg

kell vizsgálni.**

XC4, XD2,
XF1, XA2

0,50 320 1,0

Feltétel XA1 esetén
legalább a CEM II
fajtájú kohósalak-
portlandcement2),

XA2 esetén legalább
az S jelű szulfátálló

portlandcement3)

alkalmazása.
Követelmény a

fokozott vízzáróság
(hmax = 40 mm)

XC4, (XA1,
XA2),

XV2(H)

C30/37

0,50 300 4,0 + 4,0 =
8,0 ******

Az összes
levegőtartalom
megengedett

legnagyobb értéke a
fagy- és olvasztósó-álló
betonra előírt legkisebb
érték (4,0 térfogat%) +

max. 4,0 térfogat%.
Követelmény a

vízzáróság
(hmax = 60 mm) is.

A fagyállóságot meg
kell vizsgálni.****

XC4, XD2,
XF2,

XV1(H)

1) – 7) megjegyzést lásd a 2. táblázat után                           1. táblázat folytatódik
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1. táblázat folytatása

Víz-cement
tényező 6)

legfeljebb 1)

Cement-
tartalom 6)

legalább 1)

kg/m3

Friss beton
levegő-

tartalma 7)

legfeljebb
térfogat%

Beton
nyomó-

szilárdsági
osztály 5)

Mértékadó értékek

Egyéb feltétel és
követelmény

Környezeti
osztály

0,50 320 4,0 + 4,0 =
8,0 ******

.Az összes
levegőtartalom
megengedett

legnagyobb értéke a
fagy- és olvasztósó-
álló betonra előírt

legkisebb érték
(4,0 térfogat%) +

max. 4,0 térfogat%.
A fagyállóságot meg

kell vizsgálni.**

XC4, XF3

C30/37

0,45 340 4,0 + 4,0 =
8,0

Az összes
levegőtartalom
megengedett

legnagyobb értéke a
fagy- és olvasztósó-
álló betonra előírt

legkisebb érték (4,0
térfogat%)  + max. 4,0

térfogat%.
A fagyállóságot meg
kell vizsgálni.****

XC4, XF4

Vasbeton:
C30/37
Feszített
vasbeton:
C35/45

0,50 300 1,0

A fagyállóságot meg
kell vizsgálni.**
Követelmény a

vízzáróság
(hmax = 60 mm)

XC4, XD2,
XF1,

XV1(H)

C35/45 0,45 340 4,0 + 4,0 =
8,0

Az összes
levegőtartalom
megengedett

legnagyobb értéke a
fagy- és olvasztósó-álló
betonra előírt legkisebb
érték (4,0 térfogat%)  +

max. 4,0 térfogat%.
A fagyállóságot meg
kell vizsgálni.****

Követelmény a kopás-
állóság (k 12/18).

X0b(H),
XF4,

XK2(H);
és

 XC4, XF4,
XK2(H)

1) – 7) megjegyzést lásd a 2. táblázat után                         1. táblázat folytatódik
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1. táblázat folytatása

Víz-cement
tényező 6)

legfeljebb 1)

Cement-
tartalom 6)

legalább 1)

kg/m3

Friss beton
levegő-

tartalma 7)

legfeljebb
térfogat%

Beton
nyomó-

szilárdsági
osztály 5)

Mértékadó értékek

Egyéb feltétel és
követelmény

Környezeti
osztály

0,45 360 1,5 XC3, XD2,
XF1, XA3

0,45 360 1,5

Feltétel az S jelű
szulfátálló

portlandcement3)

vagy CEM III/A
fajtájú

kohósalakcement4)

alkalmazása.
A fagyállóságot meg

kell vizsgálni.**

XC4, XD2,
XF1, XA3

0,45 330 2,0
Követelmény a
kopásállóság

(k 12/18)

XC4,
XK2(H)C35/45

0,45 360 1,0

Feltétel az S jelű
szulfátálló

portlandcement3)

vagy CEM III/A
fajtájú

kohósalakcement4)

alkalmazása.
Követelmény a

fokozott vízzáróság
(hmax = 40 mm)

XC4, XA3,
XV2(H)

Vasbeton:
C35/45
Feszített
vasbeton:
C40/50

0,50 320 1,0

A fagyállóságot meg
kell vizsgálni.*****

Követelmény a
vízzáróság

(hmax = 60 mm) is.

XC4, XD2,
XF2(BV-

MI)*,
XV1(H)

C35/45 0,50 320 1,0

A fagyállóságot meg
kell vizsgálni.***

Követelmény a
vízzáróság

(hmax = 60 mm) is.

XC4, XD2,
XF3(BV-

MI)*,
XV1(H)

1) – 7) megjegyzést lásd a 2. táblázat után                       1. táblázat folytatódik
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1. táblázat folytatása

Beton
nyomó-

szilárdsági
osztály 5)

Víz-cement
tényező 6)

legfeljebb 1)

Cement-
tartalom 6)

legalább 1)

kg/m3

Friss beton
levegő-

tartalma 7)

legfeljebb
térfogat%

Egyéb feltétel és
követelmény

Környezeti
osztály

0,40 350 2,0
Követelmény a

fokozott kopásállóság
(k 10/16)

XC4,
XK3(H)

C40/50

0,40 350 4,0 + 4,0 =
8,0

Az összes
levegőtartalom
megengedett

legnagyobb értéke a
fagy- és olvasztósó-
álló betonra előírt

legkisebb érték
(4,0 térfogat%)  +

max. 4,0 térfogat%.
A fagyállóságot meg
kell vizsgálni.****

Követelmény a
fokozott kopásállóság

(k 10/16).

X0b(H),
XF4,

XK3(H);
és

XC4, XF4,
XK3(H)

* A (BV-MI) jelölés a „Beton- és Vasbetonépítési Műszaki Irányelv”-re utal.

** Az XF1 és az XF3 környezeti osztályban — ha a fagyállóságot nem a betonösszetétel határértékeivel
írták elő, akkor — a fagyállóságot együtt a „referencia” betonnal, az MSZ 4798-1:2004 szabvány 5.5.6.
szakaszának A esete szerint meg kell vizsgálni. A fagyállóság vizsgálati szabványok változására
tekintettel tessék a „Fagy- és olvasztósó-álló betonok” c. oldalt tanulmányozni.

*** Az XF3(BV-MI) környezeti osztályban a fagyállóságot együtt a „referencia” betonnal, az
MSZ 4798-1:2004 szabvány 5.5.6. szakaszának A esete szerint meg kell vizsgálni. A fagyállóság
vizsgálati szabványok változására tekintettel tessék a „Fagy- és olvasztósó-álló betonok” c. oldalt
tanulmányozni.

**** Az XF2 és az XF4 környezeti osztályban — ha a fagyállóságot nem a betonösszetétel
határértékeivel írták elő, akkor — a fagyállóságot az MSZ 4798-1:2004 szabvány 5.5.6. szakaszának
B esete szerint meg kell vizsgálni. Ha a fagyállóságot a betonösszetétel határértékeivel írták elő, akkor a
szilárd beton légbuborék-eloszlását és távolsági tényezőjét is meg kell határozni az
MSZ EN 480-11:2000 szerint. A fagyállóság vizsgálati szabványok változására tekintettel tessék a
„Fagy- és olvasztósó-álló betonok” c. oldalt tanulmányozni.

***** Az XF2(BV-MI) környezeti osztályban a fagyállóságot az MSZ 4798-1:2004 szabvány
5.5.6. szakaszának B esete szerint meg kell vizsgálni. A fagyállóság vizsgálati szabványok változására
tekintettel tessék a „Fagy- és olvasztósó-álló betonok” c. oldalt tanulmányozni.
****** Az ÖNORM B 4710-1:2007 szabvány 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.
1) – 7) megjegyzést lásd a 2. táblázat után
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2. táblázat. Példák a környezeti osztályok csoportjainak alkalmazására

Környezeti
osztály Példák a környezeti osztályok alkalmazására

XN(H) Korróziónak ki nem tett kis szilárdságú beton: Aljzatbeton, beton
alapréteg, cement-stabilizáció stb.

X0b(H)

Korróziónak ki nem tett beton: Vasalatlan alapbeton, kitöltő és
kiegyenlítő beton,  üreges födémbéléstest, üreges válaszfallap, ,
üreges zsaluzóelem, kétrétegű járdalap hátbetonja, kétrétegű
útburkolóelem hátbetonja, üreges pincefalazóelem, belső főfali
üreges főfal-falazóelem, belső főfali tömör főfal-falazóelem  stb.

X0v(H) Korróziónak ki nem tett, levegőtől, párától, víztől elzárt vasbeton:
Vasalt alapbeton stb.

XC1
Ritkán száraz vagy ritkán vizes helyen, vagy állandóan víz alatt
lévő, karbonátosodásnak kitett vasbeton: Belső pillér, belső födém
stb.

XC2 Nedves, ritkán száraz helyen lévő, karbonátosodásnak kitett
vasbeton: Épületalap, támfalalap, mélyalap, kiegyenlítő lemez stb.

XC3
Mérsékelten nedves helyen, párás épületben vagy szabadban lévő,
de esőtől védett, karbonátosodásnak kitett vasbeton, lásd: XC3,
XD1 stb.

XC4 Váltakozva nedves és száraz, víznek és karbonátosodásnak kitett
vasbeton, lásd: számos egyéb környezeti osztállyal kombinálva.

X0b(H), XF1

Korróziónak ki nem tett, fagynak kitett, függőleges felületű,
jégolvasztó sózás nélküli fagyálló8) beton, amely légbuborékképző
adalékszer nélkül készül: Külső épület fal, külső főfali üreges főfal-
falazóelem, külső főfali tömör főfal-falazóelem, külső főfali
hőszigetelő falazóelem, lábazat stb.

XC4, XF1

Váltakozva nedves és száraz, víznek, karbonátosodásnak, fagynak
kitett, függőleges felületű, jégolvasztó sózás nélküli fagyálló8)

vasbeton, amely légbuborékképző adalékszer nélkül készül: Erkély
lemez pereme, szabadban lévő földfeletti fal és oszlop, boltozat stb.

XC4, XF2 Mint XC4, XF1, de jégolvasztó sók permetének kitett, fagyálló
vasbeton, amely légbuborékképző adalékszerrel készül.

2. táblázat folytatódik
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2. táblázat folytatása

Környezeti
osztály Példák a környezeti osztályok alkalmazására

XC4, XD2,
XF1, XV1(H)

Váltakozva nedves és száraz, víznek, karbonátosodásnak, fagynak,
kloridoknak kitett, függőleges felületű, jégolvasztó sózás nélküli
fagyálló8) vasbeton (C30/37) és feszített vasbeton (C35/45), amely
légbuborékképző adalékszer nélkül készül. Kis üzemi
víznyomásnak kitett vízzáró9) vasbeton (a szabványosan vizsgált
vízbehatolás mélysége legfeljebb 60 mm), amelynek legalább 300
mm vastag falán, 24 óra alatt legfeljebb 0,4 liter/m2 víz szivárog át:
Legalább C30/37 nyomószilárdsági osztályú vasbeton szerkezeti
gerenda,  lemez  stb. és ugyanilyen feszített vasbeton, ha a
nyomószilárdsági osztálya legalább C35/45.

XC4, XD2,
XF2, XV1(H)

Mint XC4, XD2, XF1, XV1(H), de jégolvasztó sók permetének
kitett, légbuborékképző adalékszerrel készülő, fagyálló vasbeton:
Utak 3 m-es körzetében lévő szerkezetek.

XC4, XD2,
XF2(BV-

MI)*, XV1(H)

Mint XC4, XD2, XF1, XV1(H), függőleges felületű, de jégolvasztó
sók permetének kitett, fagyálló, légbuborékképző adalékszer nélkül
készülő, legalább C35/45 nyomószilárdsági osztályú vasbeton, és
ugyanilyen feszített vasbeton, ha a nyomószilárdsági osztálya
legalább C40/50. Ilyenek például az ÚT 2-3.414 útügyi előírás M4.
táblázata szerinti függőleges felületű vasbeton alépítmények
(például szárnyfal)

XC4, XD2,
XF3(BV-

MI)*, XV1(H)

Mint XC4, XD2, XF1, XV1(H), de vízszintes felületű, jégolvasztó
sózás nélküli, fagyálló, légbuborékképző adalékszer nélkül
készülő, legalább C35/45 nyomószilárdsági osztályú vasbeton és
feszített vasbeton.

XC4, XF1,
XA1

Váltakozva nedves és száraz, víznek, karbonátosodásnak, fagynak
kitett, enyhén agresszív talajjal vagy talajvízzel11) érintkező (vagy
más enyhén agresszív kémiai korróziónak kitett) függőleges
felületű, jégolvasztó sózás nélküli fagyálló8) vasbeton, amely
légbuborékképző adalékszer nélkül, CEM II fajtájú kohósalak-
portlandcementtel2), vagy CEM I vagy CEM II fajtájú, S jelű
szulfátálló portlandcementtel3), vagy CEM III/A vagy CEM III/B
fajtájú kohósalakcementtel4) készül: Pincefal, cölöpöket összekötő
fejgerenda stb.

* Lásd az 1. táblázat megjegyzését. 2. táblázat folytatódik
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2. táblázat folytatása

Környezeti
osztály Példák a környezeti osztályok alkalmazására

XC4, XF2,
XA1

Mint XC4, XF1, XA1, de jégolvasztó sók permetének kitett,
fagyálló vasbeton, amely légbuborékképző adalékszerrel készül.

XC3, XD1

Mérsékelten nedves helyen, levegőből származó kloridoknak kitett,
de esőnek és jégolvasztó sóknak ki nem tett, korrózióálló vasbeton:
Vegyipari üzemek környezetében lévő, esőnek és jégolvasztó sónak
ki nem tett vasbeton stb.

XC4, XD1,
XF1

Váltakozva nedves és száraz, víznek, karbonátosodásnak, fagynak
kitett korrózióálló vasbeton, amely légbuborékképző adalékszer
nélkül készül: Vegyipari üzemek környezetében szabadban lévő,
vasbeton stb.

XC2, XD2

Nedves, ritkán száraz helyen, vízben lévő kloridoknak kitett, de
jégolvasztó sóknak ki nem tett, korrózióálló vasbeton:
Kloridtartalmú talajvízzel vagy ipari vízzel érintkező vasbeton,
vasbeton építmény, medence, úszómedence stb.

XD3
Magyarországon a fagy/olvadási ciklusoknak és jégolvasztó
sóknak  kitett vasbetont az XD3 környezeti osztály helyett az XF4
környezeti osztályba kell sorolni!

XF1

Függőleges felületű, mérsékelt víztelítettségű, esőnek és fagynak
kitett, jégolvasztó sózás nélküli fagyálló8) beton és vasbeton, amely
légbuborékképző adalékszer nélkül készül, lásd: XC4, XF1; és
XC4,XD2, XF1; és XC4, XF1, XA2; és XC4, XF1, XV1(H) stb.

XF2

Függőleges felületű, mérsékelt víztelítettségű, fagynak és
jégolvasztó sók permetének kitett fagyálló8) beton és vasbeton,
amely légbuborékképző adalékszerrel készül. Jégolvasztó sókkal
szórt vízszintes felülettel érintkező függőleges felületű beton és
vasbeton, lásd: XC4, XF2; és XC4,XD2, XF2; és XC4, XF2, XA2
stb.

XC4, XF3

Váltakozva nedves és száraz, vízszintes felületű, nagy
víztelítettségű, esőnek és fagynak kitett, olvasztó sózás nélküli,
nem közlekedési célú fagyálló8) vasbeton, amely légbuborékképző
adalékszerrel készül: Nem közlekedési célú térlefedések stb.

XC4, XF4

Váltakozva nedves és száraz, vízszintes felületű, nagy
víztelítettségű, fagynak és jégolvasztó sóknak közvetlenül kitett,
közlekedési célú fagyálló8) vasbeton, amely légbuborékképző
adalékszerrel készül, lásd: XC4, XF4, XK2(H); és XC4, XF4,
XK3(H) stb.

2. táblázat folytatódik
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2. táblázat folytatása

Környezeti
osztály Példák a környezeti osztályok alkalmazására

XA1

Enyhén agresszív talajjal vagy talajvízzel11) érintkező (vagy más
enyhén agresszív kémiai korróziónak kitett), enyhén korrózióálló
beton és vasbeton, amely CEM II fajtájú kohósalak-
portlandcementtel2), vagy CEM I vagy CEM II fajtájú, S jelű
szulfátálló portlandcementtel3), vagy CEM III/A vagy CEM III/B
fajtájú kohósalakcementtel4) készül: Fúrt cölöp, lásd még: XC4,
XF1, XA1; és XC4, XF2, XA1 stb.

XA2

Mérsékelten agresszív talajjal vagy talajvízzel11) érintkező (vagy
más mérsékelten agresszív kémiai korróziónak kitett), mérsékelten
korrózió- és szulfátálló beton és vasbeton, amely CEM I vagy
CEM II fajtájú, S jelű szulfátálló portlandcementtel3), vagy CEM
III/A vagy CEM III/B fajtájú kohósalakcementtel4) készül: Fúrt
cölöp, lásd még: XC4, XF2, XA2; és XC4, XA2, XV2(H) stb.

XC4, XF1,
XA1

Függőleges felületű, váltakozva nedves és száraz, mérsékelt
víztelítettségű, esőnek és fagynak kitett, olvasztó sózás nélküli,
nem közlekedési célú, mérsékelten agresszív talajjal vagy
talajvízzel11) érintkező (vagy más mérsékelten agresszív kémiai
korróziónak kitett) fagyálló8) és korrózióálló vasbeton, amely
légbuborékképző adalékszer nélkül és CEM II fajtájú kohósalak-
portlandcementtel2), vagy CEM I vagy CEM II fajtájú, S jelű
szulfátálló portlandcementtel3), vagy CEM III/A vagy CEM III/B
fajtájú kohósalakcementtel4) készül: Támfal stb.

XC4, XF2,
XA1

Mint XC4, XF1,XA1, de jégolvasztó sók permetének kitett,
fagyálló vasbeton, amely légbuborékképző adalékszerrel készül.

XA3

Erősen agresszív talajjal vagy talajvízzel11) érintkező (vagy más
erősen agresszív kémiai korróziónak kitett), erősen korrózió- és
szulfátálló beton és vasbeton, amely CEM I vagy CEM II fajtájú, S
jelű szulfátálló portlandcementtel3), vagy CEM III/A fajtájú
kohósalakcementtel4) készül: Fúrt cölöp, agresszív anyagok
tárolótere, lásd még: XC4, XA3 stb.

XC4, XA3

Váltakozva nedves és száraz épületben, erősen agresszív
anyagokkal érintkező, erősen korrózió- és szulfátálló vasbeton,
amely CEM I vagy CEM II fajtájú, S jelű szulfátálló
portlandcementtel3), vagy CEM III/A fajtájú kohósalakcementtel4)

készül: Agresszív anyagok tárolóterének fala stb.
2. táblázat folytatódik
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2. táblázat folytatása

Környezeti
osztály Példák a környezeti osztályok alkalmazására

XC2, XV1(H)

Kis üzemi víznyomásnak kitett vízzáró9) vasbeton (a szabványosan
vizsgált vízbehatolás mélysége legfeljebb 60 mm), amelynek
legalább 300 mm vastag falán, 24 óra alatt legfeljebb 0,4 liter/m2

víz szivárog át: Pincefal, csatornafal, mélyalap, áteresz stb.

XC4, XF1,
XV1(H)

Kis üzemi víznyomásnak, esőnek és fagynak kitett vízzáró9) és
jégolvasztó sózás nélküli fagyálló8) vasbeton (a szabványosan
vizsgált vízbehatolás mélysége legfeljebb 60 mm), amelynek
legalább 300 mm vastag falán, 24 óra alatt legfeljebb 0,4 liter/m2

víz szivárog át, és amely légbuborékképző adalékszer nélkül
készül: Vasalt folyóka, surrantóelem, mederlap,
mederburkolóelem, rézsűburkolat, legfeljebb 1 m magas víztároló
medence, záportározó, esővízgyűjtő akna stb.

XC4, XV2(H)

Kis vagy nagy üzemi víznyomásnak kitett fokozottan vízzáró9)

vasbeton (a szabványosan vizsgált vízbehatolás mélysége
legfeljebb 40 mm), amelynek kis üzemi víznyomás esetén
legfeljebb, nagy üzemi víznyomás esetén legalább 300 mm vastag
falán, 24 óra alatt legfeljebb 0,2 liter/m2 víz szivárog át: Vízépítési
szerkezetek, gátak, partfalak, 1 m-nél magasabb víztároló medence,
föld alatti garázs, aluljáró külön szigetelőréteg nélkül stb.

XC4, (XA1,
XA2),

XV2(H)

Kis vagy nagy üzemi víznyomásnak kitett, enyhén vagy
mérsékelten agresszív talajjal11) érintkező (vagy más enyhén vagy
mérsékelten agresszív kémiai korróziónak kitett), fokozottan
vízzáró9) vasbeton (a szabványosan vizsgált vízbehatolás mélysége
legfeljebb 40 mm), amelynek kis üzemi víznyomás esetén
legfeljebb, nagy üzemi víznyomás esetén legalább 300 mm vastag
falán, 24 óra alatt legfeljebb 0,2 liter/m2 víz szivárog át, és amely
XA1 esetén legalább CEM II fajtájú kohósalak-
portlandcementtel2), XA2 esetén CEM I vagy CEM II fajtájú, S
jelű szulfátálló portlandcementtel3), vagy CEM III/A vagy CEM
III/B fajtájú kohósalakcementtel4) készül: Földalatti alaptestek,
kiegyenlítő lemezek, keretszerkezetek stb.

2. táblázat folytatódik
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2. táblázat folytatása

Környezeti
osztály Példák a környezeti osztályok alkalmazására

XC4, XA3,
XV2(H)

Kis vagy nagy üzemi víznyomásnak kitett, erősen agresszív
talajjal11) érintkező (vagy más erősen agresszív kémiai korróziónak
kitett),  fokozottan vízzáró9) vasbeton (a szabványosan vizsgált
vízbehatolás mélysége legfeljebb 40 mm), amelynek kis üzemi
víznyomás esetén legfeljebb, nagy üzemi víznyomás esetén
legalább 300 mm vastag falán, 24 óra alatt legfeljebb 0,2 liter/m2

víz szivárog át, és amely CEM I vagy CEM II fajtájú, S jelű
szulfátálló portlandcementtel3), vagy CEM III/A fajtájú
kohósalakcementtel4) készül: Földalatti alaptestek, kiegyenlítő
lemezek, keretszerkezetek stb.

XC4, XV3(H)

Nagy üzemi víznyomásnak kitett igen vízzáró9) vasbeton (a
szabványosan vizsgált vízbehatolás mélysége legfeljebb 20 mm),
amelynek legfeljebb 300 mm vastag falán, 24 óra alatt legfeljebb
0,1 liter/m2 víz szivárog át: Mélygarázs, alagút külön
szigetelőréteg nélkül stb.

X0b(H),
XK1(H)

Korróziónak ki nem tett helyen, mérsékelten kopásálló, k 14/21
jelű beton10): Belső térben lévő könnyűbeton járólap stb.

XC3, XK1(H)

Mérsékelten nedves helyen, nagy relatív páratartalmú épületben,
vagy a szabadban, esőtől védett helyen, mérsékelten kopásálló, k
14/21 jelű vasbeton10): Siló, bunker, tartály könnyű anyagok
tárolására, garázspadozat, lépcső stb.

XC4, XK2(H)
Váltakozva nedves és száraz, víznek kitett helyen, kopásálló, k
12/18 jelű vasbeton10): Nehéz anyagok tárolója, gördülő
hordalékkal érintkező beton stb.

X0b(H), XF4,
XK2(H)

Korróziónak ki nem tett, vízszintes felületű, nagy víztelítettségű,
fagynak és jégolvasztó sóknak közvetlenül kitett, közlekedési célú,
k 12/18 jelű kopásálló10), fagyálló8) beton, amely légbuborékképző
adalékszerrel készül: Szabadban lévő egyrétegű járda és járdalap,
kétrétegű járdalap kopórétege, normál útszegélyelem, lépcső, térkő
stb.

XC4, XF4,
XK2(H)

Váltakozva nedves és száraz, víznek kitett helyen, vízszintes
felületű, nagy víztelítettségű, fagynak és jégolvasztó sóknak
közvetlenül kitett, közlekedési célú, k 12/18 jelű kopásálló10),
fagyálló8) vasbeton, amely légbuborékképző adalékszerrel készül:
Szabadban lévő vasbeton lépcső,  aknafedlap stb.

2. táblázat folytatódik
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2. táblázat folytatása

Környezeti
osztály Példák a környezeti osztályok alkalmazására

XC4, XK3(H)
Váltakozva nedves és száraz, víznek kitett helyen, fokozottan
kopásálló, k 10/16 jelű vasbeton10): Nehézipari szerelőcsarnok
padlója stb.

X0b(H), XF4,
XK3(H)

Korróziónak ki nem tett, vízszintes felületű, nagy víztelítettségű,
fagynak és jégolvasztó sóknak közvetlenül kitett, közlekedési célú,
k 10/16 jelű fokozottan kopásálló10), fagyálló8) beton, amely
légbuborékképző adalékszerrel készül: Egyrétegű útburkolóelem,
kétrétegű útburkolóelem kopórétege, kopásálló útszegélyelem,
vasalatlan útpályaburkolat, repülőtéri pályaburkolat, konténer
átrakó állomás térburkolata stb.

XC4, XF4,
XK3(H)

Váltakozva nedves és száraz, víznek kitett helyen, vízszintes
felületű, nagy víztelítettségű, fagynak és jégolvasztó sóknak
közvetlenül kitett, közlekedési célú, k 10/16 jelű fokozottan
kopásálló10), fagyálló8) vasbeton, amely légbuborékképző
adalékszerrel készül: Vasalt útpályaburkolat, repülőtéri
pályaburkolat, konténer átrakó állomás térburkolata  stb.

Megjegyzések:

1) A zárójelben lévő víz-cement tényező és cementtartalom számértékeket az MSZ 4798-1:2004 szabvány

nem tartalmazza, azok korábbi tapasztalatokra épülnek.

2) Magyarországon ma CEM II/A-S fajtájú és CEM II/B-S fajtájú kohósalak-portlandcementet

(MSZ EN 197-1:2000) a 32,5 szilárdsági osztályban gyártanak.

3) Magyarországon  ma  CEM I  fajtájú  S  jelű szulfátálló  portlandcementet  és  CEM II/A-V fajtájú  S  jelű

szulfátálló pernye-portlandcementet (MSZ 4737-1:2002) a 32,5 szilárdsági osztályban gyártanak.

4) Magyarországon ma CEM III/A fajtájú kohósalakcementet (MSZ EN 197-1:2000) és CEM III/B fajtájú

szulfátálló kohósalakcementet (MSZ 4737-1:2002) a 32,5 szilárdsági osztályban gyártanak.

A CEM III/A 32,5 jelű kohósalakcement legfeljebb C40/50, illetve LC40/44 nyomószilárdsági osztályig,

a CEM III/B 32,5 jelű kohósalakcement legfeljebb C30/37, illetve LC30/33 nyomószilárdsági osztályig

alkalmazható betonba és vasbetonba, illetve könnyűbetonba. A CEM III fajtájú kohósalakcementet

feszített vasbeton készítéséhez nem ajánlott használni, mert portlandcement-klinker tartalma legfeljebb

34 tömeg% és kezdeti szilárdulása lassú. A kohósalak-tartalom növekedésével a légbuborékképző

adalékszer hatékonysága csökken, ezért a CEM III fajtájú kohósalakcementet légbuborékképzős fagy- és

olvasztósó-álló betonhoz alkalmazni nem szabad.

5) A beton nyomószilárdsági osztályát az MSZ 4798-1:2004 szabvány 4.3.1. szakasza szerint kell

értelmezni.

Az MSZ 4798-1:2004 szabvány a környezeti osztályokhoz nem rendel könnyűbeton nyomószilárdsági

osztályokat. E dolgozatban említett könnyűbeton nyomószilárdsági osztályok az 1. táblázatban zárójelben
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találhatók, és értékeik magyarázata a következő:  Adott környezeti osztályban előírt érték a megengedett

víz-cement tényező és a legkisebb cementtartalom, amelyek alkalmazásával könnyűbeton készítése során

feltételezésünk szerint egy osztállyal kisebb fck,cyl nyomószilárdság érhető el, mint közönséges betonnal.

Például, ha az X0b(H) környezeti osztályban legfeljebb 0,75 értékű „alap víz-cement tényező”-vel és

legalább 230 kg/m3 cementtartalommal legalább C12/15 közönséges beton nyomószilárdsági osztályt kell

elérni, akkor feltételezzük, hogy ugyanekkora „alap víz-cement tényező” és cementtartalom mellett a

könnyűbeton esetén csak LC8/9 nyomószilárdsági osztály követelhető meg. Ilyen közönséges beton és

könnyűbeton nyomószilárdsági érték-párok tehát e dolgozatban: C12/15 – LC8/9, C25/30 – LC20/22 és

C30/37 – LC25/28.

6) A víz-cement tényezőt (2.10. szakasz) és a cementtartalmat az MSZ 4798-1:2004 szabvány

5.4.2. szakasza szerint kell értelmezni.

7) Az építési célnak — beleértve a tartósságot is — csak a kellően bedolgozott, megkövetelt tömörségű

beton felel meg, ezért a bedolgozott friss beton levegőtartalmát az 1. táblázat szerint korlátozni kell.

A friss beton tervezett testsűrűségét az.1. táblázat szerinti levegőtartalom határértékek, a beton összetétele

és a beton alkotó anyagainak testsűrűsége figyelembevételével az 5.1. szakasz szerint ki kell számítani.

A bedolgozott friss beton próbatestek testsűrűségének, illetve a több próbatest alkotta minták átlagos

testsűrűségeinek nem szabad kisebbnek lennie, mint a friss beton tervezett testsűrűsége. A friss beton

testsűrűségét az MSZ EN 12350-6:2000 szabvány szerint, a friss beton levegőtartalmát az

MSZ EN 12350-7:2000 szabvány szerint kell megmérni. A tapasztalati levegőtartalmat egyszerűen és

gyorsan ki is lehet számítani, és ha az alapadatok pontosak, akkor az eredmény megbízható lesz, és a

levegőtartalom mérés akár el is hagyható.

A friss beton levegőtartalma feszített vasbeton esetén a táblázatban foglalt értékeknél 0,5 térfogat%-kal

legyen kisebb. Ha a beton újrahasznosított adalékanyaggal készül, akkor a levegőtartalom a táblázatban

szereplő értékeknél 0,5 térfogat%-kal nagyobb lehet.

8) A beton fagyállóságát az MSZ 4798-1:2004 szabvány 5.5.6. szakasz szerint kell vizsgálni.

9)  A beton vízzáróságát az MSZ 4798-1:2004 szabvány 5.5.3. szakasza szerint kell vizsgálni.

10) A beton kopásállóságát az MSZ 4798-1:2004 szabvány 5.5.7. szakasza szerint kell vizsgálni.

11) A természetes talaj és talajvíz okozta kémiai korrózióval kapcsolatos vizsgálatokról az

MSZ 4798-1:2004 szabvány 2. táblázata ad tájékoztatást. Más kémiai korrózióval kapcsolatos

vizsgálatokat az agresszív közegtől függően esetenként kell előírni.
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3. táblázat. Környezeti osztályok fagy (XF1, XF3, XF3(BV-MI)) és egyidejűleg

olvasztósó (XF2, XF2(BV-MI), XF4) hatásának kitett, légbuborékképzőszerrel

(XF2, XF3, XF4) és légbuborékképzőszer nélkül (XF1, XF2(BV-MI), XF3(BV-MI)

készülő betonok esetén

Környezeti osztályok fagyás-olvadás okozta károsodás esetén
az MSZ EN 206-1:2002

és az MSZ 4798-1:2004 szabvány
F1. táblázata szerint

aa DDIINN 11004455--22::22000011
sszzaabbvváánnyy FF..22..22..
ttáábblláázzaattaa aallaappjjáánn

XF2 XF3 XF4 XXFF22((BBVV--MMII))
dd))

XXFF33((BBVV--MMII))
ee))Környezeti

osztály jele XF1
Légbuborékképzőszerrel LLééggbbuubboorréékkkkééppzzőősszzeerr

nnééllkküüll
Legnagyobb
v/c 0,55 0,55 0,50 0,45 00,,5500 00,,5500
Legkisebb
szilárdsági
osztály c)

C30/37 C25/30 C30/37 C30/37 CC3355//4455 CC3355//4455

Legkisebb
cementtar-
talom, kg/m3

300 300 320 340 332200 332200

Összes
levegő-
tartalom a
friss
betonban,
legalább,
térfogat%

- 4,0 4,0 4,0 - -

Friss beton
levegő-
tartalma 7),
legfeljebb,
térfogat%

1,5 4,0 + 4,0
= 8,0 *

4,0 + 4,0
= 8,0 *

4,0 + 4,0
= 8,0

11,,55 11,,55

Egyéb
követel-
mények

Az MSZ EN 12620:2003 szerinti
kielégítő fagyás/olvadás állóságú adalékanyag

* Az ÖNORM B 4710-1:2007 szabvány 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.

3. táblázat folytatódik
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3. táblázat folytatása
Környezeti osztályok fagyás-olvadás okozta károsodás esetén

az MSZ EN 206-1:2002
és az MSZ 4798-1:2004 szabvány

F1. táblázata szerint

aa DDIINN 11004455--22::22000011
sszzaabbvváánnyy FF..22..22.. ttáábblláázzaattaa

aallaappjjáánn

XF2 XF3 XF4 XXFF22((BBVV--MMII)) dd)) XXFF33((BBVV--MMII)) ee))

Környezeti
osztály jele XF1

Légbuborékképzőszerrel LLééggbbuubboorréékkkkééppzzőősszzeerr
nnééllkküüll

„a) Ha a betonban nincs mesterséges
légbuborék, akkor a beton teljesítményét
(értsd alatta: teljesítőképességét, azaz
fagy- és olvasztósó-állóságát)  megfelelő
módszerrel meg kell vizsgálni olyan
betonnal összehasonlítva, amelyre az
adott környezeti osztály esetén a
fagyás/olvadás állóságot bebizonyították.
Magyarországon XF2, XF3 és XF4
környezeti osztályú betont
légbuborékképzőszer nélkül készíteni
nem szabad…” (MSZ 4798-1:2004 F1.
táblázat)

„c) A legkisebb szilárdsági osztály
tájékoztató adat.” (MSZ 4798-1:2004 F1.
táblázat)

7) A megjegyzés a 2. táblázat alatt található

d) Az XF2(BV-MI)
környezeti
osztályban a
fagyállóságot az
MSZ 4798-1:2004
szabvány 5.5.6.
szakaszának
B esete szerint
meg kell vizsgálni.

e) Az XF3(BV-MI)
környezeti
osztályban a
fagyállóságot
együtt a „referen-
cia” betonnal, az
MSZ 4798-1:2004
szabvány 5.5.6.
szakaszának
A esete szerint
meg kell vizsgálni.



- 26 –

4. táblázat. Osztrák előírás (itthon is követendő) a fagy- és olvasztósó-álló betonok
összes levegőtartalmára
Az osztrák ÖNORM B 4710-1:2007 szabvány NAD 10. táblázatában a friss,
bedolgozott fagy- és olvasztósó-álló betonok összes levegőtartalmát a péptérfogat
függvényében, ill. péptelített betont feltételezve az adalékanyag legnagyobb
szemnagyságára vetítve írják elő, a következőképpen, amelynek követése
Magyarországon is ajánlott:
Környezeti osztály XF2 és XF3 XF4
Összes levegőtartalom a friss
cementpépben, legalább,
térfogat%

9,0 13,0

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

4 4,0 – 6,0 * 7,0 – 11,0
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
* Az ÖNORM B 4710-1:2007 szabvány 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.

Az erőtani számítás szerint szükséges és a környezeti hatások szerint mértékadó

nyomószilárdsági osztály közül a nagyobbat kell alkalmazni, és az ehhez tartozó

cementtartalmat, víz-cement tényezőt, megengedett friss beton levegőtartalom által

megkövetelt testsűrűséget kell a betongyártáshoz követelményként előírni.

Valamennyi előírt érték elégítse ki a társított környezeti osztályok megfelelő feltételének a

mértékadó követelményét is.
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