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KLORIDTARTALMÚ VÍZZEL TARTÓSAN ÉRINTKEZŐ VASBETON 
SZERKEZETEK BETONJÁNAK  

XD2 KÖRNYEZETI OSZTÁLYBA SOROLÁSA 

Bevezetés 
A kloridok a sósav (HCl) sóinak negatív töltésű ionjai. A sósav legfontosabb sói a nátrium-
klorid (NaCl), a kalcium-klorid CaCl2) és a magnézium-klorid (MgCl2). A kloridok 
talajvízből, gyógyvízből, téli olvasztósóból, ipari és mezőgazdasági anyagokból, tengervízből, 
levegőből (például tengeri levegőből vagy PVC égéstermékből) stb. kerülhetnek a betonba, 
illetve vasbetonba (Biczók, 1960; Springenschmid, 2007). 

Az északi-tenger sótartalma 3% (30000 mg/liter), a Balti-tengeré 0,06-0,15% (brakkvíz 
vagy félsós víz, 600-1500 mg/liter), a Földközi-tengeré 3,7% (37000 mg/liter),  
az Atlanti-óceáné 3,5% (35000 mg/liter), a holt-tengeré 30% (300000 mg/liter).  
Európában vannak sós vizű fürdők, amelyeknek nagyon nagy, 10000 – 65000 mg/liter  
a kloridtartalma, általában a hőmérséklete is. Ilyen esetekben általában vízzáró réteggel 
szokták ellátni a vasbetont, vagy esetleg nagyon nagy betonfedést alkalmaznak, mert az 
MSZ EN 206:2014 szabvány szerinti XD vagy XS környezeti osztály követelményeinek 
teljesítése nem elegendő. A megoldást esetenként kell kidolgozni. 
A nyíregyházi Sóstó 36-40 ºC hőmérsékletű termálvizének kloridion-tartalma  
1460 mg/liter (http://www.sostort.hu/hu/Gyogyvizunkrol).  
Az édesvizek oldott szervetlen anyag tartalma ≤ 500 mg/liter, sótartalma ≤ 400 mg/liter. 
A brakkvíz sótartalma 500-30000 mg/liter, a sós víz sótartalma 30000-50000 mg/liter,  
a telített sós víz sótartalma > 50000 mg/liter.  
Az uszodák vizének kloridtartalma (a sós vagy tengeri vizű fürdők kivételével,  
és a tisztítószerek stb. hatását nem számítva) általában 200-400 mg/liter.  
Az ivóvíz kloridtartalmának határéke a 201/2001.(X.25.) Korm. rendeletben  
250 mg/liter. 

A betonra a természetes vizek kloridjai kémiailag általában nem veszélyesek. Ennek ellenére 
a vizeknek 1500 mg/liter kloridtartalom felett, gyakori nedvesség-tartalom változás esetén 
már ez alatt is, gyenge korróziós hatása van (Grübl et al., 2001). 
A betonacél korróziójához oxigénre és vízre van szükség. A kloridok korrozív hatása  
a vasbeton szerkezeteket illetően abban áll, hogy a kloridok a betonacél elektrokémiai 
korrózióját felgyorsítják, mert a kloridionokat tartalmazó víz – mint elektrolit-oldat – az 
áramot a „tiszta” víznél jobban vezeti (Benedix, 2008). 
A tengervíz nagy magnézium- és szulfáttartalmánál fogva veszélyesebb a beton, illetve 
vasbeton szerkezetek korróziója szempontjából, mint a szárazföldi, azaz „nem tengervizek”. 
Ezért az MSZ EN 206:2016 európai betonszabványban a tengervízzel és a szárazföldi 
vizekkel, azok párájával érintkező, kloridok hatásának kitett betonokat, illetve vasbeton 
szerkezeteket külön környezeti osztályokba sorolják; az előbbiek környezeti feltételeit  
az XS környezeti osztályokban, az utóbbiak környezeti feltételeit az XD környezeti 
osztályokban tárgyalják.   

Az MSZ EN 206:2014 és MSZ 4798:2016 betonszabvány szerint a nem tengervízből 
származó kloridok okozta acélkorrózió kockázata esetén a vasbeton betonját 

- ha a környezet mérsékelten nedves (például sópárával érintkező betonok esete), akkor 
XD1;  
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- ha a környezet nedves, ritkán száraz (például úszómedencék, kloridtartalmú talajvízzel 
vagy ipari vízzel érintkező betonok esete), akkor XD2;  

- ha a környezet váltakozva nedves és száraz (például kloridtartalmú vízpermettel 
érintkező hídelemek, járdák és útburkolatok, autóparkolók födémeinek esete), akkor 
XD3  

környezeti osztályba kell sorolni.  
A kloridtartalmú vízzel tartósan érintkező vasbetonok betonjai az XD2 környezeti osztályba 
sorolandók, általában az MSZ 4798:2016 szabvány szerinti XA1 – XA3 (természetes talajok 
és talajvizek) vagy XA4(H) – XA6(H) (agresszív szennyvizek és egyéb folyadékok) 
környezeti osztályok  valamelyikével társított környezeti osztály formájában. A 2016. április 
1-jén megjelent  MSZ 4798:2016 szabványban mind az XA1 – XA3, mind az XA4(H) – 
XA6(H) környezeti osztályokba sorolás kémiai feltételei megtalálhatók, az XD2 környezeti 
osztályba sorolás kémiai feltételéről azonban nem esik szó, holott annak megfogalmazására és 
egységes betontechnológiai alkalmazására feltétlen szükség van. 
Ezért a kloridtartalom határértékével szabályozni kell, hogy a talajvízzel, szennyvízzel stb. 
tartósan érintkező vasbeton betonját mikor kell az XD2 környezeti osztályba sorolni,  
az XD2 környezeti osztályú betont milyen cementtel kell készíteni, mi a teendő, ha a talajvíz, 
szennyvíz stb. egyidejűleg szulfátos is. 
E dolgozatban  

- áttekintjük, hogy a kloridtartalmú víz miért jelent veszélyt a megszilárdult vasbetonra, 
ha azt tartósan veszi körül;   

- megfogalmazzuk az XD2 környezeti osztályba sorolás kémiai feltételeit; 
- javaslatot teszünk a cement-, illetve kötőanyag-követelményekre. 

Acélbetét korróziójának elektrokémiai magyarázata.  
Irodalmi áttekintés 
Fogalom-meghatározások: 

Diffúzió: A diffúzió anyagtranszport folyamat, az anyag építőelemeinek – 
az elektronoknak, az ionoknak, az atomoknak, a molekuláknak és a kolloid 
részecskéknek – a nagy kémiai potenciálú helyekről a kis kémiai potenciálú helyekre 
való áramlása. A diffúziós mérésnek nevezett eljárás során a diffúziós együtthatót  
a kloridtartalmú oldatot és a kloridmentes oldatot elválasztó beton próbatestben 
kialakuló ionáram következtében kialakuló oldat-koncentráció-különbségből határozzák 
meg (Dahme, 2006).  
Migráció: A migráció az ionok mozgása az elektrolitokban elektromos tér hatására. 
Migráció mérésén alapul a göteborgi Chalmers University of Technology által 
kidolgozott skandináv „NT Build 492” gyors módszer a diffúziós együttható 
meghatározására (2000), amelyet a német Bundesanstalt für Wasserbau (2004) foglalt 
műszaki irányelvbe. (NT = Nord Test). Jónak a Dnssm ≤ 8·10

-12
 m2/s migrációs 

együttható értékeket szokták tartani. 
Az ionok mozgását (transzportját) hajtó erő más a diffúziós mérés, és más a migrációs 
mérés esetében. A hajtóerő a diffúziós mérés esetén a Cl koncentrációs gradiens,  
a migrációs mérés esetén viszont az elektromos erőtér, amely erőtér a cementkő klorid-
megkötő képességét befolyásolja. Ebből adódik, hogy a Dnssm migrációs együttható 
értéke hasonló a Dnssd diffúziós együttható értékéhez (non-steady-state = nem állandó 
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áramláson mért migráció, illetve diffúzió). Ennek tudható be, hogy a diffúziós és 
a migrációs tényezőt sokszor nem különböztetik meg, hanem a hajtóerő miben létének 
figyelmen kívül hagyásával mind a két vizsgálati módszer esetén diffúziós tényezőről 
beszélnek.   

A kloridtartalmú vízzel érintkező megszilárdult betonba a kloridionok főképp kapilláris 
vízfelszívással (Huckepack-Transport) vagy kloridkoncentráció-különbség okozta diffúzió 
következtében kerülhetnek. A kloridion-behatolás a kapilláris vízfelszívással nagyságrenddel 
nagyobb és gyorsabb, mint a diffúzióval (Grübl et al., 2001; Springenschmid, 2007). 
Téli időszakban a mikro-jéglencsék  fagyási-olvadási ciklusokkal járó térfogatátváltozása is 
kloridionokat juttathat a gélpórusvízbe (Mikroeislinsenpumpe). A klorid-behatolás 
jelenségét leíró numerikus modellek feltételezik, hogy a tartósan klorid-oldattal érintkező 
betonokba a kloridionok kizárólag diffúzió útján jutnak (Dahme, 2006).  
A beton cementköve, ha nem karbonátosodott, akkor a betonba jutó kloridionok egy részét 
kémiailag és fizikailag stabil vegyület, kalcium-kloroaluminát vagy kalcium-kloroaluminát-
ferrit (Friedel-só = C3A·CaCl2·H10, illetve Friedel-só vasanalógja = C3A/F·CaCl2·H10) 
formájában megköti (Dahme, 2006; Benedix, 2008). A kloridionoknak ez a kötött formája 
a C3A (trikalcium-aluminát, felit), illetve a C4AF (tetrakalcium-aluminát-ferrit, celit) 
klinkerásványok és a kloridionok közötti reakció során jön létre, ha az oldat klorid-
tartalma nem több, mint 10000 mg/liter (Stark – Wicht, 2013). 

A Friedel-só formájában kémiailag kötött kloridionok egy része a beton karbonátosodása 
során szabad kloridion formába kerülhet, mert a Friedel-só ilyen körülmények között kevésbé 
stabil. A kloridion megkötés feltétele az aluminátok jelenléte, vagy más olyan forrás a 
cementben (mint például a cementben lévő kohósalak), amelynek az Al-tartalma ehhez hozzá 
tud járulni.     
Amíg a cementkőben kémiailag megkötött kloridok veszélytelenek, addig a pórusvízben lévő 
szabad kloridionok acélbetét korróziót okozhatnak. Az acélbetét korrózió akkor lép fel, 
ha az acélbetét felületének környezetében a beton pórusvizének pH-értéke 9 alá esik, vagy ha 
a beton klorid-tartalma a kritikus értéket átlépi, mert akkor az acélbetét elveszti a korróziótól 
védő mikroszkopikus vastagságú tömör oxigén rétegét, amelyet passzív rétegnek neveznek 
(Palotás, 1979; Balázs – Erdélyi – Kovács, 1991; Balázs, 1997). 
Kloridkorrózió esetén a vas ionos formában oldódik: 

Fe → Fe2+ + 2·e-

A folyamat elektron leadással jár, tehát oxidáció, a vas oxidálódik. Az oxidációs folyamatokat 
az elektrokémiában anódos folyamatnak nevezik. Az anódos folyamat nem csak kloridok 
hatására, hanem levegő vagy hosszú idejű vízátszivárgás hatására végbemenő karbonátosodás 
folytán is létre jöhet.  
A karbonátosodás azonban nem elektrokémiai lyukkorrózióra, hanem egyenletes kémiai 
acélbetét korrózióra vezet. A karbonátosodás hatására, amelynek kémiai egyenlete (Benedix, 
2008): Ca(OH)2 + CO2 + H2O → CaCO3 + H2O, a cementkő lúgossága csökken. Ha a 
megsavanyodott zóna eléri a vasalást, akkor az acélbetét felületén a korábbi nagy pH folytán 
kialakult passzív védőréteg felbomlik, és megindul az acélbetét korróziója. 

A vízzel telített vagy víz alatt lévő beton általában lassan karbonátosodik – hacsak a víz nem 
szénsavas, savanyú víz, amely 1000 mg/liternél több szabad CO2-ot tartalmaz –, mert 
a pórusvíz nagyon megnehezíti a gázalakú szén-dioxid behatolását. 
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A karbonátosodásnak a hátránya mellett előnye is van: a keletkezett nagytérfogatú, nehezen 
oldódó kalciumkarbonát csökkenti a cementkő porozitását, és növeli a diffúziós ellenállását 
(Fischer, 2013).  

A nem karbonátosodott, alkálikus zónában (pH > 9) a kloridionok az acélbeton felületén lévő 
passzív védőréteget csak helyenként támadják meg, de ha a karbonátosodás eléri  
az acélbetétet, akkor az acélbetét egyenletes kémiai korrózióját a kloridok meggyorsítják 
(Balázs, 1997). 

Kloridionok jelenléte esetén a kloridionokkal az oldatban ment vasionok sósav (HCl) 
képződése mellett reakcióba lépnek, miáltal az acélfelület egy pontjának (korróziós pont → 
pontkorrózió → lyukkorrózió) környezete erősen savassá válik (pH ≤ 5): 
Fe2+ + 2·Cl- + H2O → Fe(OH)Cl + HCl  

Az oxidációs (anódos) folyamatot mindig redukció kíséri, mert a képződő elektronokat (e-)  
a depolarizátorok (például O2, H+-ion, Cl2) felveszik. A redukciós folyamatokat, amelyek 
elektron felvétellel járnak, az elektrokémiában katódos folyamatnak nevezik.  Az anódos és  
az katódos folyamat egyidejűleg kell végbemenjen, mert különben a korrózió leáll. 

Katódos folyamat az oxigénnek az acélbetét felületén lejátszódó redukciója  
(1. ábra), amelynek során az anódon képződött elektronokat (e-) a katódon a nagyfelületű 
oxigénionok kötik le (Fischer, 2013): 
½·O2- + H2O + 2·e- → 2·(OH)- 

Közben az alacsony pH-érték következtében az anódos korróziós pont közelében is katódos 
reakció játszódik le, amelynek során a hidrolízissel létrejött protonok (H+) hidrogén 
képződése mellett redukálódnak, vasoldódással szabaddá vált elektronokat (e-) vesznek fel 
(Fischer, 2013): 

2·H+ + 2·e- → H2    
Az egymástól független katódos folyamatok (oxigénes és hidrogénes) hatása összegződik.  
A vas korróziója, azaz anódos oldódása, az oxigén- és hidrogénionok redukcióján (elektron 
felvételén) keresztül valósul meg. A katódon filmet képező hidrogén lassítja a korrózió 
sebességét, ezt a hidrogénfilmet az oxigén-képződés megszakítja, miáltal a korrózió sebessége 
megnő. Végeredményben véletlen eloszlású mély korróziós pontok, lyukak és a 
környezetükben nagy kiterjedésű katódos részfelületek alakulnak ki. A katód akár méterekre 
is lehet az anódos korróziós ponttól, míg az anódos korróziós pontok akár össze is nőhetnek 
(2. és 3. ábra). A vas a katódon nem, csak az anódon korrodál.  
Az anódon oldatba ment vasionok a pórusvízben lévő hidroxidionokkal reakcióba lépnek,  
és ferro-hidroxid azaz vas(II)-hidroxid keletkezik (1. ábra): 
Fe2+ + 2·OH- → Fe(OH)2, 

amely oxidáció következtében ferri-hidroxiddá, azaz vas(III)-hidroxiddá, barna rozsdává 
(FeO(OH) vagy Fe(OH)3·Fe2O3) alakul: 

4·Fe(OH)2 + O2 → 4·FeO(OH) + 2·H2O  
A rozsda a betonacél felületén rakodik le, de egy része az acélbetétet környező cementkő 
pórusaiba és a beton repedéseibe – azok tágulását okozva – vándorol (Fischer, 2013).  
A betonacél felületén lerakodó rozsda porózus szerkezetű, és az acélbetét további 
korrodálódását nem akadályozza meg, térfogata pedig mintegy hatszorosa a vas térfogatának, 
ezért repesztő hatású.  
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(Megjegyzés: A nemesacélok éppúgy reakcióba lépnek az oxigénnel, mint a normál acélok, 
miközben oxidréteg képeződik. A rozsdamentes acélok esetén azonban az oxigén nem  
a vasatomokkal, hanem az acél relatív magas koncentrációban meglévő krómatomjaival lép 
reakcióba. A króm-, és oxigénatomok egy vastag oxidréteget képeznek, ami megakadályozza 
a reakció előrehaladását. Ezt az oxidréteget nevezik a környezettel szembeni 
reakciótehetetlensége miatt passzív rétegnek.) 

 
1. ábra: Acélbetét korróziója. Forrás: Thienel, 2011. 
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2. ábra: Lyukkorrózió elkülönülő korróziós ponttal. Forrás: Fischer (2013) Nürnberger 
(1995) után 

 
3. ábra: Lyukkorrózió összenőtt korróziós pontokkal.  Forrás: Fischer (2013) Nürnberger 
(1995) után 

A cementek és kiegészítőanyagok összes klorid és bromid tartalmát kloridionban kifejezve  
az MSZ EN 196-2:2013 szabvány 4.5.16. szakasza szerint lehet meghatározni.  
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A kiegészítőanyagok vízoldható halogénion-tartalma (fluor nélkül) az MSZ EN 480-10:2009 
szabvány szerint is meghatározható (MSZ 4798:2016).    
Az adalékszerek tömegszázalékban kifejezett összes klórtartalmát az MSZ EN ISO 
1158:2000, vízoldható halogénion-tartalmát (fluor nélkül) az MSZ EN 480-10:2009 szabvány 
alapján kell meghatározni. 

Németországban az összes klorid-tartalmat a DAfStb (1989) műszaki irányelv szerinti 
potenciometriás titrálással, vagy közvetlen (direkt) potenciometriával, vagy fotometriával 
határozzák meg.   
A klorid-tartalom ismerete az acélbetét tényleges korrózióját kiváltó kezdeti,  
ún. „kritikus klorid-tartalom” megadásához azonban nem elegendő, a „kritikus klorid-
tartalom” a pórusvíz kloridion-tartalmával (kloridion-koncentrációjával) a pórusvíz  
pH-értékének függvényében fejezhető ki (Stark – Wicht, 2013). Az acélbetét korrózióját 
kiváltó kloridion-koncentráció és a hidroxidion-koncentrácó összefüggését Breit (1997)  
a 12-14 pH-tartományra írta fel (4. ábra):   
log c(Cl-)krit = 1,5·log c(OH-) – 0,245 

ahol: 
c(Cl-)krit acélbetét korrózióját kiváltó kloridion-koncentráció, mol/liter 

c(OH-) hidroxidion-koncentráció, mol/liter 

 
4. ábra: Acél kloridkorróziójának (lyukkorróziójának) elektrokémiai vizsgálati eredménye. 
Az acélbetét korrózióját kiváltó c(Cl-)krit kloridion-koncentráció a c(OH-) hidroxidion-
koncentráció függvényében (Breit, 1997; Stark – Wicht, 2013) 



Kausay, 2016. augusztus   8 

 

A 4. ábrából kitűnik, hogy a pórusvíz kis pH-értéke (például karbonátosodott beton vagy 
nagy kiegészítőanyag-tartalom, így nagy szilikapor-tartalom) esetén a „kritikus klorid-
tartalom” sokkal kisebb, mint nagy pH-érték esetén. 

Breit kísérleteiből arra a következtetésre jutott, hogy az acélbetét (nem a feszítőbetét) 
korróziójának „kritikus klorid-tartalma” a cement tömegszázalékában kifejezve  
0,25 - 0,75 tömeg% közé tehető, és a lyukkorrózió felléptének valószínűsége a cementre vett 
0,25 tömeg% klorid-tartalom felett egyre nagyobb (5. ábra).  

 
5. ábra: Acélbetét kloridkorróziója (lyukkorróziója) kezdetének, a „kritikus klorid-
tartalomnak” a valószínűsége a Cl-krit,összes kloridion-koncentráció függvényében (Breit, 1997; 
Stark – Wicht, 2013)     

Betontulajdonságok hatása a klorid-behatolás mértékére 
Tapasztalatok szerint a klorid-behatolás általában végértékhez tart, ami ellentmond az időben 
végtelen diffúziós folyamat elméletének. A klorid-behatolás mélysége (dCl) a diffúziós 
együttható (DCl) és az idő függvénye (Grübl et al., 2001): 

 𝑑𝐶𝑙  ~ �𝐷𝐶𝑙 ∙ 𝑡 

A klorid-behatolás végértéke a 20 ºC hőmérsékletű nedves levegőn tárolt, tömör betonban  
a nagy kohósalak-tartalmú kohósalakcementek esetén nem éri el az 50 mm mélységet (Grübl 
et al., 2001).   
Stark és Wicht (2013) szerint:  

- A klorid-behatolás mélysége a feltételektől függően általában a vízfelszívási mélység 
40-70%-át éri el.  

- A kohósalak- vagy pernye-tartalmú cementek a tiszta portlandcementeknél tömörebb 
szövetszerkezetet és nagyobb diffúziós ellenállást (kisebb diffúziós együtthatót) 
eredményeznek (Springenschmid, 2007). Különböző irodalmi közlések szerint a beton 
klorid-diffúziós együtthatójának hozzávetőleges értéke  
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o tiszta portlandcement esetén: DCl = 5·10-11 m2/s 
o CEM II/B-S kohósalak-portlandcement esetén: 1,5·10-11 m2/s 
o CEM II/B-V pernyeportlandcement esetén: DCl = 5·10-12 m2/s 
o CEM III/A kohósalakcement esetén: 2,5·10-12 m2/s 
o CEM III/B kohósalakcement esetén: DCl = 5·10-13 m2/s 

azaz a heterogén cementek klorid-diffúziós együtthatója a tiszta portlandcement 
klorid-diffúziós együtthatójának rendre mintegy 0,30-, 0,10-, 0,05-, 0,01-szorosa is 
lehet. E felsorolásban a sorrend a figyelemre méltó, mert az értékeket és arányokat 
a víz-cement tényező (6. ábra), a pórusszerkezet, a karbonátosodás mértéke,  
a sófajta, a vizsgálati módszer stb. jelentősen befolyásolja.  

Például Dahme (2006) x = 0,5 víz-cement tényezővel, 360 kg/m3 cementtel (80 kg/m3 
pernye kiegészítőanyag adagolás esetén 328 kg/m3 cementtel), 16 mm legnagyobb 
szemnagyságú homokos kavics adalékanyaggal, 2 térfogat% alatti friss beton 
levegőtartalommal készített betonok esetén a következő klorid-diffúziós együtthatókat 
mérte: 

o CEM I 32,5 R portlandcement esetén: DCl = 10,5·10-12 m2/s 
o CEM I 32,5 R portlandcement + 24 tömeg% pernye adagolása esetén:  

DCl = 7,7·10-12 m2/s 
o CEM III/A kohósalakcement esetén: DCl = 3,1·10-12 m2/s 
o CEM III/B kohósalakcement esetén: DCl = 2,2·10-12 m2/s  

A kohósalakcement klorid-behatolással szembeni nagyobb ellenállása nem csak  
a tömörebb szövetszerkezetnek, hanem a kohósalakcementkő fokozott adszorpciós 
(felületi) kloridion-megkötőképességének, és ezzel a diffúzióhoz szükséges 
koncentráció-gradiens csökkenésének is következménye.   
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6. ábra: Különböző kötőanyagú, 56 napos korú betonok klorid-diffúziós együtthatója 
a víz-cement tényező függvényében (Dahme, 2006) 
Kísérleti eredményeivel Kopecskó K. (2006) is igazolta, hogy a kohósalakcement 
sóállósága lényegesen jobb, mint a portlandcementé. 

- Őrölt granulált kohósalak vagy pernye kiegészítőanyag adagolása portlandcement-
betonhoz a szövetszerkezetet – a puccolános reakció folytán képződő kalcium-szilikát-
hidrát fázis – tömörebbé teszi. A pernye azért is növeli a beton diffúziós ellenállását, 
mert a pernye szemcsék felületén vagy annak közelében képződő reakció-termékek  
a pórusrendszer folytonosságát megtörik. A kapilláris-pórustérfogat számottevően 
nem csökken, de bizonyos pórusrészek átjárhatósága megszűnik. Ezáltal a kloridion-
behatolás a cementkőben lecsökken. Az ajánlott pernyeadagolás legalább 60 kg/m3 
(Sprinenschmid, 2007). 

- A cement-tartalom növelése a klorid-behatolást csökkenti. Adott víz-cement tényező 
mellett növekvő cement-tartalom a diffúziós együttható csökkenését vonja maga után. 
Zsaluzott felület közelében nagyobb a péptartalom és kisebb a diffúziós együttható. 
Hasonlóképpen elképzelhető, hogy az acélbetét felülete mentén feldúsuló péptartalom 
is fokozott diffúziós ellenállást eredményez az acélbetét körül.    

- A kisebb víz-cement tényező kisebb porozitást eredményez, és kisebb klorid-
behatolást tesz lehetővé (Erdélyi, 1998). Ha a 0,6 értékű víz-cement tényezőhöz 
tartozó diffúziós együttható 100%, akkor a 0,5 értékű víz-cement tényezőhöz mintegy 
45%-os, a 0,4 értékű víz-cement tényezőhöz mintegy 20%-os diffúziós együttható 
tartozik. 
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- Az adalékanyag szemmegoszlási görbéje a kedvező I. osztályú (A-B) tartományban 
fusson. Növekvő legnagyobb szemnagysággal növekszik a klorid-behatolási mélység: 
ha a legnagyobb szemnagyság 8 mm-ről 16 mm-re nő, akkor a klorid mintegy 2,1-szer 
mélyebbre, ha 32 mm-re nő, akkor mintegy 3,0-szor mélyebbre hatol a betonba.   

- A cement hidratációs fokának növekedése, más szóval a szilárduló beton utókezelési 
idejének növelése csökkenti a klorid-behatolási mélységet. 

- Ha a hőmérséklet 15 ºC-ról 25 ºC-ra növekszik, akkor a diffúziós együttható 
kétszeresére nő (Wesche, 1993). Kopecskó K. (2006) PhD. értekezésében 
megállapította, hogy a gőzölt, megszilárdult betonok az olvasztósó roncsoló hatásának 
jobban ellenállnak, mint a természetesen szilárdított betonok; és hogy a 90 °C 
hőmérsékleten végzett gőzölés több kloridiont köt meg a cementkőben, mint  
a 60 °C-on végzett gőzölés. 

- A lehúzott betonfelületen mélyebbre hatolnak a kloridionok, mint a zsaluzott 
betonfelületen. 

- Növekvő repedés-tágassághoz mélyebb klorid-behatolás tartozik. Klorid-behatolás 
szempontjából a vízszintes felületen lévő repedések a függőleges felületen lévőknél 
veszélyesebbek. Megfelelően tömör és vastag betonfedés esetén a 0,4 mm-nél kevésbé 
tág repedések általában nem rontják a beton tartósságát.  
A karbonátosodott beton víz és klorid-oldat felszívása a várakozással ellentétben – 
hiszen porozitása kisebb – gyorsabb, mint a nem karbonátosodott betoné. A jelenség 
oka valószínűleg a klorid-tartalmú hidratációs fázisok szétesése a karbonátosodás 
hatására. A szabad kloridionok mennyisége (szabad klorid-koncentráció)  
a pórusvízben a karbonátosodás mértékével növekszik és a behatolási mélység 
növekedésével csökken (7. ábra).   
 

 
 
7. ábra: Szabad klorid mennyisége (szabad klorid-koncentráció) a pórusvízben  
a karbonátosodás mértéke és a behatolási mélység függvényében (Dahme, 2006) 
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- A szabadban, de esőnek kitett helyen lévő, vízzel telített beton lassabban 
karbonátosodik, mint az esőtől védett helyen, mert a vízzel telített pórusokba  
a CO2-gáz nehezebben vagy egyáltalán nem diffundál. Ebből kifolyólag a víz alatt 
lévő beton karbonátosodása is nagyon lassú. 

- A – például villamos vagy metró forgalom kiváltotta – kóboráram polarizálhatja  
az acélbetét és feszítőbetétet, ami az acélkorrózió felléptét előmozdítja. 

A kalcium-klorid-oldat diffúziós együtthatója mintegy kétszerese, a magnézium-klorid-oldat 
diffúziós együtthatója mintegy három-négyszerese a nátrium-klorid-oldat diffóziós 
együtthatójának (Wesche, 1993). 

Springenschmid (2007) szerint a nagymértékű klorid-behatolás ellen a megfelelő cement 
alkalmazásán kívül tartósan a következőképpen lehet védekezni, mint például tengeri 
hídpillérek estén: 

- nagyobb betonfedés vagy külső kéreg (Vorsatzschale) alkalmazása; 
- x ≤ 0,4 víz-cement tényező alkalmazása; 
- nagy kohósalaktartalmú kohósalakcement vagy nagy pernyetartalmú portlandcement 

alkalmazása; 
- kis C3A-tartalmukra tekintettel kerülni kell a szulfátálló cementek és kishőfejlesztésű 

cementek alkalmazását; 
- vakuumbeton vagy kisebb hatékonysággal ugyan, belső, vízelvezető- vagy vízszívó-

réteggel ellátott zsaluzat (Schalungseinlage) alkalmazása; 
- hosszabb utókezelési idő alkalmazása, különösen kohósalakcement esetén; 
- drága voltuk ellenére kifizetődő lehet a felület-közeli vasalás rozsdamentes 

betonacélból való készítése. Ajánlott a kloridkorróziónak jól ellenálló 1.4571 és 
1.4462 anyagszámú (Werkstoffnummer) hidegen szilárdított X6CrNiMoTi 17-12-2 és 
X2CrNiMoN 222-5-3 betonacél alkalmazása, amelyet 6-14 mm átmérővel gyártanak; 

- előfeszített vasbeton elemek esetén fontos a kloridtartalmú vizek távoltartása a 
szerkezettől.    

Klorid-behatolással és az XD2 környezeti osztállyal kapcsolatos szabályozások 

e-UT 07.01.14 (ÚT 2-3.414:2004) útügyi műszaki előírás 
Az e-UT 07.01.14 (ÚT 2-3.414:2004) ügyi műszaki előírás M8.1. táblázata szerint az 
acélbetét korróziója szempontjából  

- a < 700 mg/liter kloridion-tartalmú folyadék nem agresszív,  
- a 700-3000 mg/liter közötti kloridion-tartalmú folyadék gyengén agresszív,  
- a > 3000 mg/liter kloridion-tartalmú folyadék erősen agresszív.              

MSZ EN 1992-1-1:2010 európai szabvány 
Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvány 4.4.1.2. szakaszának (12) bekezdése szerint,  
„ha a beton várhatóan fagyási/olvadási vagy kémiai hatásnak lesz kitéve (XF és XA 
környezeti osztály), akkor a betonösszetételre különös figyelmet kell fordítani (lásd az  
EN 206-1 szabvány 6. fejezetét). Ilyen esetekben a 4.4. szakasz szerinti betonfedés elegendő.” 

Megjegyezzük, hogy ez a rendelkezés elnagyolt, és ebben a formában a betonfedést illetően 
nem követhető. Kémiai hatás a klorid-hatás is, amelynek kitett betonok az XD1 – XD3, illetve 
XS1 – XS3 környezeti osztály valamelyikébe sorolandók, amelyeket a szabvány 4.4.N  
és 4.5.N táblázatában nevesítenek is. A betonfedés szükséges értéke bizonyára nem csak az 
XD és XS, hanem az XA környezeti osztályok esetén is függ a ható közeg agresszivitásának 
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mértékétől, az XF környezeti osztályok esetén pedig a fagy- és olvasztósó-hatás jellegétől.  
A betonfedés mértékét valamennyi, az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabványban fel nem sorolt 
környezeti osztály, így az XF és XA környezeti osztályok esetén is az MSZ 4798:2016 
szabvány szerint kell meghatározni.    

MSZ EN 934-1:2008 és MSZ EN 206:2014 európai szabvány 
Az MSZ EN 934-1:2008 szabvány 1. táblázata szerint az adalékszer összes klórtartalma 
legfeljebb 0,1 tömeg%, és vízoldható klorid-tartalma legfeljebb 0,1 tömeg% szabad legyen. 
Ha az összes klórtartalom vagy a vízoldható klorid-tartalom ≤ 0,1 tömeg%, akkor  
az adalékszert kloridmentesnek szabad megjelölni.  

A kloridmentesség fogalmát illetően helytálló a visszavont MSZ 4798-1:2004 szabvány 5.2.6. 
szakaszának megfogalmazása is, amely szerint az adalékszer az alkalmazástól függően akkor 
tekinthető kloridmentesnek,  

- ha a halogén elemek mennyisége (a fluort kivéve) az adalékszerben kloridion 
egyenértékben számolva legfeljebb 0,2 tömeg% vasbeton szerkezet esetén,  
és legfeljebb 0,1 tömeg% feszített vasbeton szerkezet esetén;  

- illetve, ha az adalékszer megengedett legnagyobb adagjának kétszeresét alapul véve az 
adalékszerrel a betonba a cementre számítva legfeljebb 0,002 tömeg%, azaz legfeljebb 
2 g Cl-/(100 kg cement) kloridion kerül.  

Az MSZ EN 206:2014 szabvány 15. táblázata értelmében az acélbetéteket tartalmazó friss 
beton klorid-tartalma a cement tömegszázalékában kifejezve legfeljebb 0,2 tömeg%,  
a feszítőbetéteket tartalmazó friss beton klorid-tartalma a cement tömegszázalékában 
kifejezve legfeljebb 0,1 tömeg% legyen, ha a betont nedvesség is éri. A szabvány 5.2.8. 
szakaszának (2) bekezdése szerint kalcium-kloridot és klorid alapú adalékszereket nem 
szabad acélbetéteket, előfeszített acélokat vagy más beágyazott fémet tartalmazó betonhoz 
adagolni.    

Az MSZ EN 206:2014 honosított európai szabvány 11. fejezetének (1) bekezdésében 
példaként szerepel az XD2(F) jel, de a szövegből kiderül, hogy ez nem arra utal, hogy  
a francia szabvány szerinti XD2 környezeti osztály eltér az európai szabvány szerintitől, 
hanem azt mutatja be, hogy miként kell a környezeti osztályt jelölni, ha a betont például 
Franciaországból, a francia előírásokat alkalmazva exportálják. Így érthetővé válik az is, hogy 
az ILNAS EN 206-1:2000/DNA-LU:2011 luxemburgi nemzeti alkalmazási dokumentumba  
az XD2(F) helyett miért írtak XD2(L)-t.  
A nemzetközileg jóváhagyott gépkocsi-országjel ilyen alkalmazása teljesen eltér a hazai 
alkalmazástól, amellyel az európai szabványtól eltérő magyar szabályozásra hívjuk fel  
a figyelmet akkor, ha ilyen van: „Ha a beton MSZ 4798:2016 szabvány szerinti tulajdonsága 
eltér az MSZ EN 206:2014 szabvány szerinti tulajdonságtól, vagy pótolja az  
MSZ EN 206:2014 szabványból hiányzó tulajdonságot, akkor az MSZ 4798:2016 szabvány 
szerint a beton tulajdonságának jelében szerepeltetni kell Magyarország rövidített országnevét 
zárójelben, például, XA4(H), AC50(H); vagy indexben, például: ƒck,cube,H.”  
Ezek alapján azt kell mondanunk, az MSZ EN 206:2014 szabványban az XD2(F) jelölés 
szerepeltetése példaként elhibázott és félrevezető, ugyanis a Franciaországból exportált XD2 
környezeti osztályú beton nem a francia, hanem az európai előírásokat követi, hiszen a francia 
szabvány szerinti XD2 környezeti osztály semmiben sem tér el az európai szabvány 
szerintitől.        
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NF EN 206/CN:2014 francia szabvány (CN, Complément National = nemzeti kiegészítés, a 
francia nemzeti alkalmazási dokumentum jelölése) 
Az NF EN 206/CN:2014 francia szabvány, amely az EN 206 szabványnak a francia nemzeti 
alkalmazási dokumentummal egységes szerkezetbe foglalt változata, 2014 decembere óta 
érvényes. 

Mint fenn említettük, az XD2 környezeti osztály követelményei az NF EN 206/CN:2014 
francia szabványban, illetve nemzeti alkalmazási dokumentumában nem térnek el az  
EN 206:2012 szabványbeli követelményektől, a francia szabvány nemzeti alkalmazási 
dokumentumában XD2(F) környezeti osztály nem található.  

SN EN 206-1/NE:2013 és SIA 262/1:2013 svájci szabvány (NE, Nationale Elemente = a 
svájci nemzeti alkalmazási dokumentum jelölése) 

A 2014. január 1 óta érvényes svájci SN EN 206-1/NE:2013 szabvány az EN 206 
szabványnak a svájci nemzeti alkalmazási dokumentummal egységes szerkezetbe foglalt 
változata.  
Az SN EN 206-1/NE:2013 szabvány az XD2 környezeti osztályt két környezeti osztályra,  
az XD2a(CH) és az XD2b(CH) környezeti osztályra osztja, és ezt követi a SIA 262:2013 
svájci szabvány is. Az SN EN 206-1/NE:2013 szabvány az európai szabvány 4.1 szakaszához 
nemzeti függeléket (NA, Nationaler Anhang) csatol (4.1/NA), amely szerint az XD2a(CH) 
környezeti osztályba azok a betonok tartoznak, amelyek környezetében a kloridtartalom  
≤ 500 mg/liter (édesvíz), az XD2b(CH) környezeti osztályba pedig azok a betonok, amelyek 
környezetében a kloridtartalom tartósan > 500 mg/liter (sós víz). Az XD2a(CH) környezeti 
osztályt kell alkalmazni például az uszodák többsége, az XD2b(CH) környezeti osztályt 
például a sós fürdők vagy kloridtartalmú ipari szennyvizekkel érintkező szerkezeti elemek 
esetén.  
Az XD2 környezeti osztály kettéosztása voltaképpen azt jelenti, hogy Svájcban az XD2a(CH) 
környezeti osztályú betonokra az XD1 környezeti osztály, az XD2b(CH) környezeti osztályú 
betonokra az XD3 környezeti osztály követelményei vonatkoznak (a megengedett legnagyobb 
víz-cement tényező az eredeti kettéosztott XD2 környezeti osztályhoz tartozó 0,50 helyett 
0,45). Ennek következtében az SN EN 206-1/NE:2013 szabványnak a környezeti osztályok 
követelményeit bemutató NA.2 táblázatában XD2(CH) környezeti osztály nem is található.  
A svájci betonszabványban valamennyi XD környezeti osztályú beton készítéséhez – így az 
XD2(CH) környezeti osztályú beton készítéséhez is – csak a CEM II/B-LL 
mészkőportlandcement alkalmazását tiltják meg, de az XD2(CH) és XD3 környezeti osztály 
esetén előírják a SIA 262/1:2013 szabvány B melléklete szerinti CW (Chloridwiderstand) 
klorid-migráció vizsgálat elvégzését.  

Az SN EN 206-1/NE:2013 szabvány NA.9 táblázata szerint  
- az XD1 és XD2a(CH) környezeti osztályban a SIA 262/1:2013 szabvány I melléklete 

szerint vizsgált karbonátosodási tényező  
o átlag értéke KN ≤ 5,0 mm/√év, legnagyobb értéke KN ≤ 5,5 mm/√év legyen,  

ha a beton tervezési élettartama 50 és a társított környezeti osztály XC3 vagy 
XC4;  

o átlag értéke KN ≤ 4,0 mm/√év, legnagyobb értéke KN ≤ 4,5 mm/√év legyen,  
ha a beton tervezési élettartama 100 és a társított környezeti osztály XC3;  

o átlag értéke KN ≤ 4,5 mm/√év, legnagyobb értéke KN ≤ 5,0 mm/√év legyen,  
ha a beton tervezési élettartama 100 és a társított környezeti osztály XC4;   
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- az XD2b(CH) és XD3 környezeti osztályban a SIA 262/1:2013 szabvány B melléklete 
szerint vizsgált klorid-migrációs tényező átlag értéke Dcl ≤ 10·10-12 m2/s, legnagyobb 
értéke Dcl ≤ 13·10-12 m2/s legyen.  

Megjegyzés: A klorid-migráció és a klorid-diffúzió az ionokat mozgató erő szempontjából 
nem feltétlenül ugyanaz a jelenség (Qiang Yuan, 1995-1999).   

Ha a víz kloridtartalma (Cl-) > 500 mg/liter, azaz a beton az XD2b(CH) környezeti osztályba 
tartozik, akkor a SIA 262:2013 svájci szabványban vasbeton esetén legalább 55 mm, feszített 
vasbeton esetén legalább 65 mm cnom névleges betonfedést írnak elő, amely 5 mm-rel több, 
mint az S4 szerkezeti osztályban az MSZ EN 1992-1-1:2010, illetve az MSZ 4798:2016 
szerinti XD2 környezeti osztályban alkalmazandó cnom névleges betonfedés. Ugyanez  
a betonfedés szerepel a Cemsuisse-Merkblatt MB 02:2016 svájci műszaki irányelvben is. 

Cemsuisse-Merkblatt MB 01:2010 svájci műszaki irányelv 
A svájci Cemsuisse-Merkblatt MB 01:2010 műszaki irányelv 4.3.1 szakasza szerint  
az XAA(CH) környezeti osztályban csak az XD3(CH) környezeti osztályban engedélyezett 
cementfajták alkalmazhatók. Ha a betont fagy és fagy-olvasztó só hatás is éri, akkor csak  
az SN EN 206-1:2006 szabvány NA.3 táblázatának szóban forgó XF környezeti osztályában 
engedélyezett cementfajtákat szabad felhasználni. Ha a szennyvíz átlagos szulfát-tartalma 
(SO4

2-) nagyobb, mint 600 mg/liter, akkor az SN EN 197-1:2011 szabvány szerinti nagy 
szulfátállóságú cementtel kell a betont készíteni. 

DIN 4030-1:2008 német szabvány 
A DIN 4030-1:2008 szabvány bevezetése szerint a klorid-behatolás csökkenti a betonfedés 
acélbetét-korrózióvédő hatását. Az oxigénhiányos és száraz környezetben a kritikus értéknél 
nagyobb kloridtartalom sem okoz acélbetét korróziót, és ez a megállapítás az oxigénhiányra 
tekintettel a tartósan víz alatt lévő betonokra is érvényes. A kloridok szilárd betonba való 
behatolásának sebessége a behatoló oldat kloridtartalmán kívül a beton tömörségének  
a függvénye. A beton – az acélbetét korrózióját okozó – kritikus kloridtartalma a környezeti 
feltételektől, a beton összetételétől és tömörségétől függően tág határok között ingadozhat.  
A repedések környezetében nagyobb az acélbetét korróziójának veszélye, különösen akkor,  
ha a repedéseken keresztül kloridtartalmú víz folyik az acélbetéthez, például parkolóházak 
födémeinek egyenlőtlen keresztmetszeti hőmérséklet okozta, korai, felületi vagy átmenő 
hasadási repedésein – Spaltrisse (Grübl et al., 2001) vagy más néven, főképp, ha a repedés 
átmenő és a keresztmetszet mentén egyenletes tágasságú, ún. H-alakú: Trennrisse 
(Springenschmid, 2007) – keresztül. 

A szabvány 5.2.2 szakaszának (4) bekezdése szerint a természetes vizekben előforduló 
kloridok a betont kémiailag nem támadják meg. 

A DIN 4030-1:2008 szabvány 4. táblázata azonos az MSZ EN 206:2014 szabvány  
2. táblázatával, illetve ennek forrása.  

A DIN 4030-2:2008 szabvány a természetes vizek és talajok klorid-tartalmának 
meghatározásával is foglalkozik.  
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Corrosion Guidelines. Version 2.1”. Caltrans, kaliforniai műszaki irányelv, 2015.   
A Kaliforniai Közlekedési Minisztérium mérnöki anyagok és vizsgálatok szolgálatának 
korróziós műszaki irányelve szerint  

- a vasbeton szerkezetekre nézve korróziós veszélyt jelent, ha a talaj és/vagy talajvíz 
klorid-koncentrációja az 500 mg/liter, szulfát-koncentrációja a 2000 mg/liter értéket 
eléri, vagy pH-ja az 5,5 érték alá csökken. A sós vizek, talajok vagy jégmentesítő sók 
kloridionjai az acélbetét felületén lebontják a passzív oxid-réteget (6.1. szakasz); 

- az alapok és geotechnikai szerkezetek betonfedésének tervezése során a legalább  
500 mg/liter klorid-koncentrációjú víz hatását nem csak akkor kell figyelembe venni, 
ha a betonnal érintkezik, hanem már akkor is, ha attól legfeljebb 305 m (1000 ft, láb) 
távolságra van (például tengerparton vagy apály-dagály esetén, 7.2. szakasz); 

- a mechanikailag stabilizált töltések, gátak (MSE, Mechanically Stabilized 
Embankment) anyagának klorid-koncentrációja kisebb kell legyen, mint 250 mg/liter 
(8.1 szakasz; 

- az acélbetét korróziója szempontjából nem veszélyes, ha a megszilárdult beton klorid-
tartalma < 700 mg/liter; veszélyes, ha 700 – 1800 mg/liter; igen veszélyes,  
ha > 1800 mg/liter (11.3. szakasz, 11.1 táblázat);  

- az epoxi-gyantával bevont betonacél (ECR, Epoxy-coated Reinforcing Steel) lila vagy 
szürke színű változata alkalmas az 500 mg/liter feletti klorid-koncentrációjú vízzel 
közvetlenül érintkező vasbetonok vasalására. Az epoxi-gyantával bevont betonacélt 
általában nem alkalmazzák, ha csak a talaj agresszív (12.2. szaksz).   

Javaslat az MSZ 4798:2016 szabvány XD2(H) környezeti osztályának feltételeire és 
követelményeire 
Az agresszív vízzel (talajvízzel, egyéb természetes vízzel, szennyvízzel vagy egyéb agresszív 
folyadékkal) érintkező vasbeton vagy feszített vasbeton szerkezet betonját akkor kell XD2 
környezeti osztályba sorolni, ha az agresszív víz kloridtartalma (Cl-) > 500 mg/liter. 
Ha az agresszív víz kloridtartalma (Cl-) > 500 mg/liter és ≤ 1000 mg/liter közé esik, akkor  

- a vasbeton szerkezet betonjának kötőanyaga  
o vagy legalább CEM III/A fajtájú kohósalakcement legyen,  

o vagy CEM II/B-M(S-V) fajtájú kompozit-portlandcement legyen, amelyhez  
a cementtartalomra vett legfeljebb 11 tömeg% szilikapor adagolandó;  

- a feszített vasbeton szerkezet betonjának kötőanyaga  

o vagy CEM III/B fajtájú kohósalakcement legyen,  
o vagy CEM II/B-V fajtájú pernyeportlandcement legyen, amelyhez  

a cementtartalomra vett legfeljebb 11 tömeg% szilikapor adagolandó.  
Ha az agresszív víz kloridtartalma (Cl-) > 1000 mg/liter, akkor  

- a vasbeton szerkezet betonjának kötőanyaga  
o vagy CEM III/B fajtájú kohósalakcement legyen,  

o vagy CEM II/B-V fajtájú pernyeportlandcement legyen, amelyhez  
a cementtartalomra vett legfeljebb 11 tömeg% szilikapor adagolandó;  
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- a feszített vasbeton szerkezet betonjának kötőanyaga  

o vagy CEM III/B fajtájú kohósalakcement legyen, 
o vagy CEM II/B-V fajtájú pernyeportlandcement legyen, amelyhez  

a cementtartalomra vett legfeljebb 11 tömeg% szilikapor adagolandó.    
Ha a > 500 mg/liter és ≤ 1000 mg/liter közötti kloridtartalmú agresszív víznek ≥ 200 mg/liter 
szulfáttartalma (SO4

2-) is van, akkor  
- a vasbeton szerkezet betonjának kötőanyaga  

o vagy CEM I-SR 3 szulfátálló portlandcement legyen, amelyhez  
a cementtartalomra vett legfeljebb 11 tömeg% szilikapor adagolandó,  

o vagy CEM I-SR 3 szulfátálló portlandcement legyen, amelyhez  
a cementtartalomra vett legfeljebb 20 tömeg% pernye adagolandó,  

o vagy CEM III/B-SR azulfátálló kohósalakcement legyen. 

- a feszített vasbeton szerkezet betonjának kötőanyaga  
o vagy CEM I-SR 0 szulfátálló portlandcement legyen, amelyhez  

a cementtartalomra vett legfeljebb 11 tömeg% szilikapor adagolandó,  
o vagy CEM I-SR 0 szulfátálló portlandcement legyen, amelyhez  

a cementtartalomra vett legfeljebb 20 tömeg% pernye adagolandó,  
Ha a > 1000 mg/liter kloridtartalmú agresszív víznek ≥ 200 mg/liter szulfáttartalma (SO4

2-) is 
van, akkor  

- a vasbeton szerkezet betonjának kötőanyaga 

o vagy CEM I-SR 0 szulfátálló portlandcement legyen, amelyhez  
a cementtartalomra vett legfeljebb 11 tömeg% szilikapor adagolandó,  

o vagy CEM I-SR 0 szulfátálló portlandcement legyen, amelyhez  
a cementtartalomra vett legfeljebb 20 tömeg% pernye adagolandó,   

- a feszített vasbeton szerkezet betonjának kötőanyaga  

o CEM I-SR 0 szulfátálló portlandcement legyen, amelyhez a cementtartalomra 
vett legfeljebb 20 tömeg% pernye adagolandó.  

1. MEGJEGYZÉS: A kötőanyagkeverék (cement és külön adagolt kiegészítőanyag) 
szabványos szilárdságát mindig ellenőrizni kell.  

2. MEGJEGYZÉS: A talajvíz és természetes víz kloridtartalmát az MSZ 18094-11:1979 
szerint, a szennyvizek és egyéb agresszív vizek kloridtartalmát az MSZ 260-6:1977 vagy  
az MSZ EN ISO 10304-1:2009 szerint kell meghatározni.  
3. MEGJEGYZÉS: A CEM III/B fajtájú nagy kohósalakcement jó kloridzáró és jó szulfátálló, 
de lassúbb szilárdulása miatt mérlegelni kell, hogy alkalmazásával érdemes-e XD2 környezeti 
osztályú feszített vasbeton szerkezetet készíteni. 

4. MEGJEGYZÉS: Ha az agresszív víz kloridtartalma (Cl-) > 1500 mg/liter, akkor  
a cementekre vonatkozó fenti előírások betartásán kívül célszerű az XD2 környezeti 
osztályhoz tartozó legkisebb betonfedés (cmin,dur) helyett az XD3 környezeti osztályhoz tartozó 
legkisebb betonfedést alkalmazni (NAD N1. és NAD N2. táblázat). 
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5. MEGJEGYZÉS: Ha az agresszív víz kloridtartalma (Cl-) > 3000 mg/liter, akkor  
a cementekre vonatkozó fenti előírások betartásán kívül a vasbeton vagy feszített vasbeton 
szerkezetet célszerű XD2 - XV3(H) társított környezeti osztályú vízzáró betonból készíteni, 
vagy az XD2 környezeti osztályú szerkezetet vízzáró és kémiai korróziónak is ellenálló 
szigeteléssel ellátni. 
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