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BETON KORNYEZETI OSZTALY AL

az MSZ 4798:2016 és MSZ 4798:2016/2M:201 8 szabviny alapjén ¥
Komyezeti Beton Beton Beton Friss beton
osztaly jele | nyomo- cement- | viz-cement levegd-
Alkalmazasi terilet szilirdségi |tartalma, | tényezéje, | tartalma®
osstdlya, |legalibb, | legfelihb | MSZ 4798
legalibb 2 | kgfm’ tiblizata

Kbmyezeti hatdsoknak ellen nem allo, azoknak kinem tett beton szerkezetek
Karos kimyezeti hatis nem KLY C8/10 165 0,90 | NADF2

éria szilardségi szemponthol
alarendelt jelentdséet beton

Példaul: Aljzatheton, beton alapréteg, cement-stabilizdcid

Xob@ [ Ci121s [ 230 | 075 | MNaDF2

Karos kiimyezeti hatds nem
éria betont

Példaul: Vasalatlan alapbeton, kitoltd és kiegyenlitd beton, lireges
fodémb élestest, treges valaszfallap, Ureges zsaluzdelem, kétrétegih
jardalap hatbetonja, kétrétegi itburkoléelem hitbetonja, ireges
pince-falazoelem, belsd fofali ireges fofal-falazdelem, belsd fofali
tomer fofal-falazdelem

Kornyezeti hatasoknak ellen nem allg, azoknak kinem tett vasal beton (nem vasbeton)

BETON JELE Nyomdszilirdsagi osztaly | Komyereti osztaly(ck) | Legnagyobb szemmagysag, mm | Konzisztencia | 50 évtol eltérd tervezési éleftartam | Szabvény szdma
s C30/37 —XC4 — 432 = B — MBZ4798:2016
Peldik C35/45 —AC @D D X4+ XA3 T =) “To0év T MSZ 47982016
Koérnyezeti Beton Beton Beton Friss beton Komyezeti [ Beton Beton Beton | Friss beton
osztily jele | nyorno- cement- viz-cement levegd- osztily jele | nyomo- cemnent- | viz-cement | levegd-
Alkcalmazdsi tertlet szilirdsagi | tatalma, tényezoje, | tartalma™ Alkalmazési terulet szilirdsagi | tartalma, | tényezéje, | tartaima ™
osztilya, | legalsbb, legfeliebb | msza798 osztélya, | legalibb, | legfeliebb | Maz 4708
legalibb 2 kg/m’® téblazata legaldbb ¥ |  kgfm? tablazata
Fiigodleges feliiletii fagyallo beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek Egyéb agressziv vizek és folyadekok stb. (alapvetden oldédésos és esetleg duzzaddsos) kemiai
Tuiggoleges felulet és XF1__ | csos 300 055 | korréziojanak ellenallo beton, vash eton és feszitett vashetan szerkezetek

Sva-nél nagyobh lejtést,

mérsdkelt viztelitettsegt, Légbuborekkepz6 adalék szer nélkiil készil a beton
esének és fagynak Kitett, s i s §

olvaszto s zas nelkili Példiul: Monolit és eléregyirtott szerkezetek

fagyalld beton

XF2 | c2s30 | 300 | 0,55 [ NaDF3

Teégbuborekkepzo adalékszerrel keszul @ beton. O

Példa: Utépitési és nem teherhordé hidépitési szerkeretele utpalyatsl
legfeliebb 10 more lévd szerkezetel

Fiiggdleges feliileti &
Svanélnagyobh lejbést,

Kézesatorniba bocsthatd, HAA(H) C30/37 320

0,45

NAD F2

enyhén agressziv szennyvizek,
valarnint egyéb enyhén agresszf
vizek és folyadékok, gazok,
ghzok, permetek, erjedd
anyagok kétnyezetében lévd
betonck

tisstitasi  mitargyainak
szennyvizekkel érintkezd

térolé mitérgyak stb. betonja

enyhén

enyhén

Példaul: Szennyviztisztité telepek harmadlagos (fizikai-kémiai)
betonja,

mitérgyak,
kemikaligkkal érintkerd egyéb betonok, csapadékviz (eséviz)

agressziv
agressziv

Ko6zcsatornaba bocsathats, WASE) | C30i37 | 3307

043 10

[ NaDF2

Kz epesen agressziv

Példéul: Szennyviztisztitd telepek elsodleges (mechanikai) és

SrbrlioEetalt Z;Zr;:llzelrtavmzi;tiszguivasn SEam | osehs | 3m ] 050 [ waprz Sy valamint egié}: mésodiagos  hiolégial) tiszithsi mitargyainak  betonja,
Karbana kvl Xovah | Cl&20 | 50 ] 070 | NADF2 P i il;“ﬂ( k_LJEt %‘E s T ghuborekkepzt adalekszer neleil keszil a beton OZepesen AZIossZiv yizekes koézesatomiba bocsthatd szennyvizekkel érintkerd csatomik,
egyéh karos kimmyezeti hatas i . i R S0k permetenek kitett tagyallof - . L, R folyadekok, gizok, gézok, aknik, kozterileti dtemeltk, és szennyviziszap kezelési
o Példaul: Szdraz helyen 1&v6 vasalt alapbeton, vasalt térhatirold beton Példdul: Monolit és eldregyirtolt szerkezetek, teherhordd hidepitési permetek, erjedd anyagok Gtaregvak  beb 1 t ke n
nem éri avasalt betont (hem Lenticl stoaln el leardi bt 10 levs satestele 2 i mitargyal onja,  valamini ézepesen agressziv
bekont!) beton szetkezetekyitn dyasegleli ey 10 m cplevanseskeztile, kemyezeteben levé betonok szennyvizekkel vagy kemikalidkkal érintez egyéb betonok,
SE Alkalmazésa 0t & repilotéri burkolati elemek: esetén tilos! s hishbovatirolds & kezeld dencélc  istallé dozatol
Karbanatosodasnak ellenallo vasbeton és feszitett vasheton szerkezetek N iiszites fe 1ot fagyalls hetan, vasheton 6s feszitett vashetan szerkezetck ® 4 beton agresszfv kémiai [gtragyatirols  &s kezeld medencék, istallo padozatok,
Szaraz vagy tartdsan nedves XC1 C20/25 250 0,65 NAD F2 =3 ST T 50 DT hatésnak kitett felnletét hulladéklerakole csurgalékviz tirold medenceél, termenytiroldk,
by allandom o Zalat devd (gt makaminiad bakss o, Himsap atati batoiok Tégbuboréickepzd adalekszerrel kiszul a beton. & ajenlottvédseétegeel bevonnil_| kémény fedkoszertle th betonja
beton ci¢aul Belso piier, belso fodem, vizszint afatl belono ipsziites ot ds o P Fozcsatornaba nem bocsatats, | ¥AGH) | C35ds | 345% | 04010 | NAaDF2
- A XC2 [ C2530 | 280 0,60 | NADFZ Teofeliebb 5%-0s leités Példa: Utépitési és nem tehethordd hidépitési szerkezetele utpalyatal fokoz ottan agressziv L B , ,
Nedves, ritkan szaraz helyen T 0 - = eglelet o oselesy, leafeliehb 10 m-re 1évs szerkezstek I ia L i S AL Példful: Kozesatomiba hem bocsithatd  szennywizekkel
v beto Példaul: Epuletalap, timfalalap, mélyalap, alaplemez, kiegyenlité nagy viztelitettséet etely PEEMMYVIZCK, FAAMILE epye B - ; a4 q s . e
svbElen lernez betonja esének & fagyn: ok Kitett, XEH) | C4050 | 40 0,45 [ naDrz fokozottan agressziv vizel és erintleez csatomnél, alndk, dtemeldk s szennyviztisztits telept
Mérsékelten nedves helyen, X3 | s [ @0 [ 055 | Wabwr s on. imran Léghuborekkepza adalekszer nelkill készil a beton folyadékok, gazok, gézek, :;‘;‘;fgz;imlbffmai{ mgﬁﬁ; énﬁii%tf?ﬂ 5 Z%Ztejzll;’
nagy relally piratartalmi Padl Fordodpolel szatkezels, szebadban Wvd esotol vedelt fagyll beton Peldiul: Monolit és clircgyiitolt szarkezcek, thehorts hisgpiest | | Pde eieddanyagok - FERHMESRE, BB KR e vagy ndlenl Alaeers
épuldtben lévt beton serkezetek betonja szarkezctel, utpalyarol legfeliebb 10 more leve szerkezetels omyezetebenlevobetonol Valyti, fakarméng silk, mezdguzdsh! erjessis sildk. faanyag
Valtakozva nedves és szaraz, x4 | o337 | 300 | 050 | NADF2 Alkalmazésa Oip alvabetonok és repulstéri burkolatok esetén tilos! Ab’eton agzesszw.kerqxal szérité csamokok, vasiti koosi mosdk, veszélyes hulladékc
vizpermetnek kitett helyen lévd | Példaul: Szarnyfal, pincefal, firt colop, colop-fejgerenda, mederfal, XF4 C30/37 340 045 NAD F3 hatfsnak kitett feliletét térolék sth. betonja
beton kilsé fal, pillér vagy fodém betonja Légbuborekkepz6 adalékszerrelkésznl a beton, ™ védérétepgel kell bevonnil
n re - > T o o . o —— A p Ty
— Kloridoknak ellenalld beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek Vizszintes feliiletii &5 Példaul: Thpalyabetonok, hidon Atvezetett Gtburkolatok, repiildtéri Kopasallé betan, \;?Is{blemn és [eszl}t;t};iasbetm’;gerkezetzkoﬁo —
Deréck elterinedves helyen, ot EEVET] ki 53 WADIB2 legfeljebb 5%6-0s lejtést, burkolatok, nem tehethordd hidépitési szerkezetek, utpdyatol legfeljebb Meérsekelten kop asalls, : ,(H) I [ _ I > [ i
levegsbel szirmazd iy Viztollieision Gank: | 10 tm.relivd somrceasiek 114751 ol B rogy Pedaul. S1K, bunkerek, tartalyok konnyl anyagok Wrolasira,
Kloridokkal (sép araval), Példiul Vegyipari lizem szerkezete, szabadban 1y szerkezet fagmak 6s Jegolvaszta soknak| Sy | im0 [ 38 ] CES I TR S garézspadozatok, lépesdk, jardlapok, kepasallé réteggel ellatott
de jégolvassté sikkal vegyipari tizem kemyezstében, sépince s kérnyezete Kbmvetlenti kitett fagyélls Teghuborekiepzd adalekszer nERGl készoT 2 beton ipari padldburkolatok kop 4sAllé réteg ndlkiil
nerm érintkers beton beton ; FE2E) | C3545 | 330 045 NAD F2,
Nedves, rihin sarm iy, || C20%5 | %0 ] 030 | wanm Telial: Mompll & Iltatol ik der) TR e Példaul, Nehdz anyagok 1arol3ja, gorduld hordalékal erinticezs
et » [T Padaul. Alplmeny, szamyfal, b5 fevany- & gyogyvizekkel goctlererck iy lepdieb b D s ey Skt A betonok, egyrétesti jardalapok & monolit jardék, kétréegh
Zz]ﬂbfﬂlzvsi(lgn;i;l;l:;lﬁ érintkezé  szerkezetel, lloridtartalmi talajvizzel érintkezd = = = Alkalmiaz bsa tp dlyahetonok és repildtérs burkolatol: eseten tilos! KIZIE jelli Aiottiatietead jérdalapok kopérétege, kozonséges utszegélyelemel, beton ds
céickal nem eim gtkezé ot ézlerk%zoegek, " ha az  agresszi  viz  klorid-tatalma Talafeiés tala) ("’IZPVao?ﬂi:‘f?:;:s;::;::s;%;ﬁiias;":;::;;‘s:;t‘g]m"k FlEnATA vasbeton lépesdk, aknafedlapck
[ > mg/liter XK3 C40/50 350 040 NAD F2
Valtakozva nedves és szaraz xo3 | cssas | 30 | 045 | wapr Enyhén agressziv Zal CH0T 200 003 NAD P2 A Példéglﬂ I Egyrétegﬁl L"tbud(o!éeleﬂ;?k l keétrétegii
; ; 4 PEldiul Dincdk, alaptestek, [ & talajkiszoriésos  colopok, Fokmzottan Kopasallo, SR Pl O i vl M
helyen, jégolvasztd kloridok il wolshazde & R p—— talajvizzel vagy talajjal S—_— tsfalak e K — I E: k10415 jelii mizottkdbeton LEDHLKD OCLCL oporetegs, kopasalo  uiszegelyelernek,
permetdvel, sélével érintlcez Példaul: Parkoldhizak és gardzsok fagyhatisnak ki nem tett e ot md&oFo OLEO ; reska af,ld 1tu mgk ,1 mél ﬁglz;mzsc: 2 suéieszto— Gtpalyaburkelatok, repuldtéri fel(le)szallspalyak és gorduls
tckon betonja sz x:; (s ?&5?25/3)7’ ) aam;zege ,alagufa . ;gmucsalwm utak, konténer dtraké allomasck bérburkolata
NADF2
érsé f - NAD F2
: Mersékenén agrsariy Példaul. Pncék, alaptestek, furt o5 tala) kiszorffasos  colopok, Igen kopasalls, SEAGD I o I T |
MEGJEGYZESEK: talajvizzel vagy talajjal % . (2lap) > o 2 P oL, KEN2 1ol tzotticsh cbon Példaul: Nehéz és hemydtalpas jarmivek jarta térburkelatok,
D pablazat dkalmarasa az MSZ 479 mgeepte  pEEbbl Mot pelpone, gl : kopéréteg nélkuli ipari padléburkolatok

5:2016 &5 MSZ 4798:2016/2MM: 2018 szahwany szerint kotelezd

? Vashetont csak legalabh C20/25, feszitett vasbetont csak legalabh €30/37 nyomészilérdségi osztdys betonbol
szabad késaiteni (MSZ 4798:2016 és MSZ EN 1336%:2013)
Ha a beton nyomészilardsagi osztdlyd az Eurocode 2, illetve az MSZ 4798.2016 szabvany P melléklete szerint
értelmezik és hatérozzak meg akkor a nyomdsziléardssgi osztaly jele utin fel kell tontetni az ACo(H)

kisérdjelet.

4 friss beton levegftartalma feszitett vasheton esetén az MSZ 4798:2016 szabvény szerinti NAD F2, illetve
MAD F.tablazathan szerepls értékeknel 0,5 térfogat¥e-kal legyen kisebh
Ha a beton Ujrahaszositott adalékanyaggal készil, akkor a friss beton levegdtartalma az MSZ 4798:2016
szabvany szerinti NAD F2., illetve NAD F3. tabldzatban szerepls értékekndl 0,5 térfogato-leal nagyobb leher

Ma sgon a fagy- s
valamelyikebe kell sorolai

6s6-lls betonokat az XF2, XF2(H). XF4, XF4(H) kornyezeti oszralyok

A felnletet faggdlegesnek kel tekinteni, ha 5%6-nal meredekebh; és vizszintesnels, halejtése legfelishh 5%

® Ar e-UT 07.02.11:2011 sitigyi miszaki eldiras 2.1.5.2

szakasza szerint léghuborékkepzs addekszerck

alkealnazdsa ki miti hidak teherhordd szerkezeteiben nem megengedatt

A beton kbmyereli osztdlyba

somlasshor az agressdv talaviz & talg kémia jellemzsi az

MEZ 47982016 szabvany 2. tablazataban talalhatok

nauoay

érintkezd beton

szekrények (keszonok), foldalatti terel, alagutak, kozmiicsatornék
®A3 | c3sMs [ 360 0,45 NADF2

Nagymeértékben agressz iv
talajvizzel vagy talajjal
érintkezd beton

Példdul: Pincék, alaptestek, fint és talaj-kiszoritdsos colopak,
mikrocalépek, résfalak, tubbingek, mélygarizselk, sillyesztd-

szekrények (reszonok), foldalatti terek, alagutak, kézmicsatornk

& 4 beton komyezeti osztalvba soroldsdhoz az egyeh agreseziv vizek s folyadeékok sth. kemiai jellemzoi az
MSZ 47982016 és MSZ4798:2016/2M:2018 szabviny NAD 2. tahldzatéban tal dlhatok
Az MSZ EN 12390-8:2003 szabviny szerint meghatérozott legnagyobb vizbehatolés 20 mm Lehet

% A cement-tatalom a  megkovetelt legkisebb  értéket  legfeliebb  5%-ka  haladhatia  meg
11 tipust kiegészitianyag adagoldsa esetén a legkisebb cement-tartalom alatt legkisebb hatékony kitBanyag-
tartalom értendd.

11, tipusis kiegészitdanyag adagolésa esctén a |
kité anyag) tényezd értendd

™ 4 kopasallosigot az MSZ 18290-1:1981 szabvény szerinti Bohme féle vizsgalattal az MSZ 4793:2016
szabvany 5.5.6. szakaszdban Leittakeak megfelelsen kell meghatérozni

4 beton MSZ 4793:2016/2M:2018 szabvény dltd médositott MSZ EN 1917:2003 szabvény D mellgklete
szerinti vizfelvétele betonszerkezet esetén < 6,0 tomeg%, vashetonszerkezet esetén < 4,0 tomeg¥, feszitett
vasheton szerkezet esetén < 2,0 tomeg¥s legyen

bt bb viz-(haték

ttenyezs alatt 1

Csak légksri nyomason XVOED C25/30 300

Vizzara beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkez etek

0,55

NAD F2

levd nedvessé%élld (nem
vizzars) beton 12!

Példaul: Talajvizszint feleth f6ld alatti szerkezetek, vagy
vizelszivassal tartésan viztelenitett kérnyezebi szerkezetek

XVIED | cash0 | 300

Mersékelten vizzaro beton,

0,55

[ maDF2

amelybe aviz legfeljebb
50 mm mélyen hatol be '3

Példéul: Pincefalak, csatornafalak, métyalap, dteresz, folydka,
surrantéelernek, mederlapok, mederburkoldelern, rézsiiburkolat,
virtarold medencék zdportirordk esévizgyijts aknéle

V2 | C3057 300

0,50

MNAD F2

Ktizepesen vizzaro beton,
amelybe a viz legfeljebb

. 13
S5mmmiljenHatolbe nélkol, fsldalatt alaptestek, ki

Peéldaul: Vizépitési szerkezetek, gatak, partfalak, viztirold
medencek, f0ld alathi gardzsok, aluljarck kilon szigeteloréteg
enlitd lemezek

Faokozottan vizzare beton, XV3ED | 3057 | 300

045

| WADF2

amelybe aviz legfeljebb
20 mm mélyen hatol be '

szetkezete, vizépitési miitirgyak

Példaul: Mélygardzsok, mélyraktaralk, alagutak kitlsé hatérold

3 4 vizzérdsdgot az MSZ EN 12390-8 2008 szabvany szerint kell meghatdrozni
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Az MSZ EN 206:2013+A1:2017 es MSZ 4798:2016
betonszabvany szerint keszitett
beton tervezesi elettartama altalaban legalabb 50 év!

70!
! 50 év 55 : 80

Rovidebb (pl. 20 év) vagy hosszabb (pl. 100 év) tervezési élettartam
kevésbé szigoru vagy szigorubb kdvetelményekre lehet sziikség.

A tervezésieélettartam értelmezése az1S0O 16204:2012 ,, Tartéssag.

%539 szerkezetek élettartamanak tervezése” szabvanyban talélhatﬁ.




A vegleges jellegu kozuti hidakra
az MSZ EN 1992-1-1:2010
(Eurocode 2) szerint
a tervezeési elettartam 100 ev

Ugyancsak 100 év példaul a vizepitesi
sy MUtargyak tervezeési élettartama




MSZ EN 1990:2011 2.1. tablazat: Tervezési élettartamok EUROCODE

; ElGirt tervezeési o
Osztaly élettartam (év) Példak
1 10 Ideiglenes tartoszerkezetek
5 10-25 Cseréelhett tartoszerkezeti részek, példaul
; darupalyatartok, saruk
3. 15-30 Mezbgazdasagi es hasonlo tartoszerkezetek
Epuletek tartoszerkezetei és egyéb szokasos
4. 50 :
tartészerkezetek
Monumentalis éplletek tartoszerkezetei,
5. 100 : : U Gl S
hidak és mas épitémérndki szerkezetek
M Az olyan tartoszerkezeteket vagy azok részeit, melyek Gjrafelhasznalas céljabol szétszerelheték,
nem kell ideiglenes szerkezetnek tekinteni.

Kausay )



MSZ EN 1990:2011 szabvany
1.5.2.8. szakasz szerint
a tervezesi elettartam (design working life)
az a feltételezett idotartam, melynek soran a tartészerkezet
vagy annak egy része az eldiranyzott fenntartas mellett,
de jelentos javitasi munkak nélkul, a tervezett
rendeltetésének megfeleléen hasznalhato.

Hasznalati élettartam
A hasznalati élettartam tényleges, tapasztalati ertek.
Idotartam, amely alatt a szerkezetbe épitett beton megfelelo
fenntartas mellett, de jelentos javitasi munkak neélkul,
tervezett rendeltetésének megfelel6en hasznalhaté.

A tartos beton hasznalati elettartama nagyobb,
vagy legalabb akkora, mint a tervezesi élettartam.

Kausay 6



Az MSZ EN 206:2013+A1:2017, illetve
az MSZ 4798:2016 szabvany szerint

Hasznalati élettartam

Az az idotartam, amely alatt a szerkezetbhe épitett
beton tulajdonsagai megmaradnak a szerkezet
minoségi kovetelményeit kielégitdo szinten, feltéeve,
hogy a szerkezetet megfelelo modon
karbantartjak.

Tervezett hasznalati élettartam
(tervezesi éelettartam) németul:
Geplante Nutzungsdauer

Kausay 7



Az MSZ EN 206: 2013+A1:2017,
illetve
MSZ 4798:2016 szabvany a beton
legalabb 50 évre tervezett tartossaga
erdekében kornyezeti osztalyok
alkalmazasat irja elo.

A tervezési élettartam alatt
a beton feltehetoen tartos lesz, ha
a kornyezeti hatasokat
karosodas nélkul visel,.



Ilgy a beton, vasbeton, feszitett
vasbeton szerkezetek epitésehez
hasznalt betonkeverekek
osszetetelenek es
tulajdonsagainak
rendeltetesuk szerint
illeszkednitk kell
a kornyezeti hatasokat leir6

kornyezeti osztalyokhoz.
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Ez azt jelenti, hogy osszetételuk
megdg kell feleljen az

XmaXI Cmin! f ck,cyl / f ck,cube,min’
vleveg()’, eloirt
hatarertekeknek,

valamint az esetleges kulonleges
kovetelméenyeknek, mint peldaul
a fagyallosag, fagy- és
olvasztoso-allosag,
«= KOpasallosag, vizzaréosag.



MSZ 4798:2016 szabvany 5.3.2. szakaszanak
(5) bekezdése

() Az erotani szamitas szerinti sziukseges
nyomoszilardsagi osztaly es a kornyezeti
feltételek szerinti sziikseges legkisebb
nyomoszilardsagi osztaly kozidl altalaban a
nagyobb nyomoszilardsagi  osztalyt  kell
meértékadonak tekinteni.

Ennek ertelmében, ha az erotani szamitas szerint
szlikseges nyoméoészilardsagi osztaly nagyobb,
mint a kornyezeti feltetelek szerint sziikseges
legkisebb nyoméoészilardsagi osztaly, akkor az
erotani szamitas szerint szikseges
nyemoszilardsagi osztaly a mertéekado. 1"




Ha az erbtani szamitas szerint sziikséges nyomoszilardsagi
osztaly kisebb, mint a kornyezeti feltételek szerint sziikseges
legkisebb nyomoszilardsagi osztaly, akkor a meértékado
nyomoszilardsagi osztaly kivalasztasa tekintetéeben két eset
lehetséges:

- ha az adott épitmény esetén felelosséggel nem bizonyitott,
hogy az erotani szamitas szerint sziikseges nyomoszilardsagi
osztaly a kornyezeti hatasoknak ellenalld6 beton keészitésehez
elegendo, akkor a kornyezeti feltetelek szerint sziikséges
legkisebb nyomoszilardsagi osztalyt kell mertekadonak
tekinteni;

-ha az adott épitmény eseten felelosséggel és irasban
bizonyitjak, hogy az erotani szamitas szerint sziikseges
nyomoszilardsagi osztaly a kornyezeti hatasoknak — a tervezesi
élettartam alatt — ellenall6 beton keszitésehez elegendo, akkor
az erotani szamitas szerint sziikséges nyomoszilardsagi

osztalyt lehet mértékadonak tekinteni.
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Ennek az esetnek jellegzetes példajat jellegzetes példajat adhatja a
CEM Il jelii kohésalakcement (MSZ EN 197-1:2011) alkalmazasa.

A CEM Ill/A kohosalakcement utoszilardulasa 90 napos korig a
28 napos nyomoszilardsagnak altalaban a 30-40 %-at, a CEM Ili/B
kohosalakcementé pedig a 20-25 %-at teszi ki. Ezért feltetelezheto,
hogy az adalekszerrel nem gyorsitott kotesl eés szilardulasu,
CEM Ill kohosalakcementtel gondosan készitett es utokezelt beton
nyomoszilardsagi osztalya 90 napos korra eléri a koérnyezeti
feltetelek alapjan az MSZ 4798-1:2004 szabvanyban ajanlott
legkisebb nyomoszilardsagi osztalyt.

Nem kizart tehat, hogy bizonyithaté: CEM Il N (normal
kezdoszilardsagu) vagy L (kis kezdbszilardsagu) kohésalakcement
alkalmazasa esetéen az erotani szamitas eredmeénye alapjan
megallapitott szilkseges — a kornyezeti osztaly nyomoszilardsagi
kovetelmenyenel kisebb - 28 napos korra vonatkozo
nyomoszilardsagi osztaly elegenddé a kornyezeti hatasoknak a
tervezési élettartam alatt ellenallo beton készitéséhez.

Lasd.a kovetkezo abrat. -
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Szabvanyos cementhabarcs probatestek kora

Cementek szilardulasi folyamata (Forras: Rendchen, K.: Huttensandhaltiger Zement.
Verlag Bau+Technik. Dusseldorf, 2002.)



Ezzel osszefiiggesben megemlitendo a DIN 1045-2:2008
szabvany F.2.1 tablazatanak egyes  kornyezeti
osztalyokhoz tartozo labjegyzete:

d) Bei Verwendung von Luftporenbeton, z. B. aufgrund
gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionsklasse
XF, eine Festigkeitsklasse niedriger. In diesem Fall darf
FuBnote e nicht angewendet werden.

e) Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen
(r < 030 lasd a kovetkezd0 diakockan) eine
Festigkeitsklasse niedriger. Die Druckfestigkeit zur
Einteilung in die geforderte Druckfestigkeitsklasse nach
4.3.1istauch in diesem Fall an Probekorpern im Alter von
28 Tagen zu bestimmen. In diesem Fall darf FuBnote d)

nichtangewendet werden.
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MSZ 4798:2016 szabvany
16. tablazat: A beton szilardsaganak alakulasa 20 °C-on

A szilardulasi

Nyomoszilardsag aranya

utem = fem 2! fem, 28
Gyors >0,5
Kozepes > 0,3-t6l < 0,5-ig
Lassu > 0,15-t61 < 0,3-ig

Nagyon lassu

Kausay
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Az épitesi celnak — beleéertve a
tartossagot is — csak a kelloen
bedolgozott, megkovetelt
tomorsegu, zarvanymentes beton
felel meg, ezert a bedolgozott friss
beton levegotartalmat korlatozni
kell.

Az MSZ 4798:2016 szabvany szerint
a friss beton levegotartalmanak
., tervezesi erteke a kovetkezo:

Kau



MSZ 4798:2016 NAD F2. tablazat: A légbuborékképzé adalékszer
nélkul készitett friss beton tervezett levegotartalmanak értéke a
nyomoszilardsagi osztaly és a konzisztencia osztaly fuggvényében

A beton konzisztencia osztalya

Roskadasi osztaly — S1 S2,S3 S4, S5
Tomoritési osztaly C1 C2 C3 C4
Terlilési osztaly F1 F2 F3 F4, F5, F6
Beton nyomo-
szilardsagi Friss beton tervezett levego6tartalma, legfeljebb, térfogat%
osztalya
C8/10 5,0 4,0 3,0 2,0
C12/15 4,0 3,0 2,0 1,5
C16/20 3,5 2,5 1,5 1,0
C20/25 3,0 2,0 1,0 1,0
C25/30 2,0 1,5 1,0 1,0
C30/37 1,5 1,0 1,0 1,0
C35/45 - C100/115 1,0 1,0 1,0 1,0




MSZ 4798:2016 NAD F3. tablazat: A légbuborékképz6 adalékszerrel
készitett friss beton eldirt osszes, atlagos levego-tartalmanak
(léegpérus + légbuborék) értéke az adalékanyag Ilegnagyobb
szemnagysaganak a fuggvényében

Kornyezeti osztaly

XF2 és XF3 XF4

Legnagyobb A friss beton osszes levegotartalma (legpérus +
szemnagysag légbuborékképzo adalékszerrel bevitt
mm légbuborék), térfogat%
8 és 12 4,0-6,0 6,0-10,0
16 3,0-5,0 4,5-8,5
24 és 32 25-5,0 4,0 -8,0
63 20-4,0 3,0-7,0

A kotéanyagpép osszes, atlagos levegotartalma
(légporus + légbuborékképz6 adalékszerrel bevitt
légbuborék), legalabb, térfogat%

15,0 18,0

a levegoétartalom

MEGJEGYZES: Az XF4 kérnyezeti osztalyu kopasallé betonok esetén

alsé6 hatarértekei 0,5 térfogatszazalékkal

csokkenthetok, de a betonok a fagy- és olvasztéso-alléosagi
koaveielményeknek feleljenek meg. 19




A beton tényleges levegotartalmanak nem
szabad a tervezett Ilevegotartalomnal
nagyobbnak, fagyallé, vagy fagy- és
olvasztoso-allo beton eseten kisebbnek
lennie, illetve ezt a kovetelményt az eloirt
megengedett turéssel kell teljesitenie.

Ha az adott keveréek esetén az alkalmazott
tomoritéssel ez feltéetel nem teljesitheto,
akkor vagy a tomorites modjat kell
megvaltoztatni vagy a betonosszetetelt
kell attervezni.
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Ha a betont tobb féele kornyezeti hatas eri, akkor e
hatasokat a kornyezeti osztalyok
kombinaciojakent kell kifejezni.

Ebben az esetben olyan betont kell tervezni és
késziteni, amelynek osszetétele és tulajdonsagai
a szoban forgo, tarsitott kornyezeti osztalyok
mindegyikének kovetelményet kielégiti.

Ha a kornyezeti hatasok egyike fagy-, illetve fagy-
és olvasztoso hatas, és a beton légbuborékképzo
adalékszerrel készul, akkor a friss beton atlagos
levegotartalma a fagy-, illetve fagy- és
olvasztosoalld beton eloirt osszes
levegotartalmanak (legpoérus + legbuborékképzo
adalékszerrel bevitt legbuboreék) feleljen meg. 2



Beispiel
Grenzwerte der Zusammensetzung fir den Beton der Rampe

A M1
AF4 o i —
i) AD3 e
_—-'F.r.r S ":-___x‘x _.-}{ 4 l , ..-"'.. I__.-'
_,-'I. I_-' ...-' .I_-" .I_-' .ﬂ —_— .I_.- ;I_- -I_-"-
! ’ ! ’ F - / J__.-" ;.r Fi
/ schw. chem. Angriff | e—9° o gt b o
' i .I_.-" J_.-"' ] s 4 y & Fy
£ ¥ I,«-' AA XC2 (WL
& Zementgehalt [kaim?]
ampe mit Typ 1l wiz-Wert F estigkeit
Aulenbauteil, bewehrt XG4 (oben) 280 270 0.60 C2530
Chioridangriff, ahne Frost XD3 (oben) 270 CCases
F rost-Taumittelangriff, horizontale F l4che XF 4 (ohen) 20 {320 ) 050 C3037 )
Makige Verschlieifbeanspruchundg M1 (oben) 300 i 0,55 Al a7
Schwacher chaemischer Angriff KA1 (unten) 2an 270 0,60 C2E30
Grindungshauteil, nass seften trocken K2 funten) 240 240 0,7a C1620
Hoher Wassereindringwiderstand for h = 0,40 m AL - - 0,70 -

: : Zementgehalt
Mindestanforderungen an die 3

Betonzusammensetzung mit Typ Il wiz-Wert Festigkeit
LP-Eeton 320 320 045 C30/37

Z Teil der Festlegung Stahlbeton C30/37 XC4, XD3, XF4, AM1, XA1 (WLU)



MSZ 4798:2016 NAD F4. tablazat: Példa a kornyezeti osztalyok tarsitasara

"= ey

Kornyezeti osztaly Beton Beton Beton Friss beton
nyomo- cement- viz- atlagos
szilardsagi tartalma, cement osszes
osztalya, legalabb, tényezdje, leveg6-
legalabb kg/m3 legfeljebb tartalma,
térfogat%
XC4 - XF1 - XA2 - XV1(H) kornyezeti osztalyu vasbeton tamfal betonja
XC4 C30/37 300 0,50
XF1 C30/37 300 0,55 NAD F2.
XA2 C30/37 320 0,50 tablazat
XV1(H) C25/30 300 0,55 szerint
XC4 — XF1 — XA2 — XV1(H) C30/37 320 0,50

XC4 — XF4 — XK3(H) kornyezeti osztalyu, 32 mm legnagyobb szemnagysagu
adalékanyaggal készitett fagy- és olvasztdso- és kopasallé beton

XC4 C30/37 300 0,50 NAD F2.

tablazat

XK3(H) C40/50 350 0,40 ————

XF4 C30/37 340 0,45 NAD F3.

Kausk@4 — XF4 — XK3(H tablazat
auskfe (H) C40/50 350 0,40 <zorirt




Az MSZ EN 206: 2013+A1:2017 europai betonszabvany
eredetileg hat kornyezeti osztaly csoportot tartalmaz,
az MSZ 4798:2016 ezeken kiviul meg néggyel szamol.

1. Nincs korrozios kockazat;

2. Karbonatosodas okozta korrozio;

3. Nem tengervizbol szarmazo kloridok korrézios
hatasa;

4. Tengervizbol szarmazo kloridok hatasa;

5. Fagyas/olvadas okozta korrozio, ugyanez Lb-kepzo
nélkili beton esetén;

6.1. Talajviz és talaj okozta korrozio;

6.2. Egyeb kémiai okozta korrézio,

/. Koptatohatas okozta karosodas;

8. Igenybevétel viznyomas hatasara.
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Kornyezeti osztalyok kiterjesztése

Csak beton Kornyezeti XN(H), X0b(H), XV1(H)
hatasoknak nem
Csak vasbeton betonja ellenallé beton XO0v(H)
Csak vasbeton és Karbonatosodas XC1 - XC4

feszitett vasbeton
betonjara vonatkozé
kornyezeti osztalyok

Kloridoknak (nem
jégolvaszto) kitett
beton

XD1 - XD3
XS1 -XS3

XF1 LP-képz6 nélkul
XF2 —-XF4 LP-képzébvel
Fagyallo beton XF2(H) — XF4(H)
LP-képz6 nélkil

Beton, vasbeton es (Iégbuborékképz nélkiil)

feszitett vasbeton

betonjéra egyarént Korrézionak kitett XA1 - XA3
vonatkozé koérnyezeti beton XA4(H) — XA6(H)
osztalyok Kopasallé beton XK1(H) — XK4(H)
Vizzaro beton XV2(H) = XV3(H)
Kausay Vizzaro feszitett vasbeton csak XV3(H) kornyezetios

osztalyu [vz20(H) jelii] betonbdl készitheto.




MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kornyezeti osztalyok

Az A kornyezeti hatas Tajekoztato példak a
osztaly leirasa kornyezeti osztalyok
jele elofordulasara

1. Nincs korréziés vagy kimarodasi kockazat

X0

Vasalas vagy mas
beagyazott fem neélkuli
beton esetén: valamennyi
kornyezeti korulmény,
kiveve azokat, amelyek
esetén fagyas/olvadas,
koptatas vagy kémiai
korrézié fordul elo.
Vasbeton vagy
beagyazott fémet
tartalmazdé betonok
esetén: nagyon szaraz
kornyezetben.

Nagyon kis relativ
paratartalmu (< 35%)
épuletben
(kbrnyezetben) levo
beton vagy beagyazott
féemet tartalmazo beton

Kausay
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MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kornyezeti osztalyok

Karos kornyezeti hatas |Alarendelt szilardsagu

XN(H) nem éri a szilardsagi aljzatbeton, beton
szempontbél alarendelt |alapreteg, cement-
jelentosegii betont stabilizacio

Alapbeton, kitolto és
XOb(H) Karos kornyezeti hatas | kiegyenlito beton,

nem éri a betont hatbeton, kezi
falazéelem
Karbonatosodason
X0v(H) kiviil egyeb karos Vasalt (nem vasbeton)

kornyezeti hatas nem terhatarolo beton
éri a vasalt betont
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MSZ 4798:2016 NAD F1. tablazat:
Hatarértékek a beton 6sszetételére és tulajdonsagaira

Koérnyezeti Beton Beton Beton
s i torpii osztaly jele nyomo- cement- viz-
Alkalmazasi teriilet yJ szildrdsagi | gartat | coment.
;fo;gz legalabb | tényezéje
kg/m® | legfeljebb
1.1. Kérnyezeti hatasoknak ki nem tett beton szerkezetek,
altalaban legfeljebb 35% relativ paratartalmu helyen
Kornyezeti hatasoknak (nedvesség,
karbonatosodas, kloridhatas,
fagyas/olvadas, kémiai korrozio,
koptatéhatas vagy viznyomas) nem XN (H) C8/10 165 0’ 90
ellenalld, szilardsagi szempontbol
alarendelt jelentéségii beton
Kornyezeti hatasoknak (nedvesség,
karbonatosodas, kloridhatas,
fagyds/olvadas, kémiai korrézio, X Ob( H ) C12/15 230 0,75
koptatohatas vagy viznyomas) nem
ellenallé beton
1.2. Kérnyezeti hatasoknak ki nem tett vasalt beton szerkezetek
Kornyezeti hatasoknak (nedvesség,
karbonatosodas, kloridhatas,
fagyds/olvadds, kémiai korrézio, XO0v(H) C16/20 250 0,70
koptatohatas vagy viznyomas) nem
g{égggj}@ vasalt beton 28




MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kornyezeti osztalyok

2. Acélbetétkorrozio karbonatosodas kovetkeztében

Amikor a vasbetont vagy mas, beagyazott fémet tartalmazé betont leveg6 és
nedvesség éri, akkor a kornyezeti hatasokat a kovetkezdk szerint kell
osztalyozni:

XC1

Szaraz vagy tartésan
nedves

Kis relativ paratartalmu épuletben levé
beton;
Allandéan viz alatt levd beton

XC2

Nedves, ritkan szaraz

Hosszu idon at vizzel érintkezo
betonfeluletek;
A legtobb alapozas

XC3

Mérsékelt nedvesség

Mérsékelt vagy nagy relativ
paratartalmu épuletekben levo beton.
Eso6tol védett, szabadban 1évo beton

XC4

Valtakozva nedves és
szaraz

Vizzel érintkez6 betonfeluletek, amelyek
nem tartoznak az XC2 osztalyba.

Kausay
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MSZ 4798.2016 Kornye- Beton Beton Beton
F1. tablazat: zeti nyomoé- | cement- viz-
Hatarértékek a beton osztaly | szilard- | tartalma | cement
osszetételére és jele sagi legalabb | tényezo6-
tulajdonsagaira osztalya kg/m3 je
legalabb legfel-
Alkalmazasi terulet jebb
2. Karbonatosodas okozta korrozio
Szaraz, vagy tartésan nedves
helyen, allandéan viz alatt XC1 C20/25 260 0!65
Nedves, ritkan szaraz helyen
(6piilot alapok) Y XC2 |C25/30| 280 | 0,60
Mérsékelten nedves helyen,
nagy relativ paratartaimu
épuletben, vagy a szabadban, XC3 C30/37 280 0555
eso6tol védett helyen
Valtakozva nedves és szaraz,
viznek kitett helyen XC4 C30/37 300 0!50
Kausay 30




Az aceélbetét korrozidéjanak harom
kornyezeti feltétele van:
a.) nedvesseég jelenléte
b.) oxigénnek az acélbetethez jutasa
c.) a beton lugossaganak megszinése

Karbonatosodas:
Ca(OH), + CO, = CaCO; + H,0
Ezek kialakulasat a betonfedes

tomorsege és vastagsaga is
befolyasolja.
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Karbmatosodas melyseége, mm

Karbonatosodas mélysége az idé és a nyomoszilardsagi osztaly fliggvényében
Forras: http://www.fh.campuswien.ac.at/bau@home/bausanierung/daten/4_5 3.htm



rr

Az eléirt névleges betonfedés (¢,

rr

az eloirt legkisebb betonfedésnek
(cmin)
a kotelezo rahagyassal (Ac,,,)

ry r

megnovelt, eloirt ertéke:
Crom = Cmin T ACye, [MM]

nom min
Az eloirt nevlieges betonfedest (c,,,) kell
a statikai szamitasokban alkalmazni,

és a szerkezeti terveken bejelolni.
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Karbonatosodas, fagyas, jegolvaszto s6zas
hatasara karosodott aluljaro fodéem
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Szerkezeti osztaly

Az epitmenyek szerkezeti osztalya az MSZ EN 1992-1-
1:2010 szabvany 4.4.1.2. szakasza szerinti fogalom.
A szerkezeti osztalyok tulajdonkéeppen tartalom nelkiiliek,
a beton fedes sziikseges mertekerol adnak tajekoztatast,
ami pedig kihat tobbek kozott az adalekanyag nevleges
legnagyobb szemnagysaganak megengedheto mertekere.

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany 4.4.1.2. szakaszanak
4.4.N es 4.5.N tablazata hat szerkezeti osztalyt tartalmaz
(jeluk: $1-86.) A szabvany 4.4.1.2. szakasza
(5) bekezdéesenek megjegyzese az 50 ev tervezesi
elettartamu es a szabvany E. mellekleteben (E1N tablazat)
szereplo kornyezeti osztalyokhoz tartozo
nyomoszilardsagi osztalyu betonokat az S4 szerkezeti

osztalyba javasolja sorolni.
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Ha a minoségellenorzes nem kiemelt
szintiu, akkor a kovetkezo szerkezeti
osztalyt, illetve betonfedést kell alkalmazni:

Szerkezeti osztaly
. . valamennyi kornyezeti
Tervezesi f
. osztalyban,
elettartam o " .
ha a minosegellenorzes nem
kiemelt szintu
<50 ev S3
50 ev S4
K9||e91/ OO év 86 37




Ha a minosegellenorzés kiemelt szintd,
akkor a kovetkezo0 szerkezeti osztalyt,
illetve betonfedeéest kell alkalmazni:

Szerkezeti osztaly
. . valamennyi kornyezeti
Tervezesi f
. osztalyban,
elettartam . . .
ha a minosegellenorzes
kiemelt szintu
<50 ev S2
50 ev S3
Knucn! OO év 85 38




i ) Kornyezeti hatasok miatt
Kornyezeti osztaly sziikséges
Tervezési élettartam 50 év, eloirt Iegklseb_b betc’mfedes
e oe S3 szerkezeti osztalyban
kiemelt szinti Cnin,gyr MM
Betonacél Feszitobetét
X0, X0v(H) 10 10
XC1 10 20
XVO(H), XC2, XC3 20 30
XC4, XF1, XV3(H) 25 35
XD1, XS1, XF2 XF3, XA1,
XKA1(H) 30 40
XD2, XS2, XF2(H), XF3(H), . s
XF4, XA2, XA4(H), XK2(H)
XD3, XS3, XF4(H), XA3, e =
XA5(H), XV2(H), XK3(H)
XA6(H), XK4(H) 45 55

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany csak a fekete all6é betiivel kornyezeti osztalyokat tartalmazza.




) Kornyezeti hatasok miatt
Kornyezeti osztaly sziikséges
Tervezési élettartam 50 év, eloirt Iegklseb_b betc’mfedes
- e AT s S4 szerkezeti osztalyban
nem kiemelt szinti Cnin,gyr MM
Betonacél Feszitobetét
X0, XOv(H) 10 10
XC1 15 25
XVO(H), XC2, XC3 25 35
XC4, XF1, XV3(H) 30 40
XD1, XS1, XF2 XF3, XA1,
XK1(H) 35 45
XD2, XS2, XF2(H), XF3(H), 40 50
XF4, XA2, XA4(H), XK2(H)
XD3, XS3, XF4(H), XA3, s =
XA5(H), XV2(H), XK3(H)
XA6(H), XK4(H) 50 60

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany csak a fekete all6é betiivel kornyezeti osztalyokat tartalmazza.




3 _ ] Kornyezeti hatasok miatt
Kornyezeti osztaly sziikséges
o ) eloirt legkisebb betonfedés
Teweze.s',,el,ettartar? 190 eV, S5 szerkezeti osztalyban
a minosegellenorzeés
kiemelt szinti (,"mi",d p MM — .
Betonaceél Feszitobeteét
X0, X0v(H) 15 15
XC1 20 30
XVO(H), XC2, XC3 30 40
XC4, XF1, XV3(H) 35 45
XD1, XS1, XF2 XF3, XA1,
XK1 (H) 40 50
XD2, XS2, XF2(H), XF3(H), = =
XF4, XA2, XA4(H), XK2(H)
XD3, XS3, XF4(H), XA3, = o
XAS5(H), XV2(H), XK3(H)
XA6(H), XK4(H) 55 65

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany csak a fekete allé betiivel kornyezeti osztalyokat tartalmazza.




3 _ ] Kornyezeti hatasok miatt
Kornyezeti osztaly sziikséges
o ) eloirt legkisebb betonfedés
Tervezeési élettartam 100 év, S6 szerkezeti osztalyban
a minoségellenorzés
nem kiemelt szinti (,"m‘",d p MM — .
Betonacél Feszitobetét
X0, X0v(H) 20 20
XC1 25 35
XVO(H), XC2, XC3 35 45
XC4, XF1, XV3(H) 40 50
XD1, XS1, XF2 , XF3, XA1,
XKA1(H) 45 55
XD2, XS2, XF2(H), XF3(H), = o
XF4, XA2, XA4(H), XK2(H)
XD3, XS3, XF4(H), XA3, = -
XA5(H), XV2(H), XK3(H)
XA6(H), XK4(H) 60 70

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany csak a fekete allé betiivel kornyezeti osztalyokat tartalmazza.




MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kornyezeti osztalyok

3. Acélbetétkorrozioé a nem tengervizbol szarmazé kloridok hatasara

Amikor a vasbeton vagy mas beagyazott fémet tartalmazé beton
kloridtartalma viz éri, beleértve a jégolvaszté so6zast és amely nem
tengervizb6l szarmazik, akkor a kornyezeti hatast a kovetkez6k szerint kell
osztalyozni:

Levego altal szallitott kloriddal

XD1  |Mersekelt nedvesseg (séparaval) érintkezd beton.

Uszémedencék.
XD2 ([Nedves, ritkan szaraz Kloridot tartalmazo talaj- és ipari
vizekkel érintkez6 beton.

Viltakozva nedves és Kloridtartalmu vizpermettel érintkezo
XD3 i hidelemek. Jardak és utburkolatok.
szaraz , st e u )

Autoparkolék fodémei.

Megjegyzés: Az MSZ 4798:2016 szabvany szerint azokat a betonokat,
amelyeket a nem tengervizbol szarmazo6 s6k hatasan kivul fagy is éri, az XD1
— XD3 kornyezeti osztalyok helyett az XF2, XF2(H), XF4, XF4(H) kornyezeti
osztalypk valamelyikébe kell sorolni. 43




MSZ 4798.2016

Yo Beton Beton Beton
F1. tablazat: Kérnye- | nyomé- | cement- iz
Hatarertekek a beton zeti szilard- | tartalma |
osszetetelere es osztaly sagi legalabb | .
tulajdonsagaira jele osztalya enyezoje
i pap legalabb | kgim3 | 'e9feliebb
Alkalmazasi teriilet 9 9
3. Kloridoknak ellenallé beton és vasbeton szerkezetek
Mérsékelten nedves helyen, leveg6bdl
szarmazo kloridokkal (séparaval)
érintkez6t, de jégolvaszt6 séknak ki XD1 C30/37 300 0,55
nem tett, korrézioéallé beton
Nedves, ritkan szaraz helyen, vizben
Iévo kloridoknak kitett, de jégolvaszto
soknak ki nem tett, korroziéallé beton XD2 C35/45 320 0,50
(Uszédmedencék, talajvizek, ipari vizek
hatasa)
Valtakozva nedves és szaraz helyen,
jégolvaszté kloridok permetének kitett XD3 C35/45 320 0.45

korrézidallé beton (hidelemek, jardak,
utburkolatok, autéparkolok fodémei)

4. Tengervizbdl szarmazé klorid altal okozott korrozio
MEGJEGYZES: Magyarorszagon csak kiilénleges esetben haszndlatos kérnyezeti osztaly
y =TT




MSZ 4798.2016 szabvany megjegyzése az XD2 kornyezeti osztalyhoz

Az agressziv vizzel (talajvizzel, egyeb természetes vizzel, szennyvizzel
vagy egyeb agressziv folyadékkal) éerintkez6 vasbeton vagy feszitett
vasbeton szerkezet betonjat akkor kell XD2 koérnyezeti osztalyba
sorolni, ha az agressziv viz kloridtartalma CI > 500 mg/I.

A talajviz és termeészetes viz kloridtartalmat az MSZ 18094-11:1979
szerint, a szennyvizek és egyeb agressziv vizek kloridtartalmat az
MSZ 260-6:1977 vagy az MSZ EN ISO 10304-1:2009 szabvany szerint
kell meghatarozni.

Hivatkozott szabvanyok:

MSZ 18094-11:1979 Talajkorrézids vizsgalatok. A talaj és a talajviz
klorid-ion tartalmanak meghatarozasa

MSZ 260-6:1977 Szennyvizek vizsgalata. Kloridion meghatarozasa.
Visszavont szabvany

MSZ EN ISO 10304-1:2009 Vizminoseg. Az oldott anionok
meghatarozasa ionkromatografiaval. 1. rész: A bromid, a klorid,
a fluorid, a nitrat, a nitrit, a foszfat és a szulfat meghatarozasa

Magyarazat a kovetkez6 diakockan 45



Az ivoviz kloridtartalmanak hataréke a 201/2001.(X.25.) Korm. rendeletben
250 mgl/l.

Ha a viz kloridtartalma CI- > 500 mg/l (ez Svajcban az XD2b kornyezeti
osztaly feltétele), akkor a SIA 262:2013 ,,Betonbau” svajci szabvany és a
Cemsuisse-Merkblatt MB 02:2016 svajci miszaki iranyelv vasbeton
esetén 55 mm, feszitett vasbeton esetén 65 mm névieges betonfedést
alkalmaz, amely 5 mm-rel tobb az MSZ 4798:2016 szerinti XD2 kornyezeti
osztalyhoz tartozé névleges betonfedésnél. A svajci szabvany az XD2b
kornyezeti osztalyban alkalmazandé cementekrol tudomasunk szerint
nem sz0l, csak a betonfedést szabalyozza.

A California Department of Transportation Division of Engineering
Services Materials Engineering and Testing Services mérnokszolgalat a
,Corrosion and Structural Concrete Field Investigation Branch a
Corrosion Guidelines Version 2.1 January 2015” iranyelvben ezt irja: ,,For
structural elements, the Department considers a site to be corrosive if
one or more of the following conditions exist for the representative soil
and/or water samples taken at the site: Chloride concentration is 500 ppm
or greater...”

azaz Kaliforniaban az 500 mg/l vagy ennél nagyobb kloridtartalmu

talﬂokat és talajvizeket tartjak a betonra nézve korroziv hatasunak. "



Kér- Megha- | Kérnye-
nye- tarozoé zet'i Varhats
zeti | 2975E i‘:\t,zf aalre a!:l:; Varhatoéan jo Esetleg még jo Rossz
°Z | hato. | kez- a9
aly anyagok| ménye
CEM I + 11% D, CEM I
CEM I + 20% V, kiegészitbanyag
CEM II/B-V, CEM nélkiil,
XD1 o | CEMINB /B-M(S-V), CEMI/B-S | cem /A, CEM I1-LL,
) CEM II/B-S + 11% D, CEM II-M (S-LL),
N CEM III/A CEM I1-M (V-LL)
= CEM I, CEM II/A,
x | _CEMIB
o) K> _ o iegészitbanyag
XD2 = E. CEMII/B | CEMI/IB-V+11%D | CEM II/A nélkiil, CEM II-LL,
o CEM II-M (S-LL),
x 2 CEM II-M (V-LL)
® CEM I + 11% D, —
% SR U= 2006\ kiegészitéanyag
%) . CEM II/B-S + o
< CEMI/B-V + 1% D,| ... nélkiil,
XD3 CEM /B CEM IIV/A 1o D VEM - |cEM A, CEM I1LL,
) CEM I1-M (S-LL),
Gl "\’,')3'“"(3' CEM II-M (V-LL)
Kausay Ajanlas kotoanyagok alkalmazasara 47




Kor-

Megha-

nye- tarozé | Kornyezeti Varhats Esetl
. | agresz- hatas arnatoan . . = setieg
55 | etz | A legjobb Varhatoan jo még j6 Rossz
‘t)éslz " | hato- ménye
y anyagok
CEMI-SR5 +11% D,
CEMI-SR5 +20% V, CEM |, ha nem SR
i CEM II/B-V-MSR, _o_ |és kiegeszitéanyag
XD1 CEI\;IOIVSEQIO CEM 1I/B-S-MSR + 11% CEl\:ng/RB = nélkiil; CEM Il/A;
< ° D, CEM II/B, ha nem
= - c CEM I1I/B-M(S-V)-MSR, MSR
o || =x CEM II/A-MSR
wid (o) -
= |2|3 | EESR I e ha nem s
xp2| & " O CEM I;SR 0| CEMI-SR O + 11 {o D, CEM I-SR 3 + |8 k!eg!g.32|toan¥ag
@| 8”8 | +20%V | CEMI-SRO0 +20% V 0 nélkiil; CEM II;
- O- 20% V, CEM
»n | o I/B-SR CEM III/A
(7)) Q| »
N | a CEMI-SR 5 +
S |2|¢c 11% D,
» |‘o| N -
= (8| N CEMI-SR3+11%D, | S0l ST | CEM I, ha nem SR
% <| o CEM I.SR 0| CEMI-SR3+20%V, | | /B(:V-,MSR és kiegészitéanyag
XD3 Q) CEM 1I/B-V-MSR + 11% > | nélkil; CEM II/A;
® | +20%V CEM II/B-S-
D, MSR + 11% D CEM II/B, ha nem
CEM IlI/B-SR o MSR
CEM II/B-M(S-
V)-MSR, CEM
lI/A-MSR 48
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A fenti tablazatban szerepléo valamennyi cement feleljen meg az
MSZ EN 197-1:2011 szabvany kovetelményének, az MSR jeli
mérsékelten szulfatallé cementek elégitsék ki az MSZ 4737-1:2013
szabvany kovetelményeit is.

A CEM IlI/A mérsékelten szulfatallo kohdésalakcement jelében nem
feltétlenul szerepel az MSR jel, a CEM IlI/B szulfatallé
kohdésalakcement jelében nem feltétlenul szerepel az SR jel.

A cement mellé kulon adagolhaté kiegészitéanyag (K) e tablazatban
szereplé legnagyobb mennyisége (KC%) a cementtartalomra (C)
vonatkoztatott megengedett legnagyobb kiegészitbanyag adagolasi
érték (KC% = 100xK/C).

A kulon adagolhaté kiegészitéanyag-tartalomnak a ko6téanyag-

tartalomra (C+K) vonatkoztatott %-0s értéke:
K(C+K)% = 100xKC/(KC + 1) osszefuggéssel hatarozhaté meg.
Kiegészitoanyagok jelolése:
D = Szilikapor LL = Mészkoliszt
Mk = ,,A” tipusu metakaolin S = Granulalt kohdésalak

V = Savanyu pernye
Kausay 49



Aluminat-modulus, amely a szulfatalloé és a meérsékelten
szulfatall6 cementek jellemzoje:

Az aluminat-modulus a cementklinker aluminium-oxid es
vas-oxid osszetevoinek hanyadosa, tomegarany,

AM = Al,O,/Fe,0,,
amelynek csokkenésével a cement szulfatallésaga no,
masodlagos ettringit képzodési hajlama és szulfatduzzadas
okozta hosszvaltozasa csokken.

Az MSZ 4737-1:2013 szabvany szerint a szulfatallé cementek
aluminat-modulusa legfeljebb 0,7, a mérsékelten szulfatallo
cementeké legfeljebb 1,0; a szulfatallé6 cementek
szulfatduzzadas okozta hosszvaltozasa legfeljebb 0,4 mm/m,
a mérsekelten szulfatallé cementekeé legfeljebb 1,0 mm/m.

A szulfatallé cementek els6 kutatéi kozott tartjuk’szémon
Henry Le Chatelier (1850, Parizs — 1936, Miribel-les-Echelles,

Isére) francia kémikust.
Kausay 50



y

FAGYALLOSAG

y

y

T

09 02 00




Fagyallo, ill. fagy- és olvasztéso6-allé betonok
kornyezeti osztalyai

ormyezat | OVeRES% | Aboton | cEOLborsK
ezl éri a betont e készul a beton
XF1 Nem Fuggoleges Nem
XF2 Igen Fuggoleges Igen
XF3 Nem Vizszintes Igen
XF4 Igen Vizszintes Igen
XF2(H) Igen Fuggoleges Nem
XF3(H) Nem Vizszintes Nem
XF4(H) Igen Vizszintes Nem

Kausay
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MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kornyezeti osztalyok

5. Fagyasi/olvadasi korrézioé jégolvasztoé anyaggal vagy anélkul

Amikor a beton a fagyasi/olvadasi ciklusok altal okozott jelentdés igénybevétel
éri nedves allapotban, akkor az igénybevételt a kovetkezoképpen kell

osztalyozni:
Mérsékelt Fuggbleges vagy 5%-nal meredekebb
XF1 viztelitettség, |betonfeluletek, melyeket csapadék és fagy ér.
jegolvaszto | Példdul homlokzatok, szabadban all6 ipari, vagy
anyag nelkil | mezégazdasdgi épitmények, tornyok.
Utépitési szerkezetek fiiggbleges betonfeliiletei,
Mérsékelt amelyeket fagy és jégolvaszté s6 permete ér.
xpo |Viztelitettseg | L égbuborékképzo adalékszerrel készitett,
jegolvaszto fiiggbleges vagy 5%-nal meredekebb kézlekedési és
anyaggal egyéb betonfeliiletek, amelyeket fagy és soOs viz
permete ér.

_ Légbuborékképzo adalekszer nélkiil keszitett,
Mersékelt P o/ . < ez
viztelitettsé fiiggbleges vagy 5%-nal meredekebb feliiletii elére

XF2(H) | .. 9 gyartott elemek, valamint hidak 5%-nal meredekebb
jegolvasztoé et g Y < o . .
feliileti monolit és elore gyartott szerkezetei,

Kausay | @nyaggal 53

amelyeket fagy és sos viz permete ér.




A betonutak és mas betonfeluletek emelkedését,
illetve lejtését az emelkedo, illetve lejto magassaga
és alaphossza hanyadosanak szazszorosaval,
%-ban fejezik ki. Az emelkedo, illetve lejto
magassaganak és alaphosszanak hanyadosa az
emelkedo, illetve lejto hajlasszogéenek tangense.

Ha peldaul egy betonut 100 meter alaphosszon
20 meétert emelkedik, illetve lejt, akkor az ut
emelkedése, illetve lejtéese 20%, és az ut
hajlasszoge arctan(20/100) = 11,3°.

A betonutak és mas szabadban levo betonfeluletek
fagyallosagi, illetve fagy- és olvasztéso-allosagi
osztalyba sorolasakor az 5%-0s emelkedeést, illetve
IeJtést tekintik hatarértéknek.

ausay 54



MSZ 4798:2016 szabvany F1. tablazat: Kornyezeti osztalyok

5.1. Fiiggoleges feliiletii fagyallé beton és vasbeton szerkezetek

Fuggoleges feluleti,
mérsékelt
viztelitettségu, esdnek
és fagynak Kkitett,
olvaszté s6zas nélkuli
fagyallé beton

XF1 C30/37 300 |0,55

MSZ EN 12620:2002+A1:2008
szerinti kielégité fagyas/olvadas
allésagu adalékanyagot kell
alkalmazni (lasd a NAD E1. és
NAD 2. tablazatot).

Légbuborék-képzo
adalékszer nélkil
késziil a beton.

Fuggoleges feluleti,
mérsékelt
viztelitettségu,
fagynak és
jégolvaszto sk
permetének kitett
fagyallé beton

Kausay

XF2 C25/30 300 0,55

MSZ EN 12620:2002+A1:2008
szerinti kielégité fagyas/olvadas
allésagu adalékanyagot kell
alkalmazni (lasd a NAD E1. és
NAD 2. tablazatot).

A friss beton
Osszes
levegétartalma
(légporus +
legbuborék) a
NAD F3. tablazat
szerinti legyen.

Légbuborek-képzb
adalékszerrel
késziil a betap.




MSZ 4798.2016 Kornye- Beton Beton Beton

NAD F1. tablazat: zeti nyomo- cement- viz-cement
Hatarértékek a beton | osztaly | szilardsagi tartalma tényezoje
osszetételére és jele osztalya legalabb legfeljebb
tulajdonsagaira legalabb
Alkalmazasi teriilet kg/m?

5.1. Fiiggoleges feliiletii fagyallé beton es vasbeton szerkezetek

Fiiggoleges feliileti,
meérsékelt
viztelitettségil,
fagynak és XF2(H) C35/45 320 0,50
jégolvasztoé sok
permetének kitett
fagyallo beton

A friss beton tervezett levegétartalma (legporus) a NAD F2. tablazat szerinti
legyen.

Légbuborék-képzb adalékszer nélkiil késziil a beton.
Alkalmazasa ut- és repliléteri palyaburkolatok esetén tilos!
Az adalékanyag fagyalld, illetve fagy- és olvasztésoallé legyen (lasd a NAD E1.

és NAD E2. tablizatot) 56




MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kornyezeti osztalyok

Vizszintes betonfelliletek, amelyeket es6 és
fagyhatas ér.

Légbuborekkepzé6  adalékszerrel  keészitett,

N'agyr'nervu vizszintes vagy legfeljebb 5%-os lejtesii
viztelitett- .. . ;
Sé betonfeliiletek, amelyeket fagy es csapadéek
XF3 |., 9; . | vagy viz kbézvetleniil ér;
jegolvaszto
anyag A palyaburkolattdol legfeljebb 10 méterre lévo
nélkiil vizszintes vagy legfeljebb 5%-os lejtésii
betonfeliiletek, ¥ amelyeket a kozlekedesi
feliiletrol felfroccseno viz vagy a kozlekedeési
feliiletrol szarmazé viz permete ér.
Nagymervii |Léegbuborékképz6 adalékszer nélkiil keszitett,
viztelitett- |vizszintes vagy legfeljebb 5%-os lejtésii elére
XF3(H) Sség, gyartott elemek, valamint hidak vizszintes vagy
jégolvaszto |legfeljebb 5%-os Ilejtésii monolit és elore
anyag gyartott szerkezetei, amelyeket fagy és
nélkiil csapadék vagy viz kézvetleniil ér.

57
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5.2. Vizszintes feliiletii fagyallé beton és vasbeton szerkezetek

F1. tablazat:

Vizszintes felluletd,
nagy viztelitettségu,
esonek és fagynak
kitett, olvaszto so6zas
nélkuli fagyallé beton

XF3

C30/37

320

0,50

MSZ EN 12620:2002+A1:2008 szerinti
kielégito fagyas/olvadas allésagu
adalékanyagot kell alkalmazni

(lasd a NAD E1. és NAD 2. tablazatot).

A friss beton
Osszes
levegétartalma
(légporus +
légbuborék) a
NAD F3. tablazat
szerinti legyen.

Légbuborék-
képzo
adalékszerrel
késziil a beton.

NAD F1. tablazat:

Vizszintes feliiletd,
nagy viztelitettségii,
esoOnek és fagynak
kitett, olvaszto so6zas
nélkiili fagyallé beton

[Kausay

XF3(H)

C40/50

340

0,45

A friss beton
tervezett
levegétartalma
(légpodrus) a
NAD F2. tablazat
szerinti legyen.

Légbuboréek-képzb adalékszer nélkiil késziil a beton.

Alkalmazasa ut- és repilotéri palyaburkolatok esetén

tilos!

Az adalékanyag fagyalld, illetve fagy- és olvasztosoallo
legyen (lasd a NAD E1. és NAD E2. tablazatot) 58




MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kornyezeti osztalyok

XF4

Nagymeérvii
viztelitettség,
jégolvaszto

anyaggal vagy
tengervizzel

Ut és hidpalya lemezek, amelyeket jégolvaszté sé ér;

Betonfelliiletek, amelyeket kozvetlenul ér jégolvaszté sé
permete és fagy.

Fagynak kitett tengeri szerkezetek felcsapédasi zénaja.

Légbuborékképz6 adalékszerrel készitett, vizszintes
vagy legfeljebb 5%-os lejtésii utburkolatok, valamint
egyéb kozlekedési és mas feliiletek, tovabba
hidpalyalemezek és hidszegélygerendak, amelyeket
fagy és csapadék, valamint jégolvaszto anyagok érnek;

A palyaburkolattdl legfeljebb 10 méterre lévé vizszintes
vagy legfeljebb 5%-os lejtésii betonfeliiletek, amelyeket
a kozlekedesi feliiletrél felfroccsendé sOs viz vagy a

kozlekedési feliiletré6l szarmazé sos viz permete ér.

XF4(H)

Nagymeérvii
viztelitettség,
jégolvaszto

anyaggal vagy
tengervizzel

Légbuborekkepzé adalékszer  nélkiil  készitett,
vizszintes vagy legfeljebb 5%-os lejtésii elére gyartott
elemek, valamint hidak vizszintes vagy legfeljebb 5%-
os lejtésii monolit és elére gyartott szerkezetei,
amelyeket fagy és csapadék, valamint jégolvaszto
anyagok koézvetleniil érnek.

Kausay

59




5.2. Vizszintes feliiletii fagyall6 beton eés vasbeton szerkezetek

F1. tablazat: A friss beton
Vizszintes feluletd, 055265
o o XF4 | C30/37 340 0,45 levegotartalma
nagy viztelitettségu, (Iégporus +
fagynak és jégolvaszto légbuborék) a
sOknak kozvetlenul NAD F3. tablazat
kitett, fagyallo beton | ;55 EN 12620:2002+A1:2008 szerinti S R
(utburkolatok, hid kielégits fagyas/olvadas allésagu Légbuborék-
palyalemezek) adalékanyagot kell alkalmazni képzo
(lasd a NAD E1. és NAD 2. tablazatot). adalékszerrel
késziil a beton.
NAD F1. tablazat: A friss beton
Vizszintes feliiletd, .
nagy vizt’ell'te’ttség(i, ) XF4(H) C30/37 340 0,45 (Iégpérus) a NAD
fagynak és jégolvaszto F2. tiblizat
sOknak koézvetleniil szerinti legyen.
kitett, fagyallé beton
(itburkolatok, hid Légbuborek-képzb adalékszer nélkiil késziil a beton.
palyalemezek) Alkalmazasa ut- és replilotéri palyaburkolatok esetén tilos!

Az adalékanyag fagyallo, illetve fagy- és olvasztésoallo
legyen (lasd a NAD E1. és NAD E2. tablazatot)

Kausay o0




utbeton

Felfagyott




Attekinto tablazat: A fagy-, illetve fagy- és olvaszt6séallé beton nyomoszilardsagi

osztalyanak és osszetételének a kornyezeti osztalytol fliggdé kovetelményei

Légbuborékképzo Légbuborékképzo adalékszer
adalékszerrel készul nélkul készul
Kornyezeti osztaly jele | XF2 XF3 | XF4 | XF1 | XF2(H) | XF3(H) | XF4(H)
Legkisebb nyomo- | 55,5, C30/37 C35/45 C40/50
szilardsagi osztaly
Legnagyobb viz- 0,55 | 0,50 |0,45| 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40
cement tényezo
Sl 300 | 320 | 340 | 300 | 320 | 340 | 360
cementtartalom, kg/m3
Friss beton 0sszes 24-32 mm
levegotartalma, legnagyobb Legalabb kissé képlékeny
térfogat% szemnagysag (S1, C2, F2) konzisztencia esetén
esetén
4,0- :
2,5-5,0 80 legfeljebb 1,0
Friss kotéanyagpép
osszes levegé6tartalma, 15,0 18,0 - - - -
legalabb, térfogat%

Adalékanyag

Fagyallo, illetve fagy- és olvasztoséallé legyen

Kausay
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MSZ EN 206:2014

3.1.3.5. képzett levegb
A keverés alatt a betonban szandékosan, rendszerint feluletaktiv

anyagok alkalmazasaval képzett (pl. légbuborékképzé6 adalékszerrel
bevitt) mikroszkopikus légbuborékok, amelyek gomb vagy kozel gomb
alakuak és atmérojuk jellegzetesen 10 pm és 300 ym kozott van.

MSZ 4798:2016
NAD 10. tablazat: Legbuborékkepzo adalékszerrel készitett szilard, fagy-,
illetve fagy- es olvasztésoallé beton legbuborék szerkezeti kovetelménye

Kornyezeti osztaly XF2 és XF3 XF4
Tavolsagi tényezé, legfeljebb, mm 0,22 0,18
0,3 mm-nél kisebb névileges atmeroéjii
(hatékony) legbuborékok mennyisége, 1,2 2,1
legalabb, térfogat%

Megjegyzes: A szilard beton legbuborék szerkezetét (a tavolsagi
tenyezot es a 0,3 mm-nel kisebb névileges atmeroji legbuborékok
mennyiségét) az MSZ EN 480-11:2006 szerint kell meghatarozni.

A szilard beton legbuboréek szerkezetének az értékelesehez ismerni
kéirabeton pontos 6sszetételét is. 63




A leghuboréek szerkezet vizsgalata egy olyan
idealizalt cementko-modellt feltételez, amelyben
egyforma méretli, gomb alaku Iégbuborékok
egyenletes eloszlasban, kobos terracsban
helyezkednek el, és az idealizalt léegbuboreék
szerkezetnek ugyanakkora az osszes térfogata és a
terfogati fajlagos felulete, mint a tenyleges hatekony
légbuborék szerkezetnek.

Ebben a cementko-modellben a tavolsagi tényezo
(jele: L , mm-ben) a cementkdbben a térrdcs 4atléja
mentén egymas mellett fekvo ket legbuboreék felulete
kozotti nevleges tavolsag fele.

Ez a leghosszabb tavolsag, amelyet a nyomas
hatasara a vizmolekulanak meg kell tennie ahhoz,
hegy egy buborékfelszinhez érjen. 64



1 mm

Az 1 mm’ térfogati virtuilis cementké-kockaban
kobos térracs szerint elhelyezkedo, az abrabeli példaban
a D,= 0,15 mm névleges atmérdji légbuborékok szama: N=27 db,

egy légbuborékhoz tartozo kis térracs-kocka élhossza:
a=N"=0,333 mm, a tavolsagi tényezo: L= 0,214 mm

Idealizalt
cementko-modell
kobos térracsban
elhelyezkedo
hatekony
helyettesito
léegbuborék
szerkezettel

Forras:
http://www.betonopus
.hu/notesz/fogalomtar
/58-legbuborek.pdf
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A hatékony
helyettesito
légbuborék
térfogateleme
és a tavolsagi
tényezo az
el6zé
diakockan
lévo abra
szerinti példa

alapjan

Forras:
http://www.beto
nopus.hu/notesz
/fogalomtar/58-
legbuborek.pdf




XF4-Betone ohne kinstliche Luftporen
http://www.cemex.de/UserFiles/Infomaterial/XF¥4%200hne%20LP.pdf

Die mittleren Abwitterungen

Mittlere Abwitterung wahrend der CDF-Priifung
der Betone lagen nach 28

1.700
Frost-Tau-Wechseln unter
Widerstandsgrenze der Abwitterung > : :
' 500 1.500 g/m2 und somit deutlich
unterhalb der Forderungen,
1250 +—— 21 FM2.F5 welche die Bundesanstalt fur
Wasserbau (BAW) in ihrem
- Z2.FM1.F5 .
1000 | Merkblatt ,,Frostprifung von
S Z2.FM2.F5 B “
= eton” vom Dezember 2004
S 750 [N =d=— Z3.FM3.F5 aufstellt.
£ Z4.FM4.FS
E 500 ! Des Weiteren wurde mittels
< !
| Ultraschallprifungen der Ab-
250 o fall des relativen dynamischen
‘_’_ﬁf_,,_ ' E-Moduls dokumentiert, wel-
' ’ cher das Voranschreiten der

0 o0 7 14 21 28
FTW [-] inneren Schadigung bei Frost-
Tau-Wechsel beschreibt. Ent-
Die CEMEX Deutschland AG hat in der Vergangenheit sprechend BAW-Merkblatt ,,Frostprifung” gilt Beton als
auf der Basis von Gutachten bei einzelnen Objekten er- geschadigt, wenn sein dynamischer E-Modul infolge der
folgreich XD3- und XF4-Betone ohne Luftporenbildner inneren Schadigung auf unter 75 % des Ursprungswerts

hergestellt. Nach Abschluf} eines Forschungsprojekts zu abfallt. Die Ergebnisse der gepriften Betone zeigten
XF4-Betonen ohne Eintrag klinstlicher Luftporen an der Werte an, die sich weit unterhalb dieses Grenzwertes



5000 m?

feluleti

konténer
atrakodo
LP-képzo
nélkul
készitett
XF4
kornyezeti
osztalyu
betonbdl

Container-Umschlagflache im Hafen von Kdln-Niehl: Als 5000 m* XF4-Beton ohne Luftporenbildner kamen zum Einsatz. Die Bauteildicke be-

Oberbeton der zweischichtig betonierten Flache wurde trug insgesamt 70 cm.

XF4 ohne LP eingesetzt.

800 m?2

feluletyi

dilatacié

nélkuli

helikopter

leszallo

LP-képzo

nélkul

készitett

XF4

kornye- : :

zeti Hubschrauberiandeplatz in Minden: Die Flache des Bauteils betragt ca. B0O0 m2 (fugenios!), die Dicke zwischen 30 cm und 50 cm. Trotz widriger

OSZtélyl'J Umstande (hohe Temperaturen wahrend des Betonierens am Vormittag, Abkuhlung durch mittags einsetzenden Regen) trat kein einziger Riss auf.

. Bereits eine Stunde nach dem Betonieren konnte die Flache geglattet werden. Als Nachbehandiung wurde ein Verdunstungsschutz aufgebracht,
betonbdl spater erfolgte zusatzlich uber mehrere Tage eine Massnachbehandlung.



Beton ohne LP fir die Expositionsklasse XF4

Fazit: Hohe Druckfestigkeitsanforderungen werden
sicher erreicht

Im Prinzip gilt: 1 % mehr Luftporen im Beton bewir-
ken ca. 5 bis 10 % weniger Druckfestigkeit. Diese
Korrelation ist gerade bei Betonen mit hohen Festig-
keitsklassen in Kombination mit luftporenbildenden
Zusatzmitteln zum Teil problematisch. Die von der
CEMEX Research Group AG in Zusammenarbeit mit
der CEMEX Deutschland AG neuentwickelten XF4-Be-
tone ohne Luftporenbildner schlieffen diesen Einfluss

Kausay

aus und erlauben es, auch hohe Druckfestigkeitsan-
forderungen sicher zu erreichen.

Sie eignen sich daher besonders fir die Substitution
von LP-Betonen mit hohen Druckfestigkeitsanforde-
rungen (2 C35/45). Solche Betone kommen beispiels-
weise in Parkhdusern, bei Industrieflachen und -bau-
ten sowie im Betonfertigteilbau zur Anwendung.
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DIN 1045-2:2008 szabvany (a DIN EN 206-1:2001 szabvany német nemzeti
alkalmazasi dokumentuma) az F.2.2 tablazatban a fagy- és olvasztoso-allo
betonok valtozataként a légbuborékképzoszer nélkiil késziilo betonra kiilon

XF2 és XF3 kornvezeti osztalvt is megadott.

Expostionsklassen| xF1 *F2 #F3 #F4
:Echa’[zuléaaiger 080 |os59|0 500 055 | 050 |0 sne
Minde std ruck- coed | oo | C3ES ) oosf | T3S | CEny
foctigkeitsklasse? | 30 | 30 | 45® | 30 | 45% | 37
hWindestzement-

aehalt® in l-:gfm3 280 | 300 [ 320 | 300 | 320 | 320
hinde stzementgeh

alt” bei Anrech-

d d d
nung von Zusatz 270 | 2705 | 2705 | 70 | 7 ST
stoften in I-:g:u’r’n3
MWinde st Luftgehalt £ f P
in % o — — ' 70



Fentiekhezhez hasonlo a
kornyezeti osztalyokat XF2(H),
XF3(H) eés XF4(H) jelekkel

szerkezeti (nem
utpalyaszerkezeti) betonok
eseten Magyarorszagon Is
alkalmazhatjuk az

MSZ 4798:2016 betonszabvany
a<alusaeijén' 71



MSZ EN 206:2014 betonszabvany F melléklete,
1. tablazat alatti a) megjegyzes:

,Ha a betonban nincs mesterséges legbuborék, akkor a
beton teljesitményét megfelelo moédszerrel meg kell
vizsgalni olyan betonnal osszehasonlitva, amelyre az
adott kornyezeti osztaly esetén a fagyas/olvadas
allosagot bebizonyitottak. Tovabbi informaciok a (11)
bekezdesben.”

MSZ 4798:2016 betonszabvany F mellékletének
(11) bekezdése:

A betonok fagy-, illetve fagy- eés olvasztéoso-alléosagat
valamennyi XF és XF(H) kornyezeti osztalyban az
5.5.5. szakasz szerint meg kell vizsgalni. A beton
felelien meg az 5.5.5. szakaszban  foglalt
kovetelmenyeknek.”

Kausay



MSZ 4798:2016 NAD 6. tablazat: A beton fagy-, illetve fagy- és
olvasztoso-allosag vizsgalata a kornyezeti osztalytol fuggoéen

Fagy- és olvasztéso-allésag

Fagyallosag vizsgalat vizsgalat

XF1
A fagyallosag vizsgalata
megegyezés esetén elhagyhato,
ha a beton az MSZ 4798:2016
szabvany F1. tablazata szerinti
feltételeknek megfelel

XF3 XF2

A beton feleljen meg a NAD 7. - NAD 9. tablazat valamelyike szerinti
kovetelménynek. A vizsgalat megegyezés esetén elhagyhato, ha a
szilard beton légbuborék szerkezete a NAD 10. tablazat szerinti
kovetelményeknek megfelel.

XF3(H) XF2(H)

A beton feleljen meg a NAD 7. - NAD 9. tablazat valamelyike szerinti
Kausay kovetelménynek. 73




MSZ 4798:2016 NAD 6. tablazat: A beton fagy-, illetve fagy- és
olvasztoso-allosag vizsgalata a kornyezeti osztalytol fuggoéen

Fagyall6sag vizsgalat Fagy- és olvasztéso-allosag vizsgalat
XF4
A fagy- és olvasztoso-allésag vizsgalatot és a
legbuborék szerkezet vizsgalatot is el kell
végezni.

— A beton feleljen meg a NAD 7. - NAD 9. tablazat
valamelyike szerinti fagy- és olvasztésoé-allésagi
kovetelménynek.

A légbuborék szerkezet elégitse ki a NAD 10.
tablazat szerinti kovetelményeket
XF4(H)

A fagy- és olvasztoso-allésag vizsgalatot és
vizzarésag vizsgalatot is el kell végezni.

A beton feleljen meg a NAD 7. - NAD 9. tablazat
— valamelyike szerinti fagy- és olvasztéso-allosagi
kovetelménynek.

Az MSZ EN 12390-8:2009 szerint meghatarozott
legnagyobb vizbehatolas ne legyen tobb
20 mm-nél.

Kausay 74




Az MSZ 4798:2016 szabvany a fagyallésag, illetve a fagy- és
olvasztoso-allésag vizsgalatara az MSZ CEN/TS 12390-9:2007
szabvany szerinti harom-harom féle modszert ajanlja, amelyek
koziil az alkalmazando modszert az érdekelt felek szabadon
valaszthatjak ki. A modszerek a kbvetkezok:

— peremes hamlasztasi feliiletvizsgalat;

— bemeritéses kockavizsgalat;

— kapillaris felszivasos hamlasztasi CF (CIF), illetve CDF
vizsgalat.

Slab-T et Wiliredlvarf ahnen CIFCOF-Test

Y R R AT R Y E AT LAY ST

Forras: Siebel, E. et al.: Ubertragbarkeit von Frost-Laborpriifungen auf
Pravdsverhaltnisse. Deutscher Ausschuss flir Stahlbeton. Beuth. Berlin, 2065.



Tajékoztatas a fagyallésag vizsgalati szabvany érvényérol
- A CEN a CEN/TS 12390-9:2006 szabvanyt (TS = Technical
Specifications, azaz Eurdpai Miszaki Kovetelmények) 2016-ban
visszavonta, és CEN/TS 12390-9:2016 ,,Testing hardened concrete.

Part 9: Freeze-thaw resistance with de-icing salts. Scaling” jelzettel
modositott fagyallosag vizsgalati szabvanyt adott ki.

- Az uj CEN/TS 12390-9:2016 szabvanyt a Magyar Szabvanyugyi
Testulet eddig (2017 aprilisaig) még nem honositotta, de az
MSZ CEN/TS 12390-9:2007 szabvanyt 2017. februar 1-én
visszavonta.

- Németorszagban az uj CEN/TS 12390-9:2016 szabvanyt DIN CEN/TS
12390-9:2017-05 (D) ,,Prufung von Festbeton. Teil 9: Frost- und
Frost-Tausalz-Widerstand. Abwitterung. Deutsche Fassung CEN/TS
12390-9:2016” néven 2017 majusaban fogjak honositani.

A DIN CEN/TS 12390-9:2017-05 (D) szabvany tartalomjegyzéke itt:

http://www.beuth.de/de/fachgebiete/bauwesen/fachdaten-
einzelsicht/wdc-beuth:din21:271273411/toc-2649732/download

eloszava itt olvashato: http://Iwww.beuth.de/de/technische-regel/din-
Kegeay-ts-12390-9/27127 3411 76



http://www.beuth.de/de/fachgebiete/bauwesen/fachdaten-einzelsicht/wdc-beuth:din21:271273411/toc-2649732/download
http://www.beuth.de/de/technische-regel/din-cen-ts-12390-9/271273411

MSZ 4798:2016 NAD 7.

tablazat: Fagyalléosag, illetve fagy- és
olvasztosoé-allosag kovetelménye peremes hamlasztas esetén

Fagyallésag vizsgalat

Fagy- és olvaszt6sé-
allésag vizsgalat

Vizsgalat Peremes hamlasztas
- 3 mm mély 3 mm mély
Fagyasztokozeg ionmentes viz 3 %-os NaCl oldat
XF1 esetén: XF2 és XF2(H) esetén:

atlag: 1500 g/m?, atlag: 1500 g/m?,
egyedi: 2000 g/m? egyedi: 2000 g/m?

Megengedett

legnagyobb

tomegveszteség

Kausay

XF3 és XF3(H) esetén:
atlag: 1000 g/m?,
egyedi: 1350 g/m?

XF4 és XF4(H) esetén:
atlag: 1000 g/m?,
egyedi: 1350 g/m?
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)sajeqoud nejebszia besojje
-0S0})zseA|o sd -Abej sawalad
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MSZ 4798:2016 NAD 8. tablazat: Fagyalléosag, illetve fagy- eés
olvasztoso-allosag kovetelménye bemeritéses kockavizsgalat esetén

Fagy- és olvaszt6so-

Fagyallosag vizsgalat R
9y g g allosag vizsgalat

Vizsgalat Bemeritéses kockavizsgalat
Fagyaszto- A probatestet ) A probatestet )
kbzeg (2515) mm-rel ellepo | (2515) mm-rel ellepo
ionmentes viz 3%-0s NaCl oldat
XF1 esetén: XF2 és XF2(H) eseteén:
Megenge-

atlag: 6,5 tomeg%, atlag: 6,5 tomeg%,

g:tt (I)ebgb- egyedi: 7,5 tomeg% | egyedi: 7,5 tdmeg%
térg)é °P | XF3 és XF3(H) esetén: | XF4 és XF4(H) esetén:

9 atlag: 4,0 tomeg%, atlag: 4,0 tomeg%
veszteseg

egyedi: 5,0 tomeg% | egyedi: 5,0 tomeg%
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MSZ 4798:2016 NAD 9. tablazat: Fagyallésag, illetve fagy-

és olvasztoso-allosag

felszivodasos hamlasztas esetén

kovetelménye kapillaris

Fagyallosag Fagy- és olvaszt6so-
vizsgalat allosag vizsgalat
Vizsgalat Kapillaris felszivasos hamlasztas
»,CF” vizsgalat »,CDF” vizsgalat
Fagyasztokézeg 10 mm mély 10 mm mély
ionmentes viz 3%-0s NaCl oldat
XF1 XF2 és XF2(H)
esetén: esetén:
atlag: 1500 g/m?, atlag: 1500 g/m?,
:‘gggzggzgzﬂ egyedi: 2000 g/m?| egyedi: 2000 g/m?
. , XF3 és XF3(H) XF4 és XF4(H)
tomegveszteseg eseten: eseten:

Kausay

atlag: 1000 g/m?,
egyedi: 1350 g/m?

atlag: 1000 g/m?,
egyedi: 1350 g/m%




A peremes hamlasztasi es a kapillaris felszivasos
hamlasztasi vizsgalat eseten (az MSZ EN 13877-2:2013
,Betonburkolatok. 2. resz: Betonburkolatok
rendeltetesnek megfelelo kovetelmenyei” es SN EN 206-
1/NE:2013 szabvanyt kovetve) ajanlott az MSZ 4798:2016
szabvany szerinti fagyasztasi lassulasi feltetel betartasa
is: Ha az eloirt n ciklusszam utani oOsszes mert
(tapasztalati) fagyasztasi veszteseg (m,) eléri az
n ciklusszam utan megengedett M, fagyasztasi veszteség
felét vagy annal nagyobb (m, 2 M,/2), akkor a fagyasztasi
folyamat masodik felében ne legyen nagyobb a
tomegveszteseg, mint az elso feleben volt (m, - m,/2 =
m /2. S

Az m,M, = 0,8 hanyadoshoz tartozo hatargorbe és
megengedett fagyallosagi gorbe tartomany esetére a

kKﬁvetkezﬁ diakockan mutatunk be peldat. -
ausay



Az n ciklusszamhoz tartozé dsszes mert (tapasztalati)

ml'l"IFMI'I

m,, fagyasztasi veszteség és az n ciklusszamhoz tartozé
megengedett M, fagyasztasi veszteség hanyadosa:

1,0

Példa az MSZ 4798:2016 szerinti fagyasztasi lassulasi feltételre

Ha m, /M, 2 0.5, példaul m /M, =0.8

akkor M ,/M, = 0.4

Fagyasztasi. olvasztasi ciklusok szama




A hamlasi folyamat lassulasanak feltétele:
Mz _ My _ My

5 = < 2 < my < 2% mN/2
y=Y/My=mMy A hamlasi folyamat Y—a><x—3><m - Y=m
1.0 -+ szabvdnyok szerinti - B e My
lassulasi kovetelménye  _ Y 2 Mg
= 2xmy,/M, = e = = " e
N2 akkor teljestil, ~ ~ My N My -y ——=2><m -
/ N/2 N.MAX
My vax ha az m,,, pont (D) B o
o 20 ﬁ 075 4 TonidinSaaendams 7 Ahamlasi gorbe futdsanak
) T : —— ” i P — r r
éﬂ g % kezdépontjat (0) és az leh@@cseges tartomanya adott
- § 2 m/My 0.5 -1~ m, pontot (@) 6sszekotd "7 2 900 my (xMy2) Mo p01’1t
¢o5 cgyenesre vagy folé. — (D) eseten
i) g =y | esik: m, > m,/2 T - M,/2
@ mez/M _____________________________ ,. = @ my, (2my2)
- oD
(My/2)My 20.25) ~f-cmomeeee e LA - m/2 (2 My4) gg 7
0.25 P M., /4 = N "o
™ Az MSZ 4798:2016 szabvény lassuldsi feltétele  » 2 5,
7 -’ (my = M,/2) szerint az m,, pont ((1)) csak akkor kell % Y
7 a 0 és az m, pontot ((2)) Osszekoto egyenesre vagy O E
1olé essék, ha m, nem kisebb, mint M/2: m, > M,/2
0 -
E=n
0 N/2 N

Fagyasztasi-olvasztasi ciklusok szama

MSZ 4798:2016 betonszabvany szerinti fagyasztasi hamlasi lassulasi feltétel (ajanlas) €rtelmezese
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Az MSZ 4798:2016 szabvany szerinti fagyasztasi lassulasi
feltetel — fuggetlenitve az eloirt n ciklusszam utani 0sszes
mert m, fagyasztasi veszteseg es az n ciklusszam utan
megengedett M, fagyasztasi veszteség viszonyatol -—
kiterjesztheto lenne a teljes fagyasztasi folyamatra is.

Javasoljuk azonban, hogy ebben az esetben a lassulasi
feltetel hatargorbeje a vizsgalat felidejehez tartozo n/2
ciklusszamnal — az m,/M,, hanyados csokkenesevel egyre
jobban — torjon meg, ahogy az a kovetkezo diakockan lévé
abran latszik. Ezzel kozvetlenul a hatargobek felett
elhelyezkedo kisseé — az m,/M, hanyados csOkkenesevel

egyre jobban - (gyorsulo fagyasztasi gorbeket is
elfogadjuk.

A megengedett es a ftiltott tartomany hatargorbejenek
ordinataja az n/2 helyen:

Kausay Mumﬂ"(m H“(Mn ] 1]"6 74



Z (1,95 4 Haaz N/2 ciklisszamhoz Ha yyn = mwz.,
% 0.90 4 tartozd dsszes dtlagos mén Mp _
| fagyasztisi tdmegveszteség BxymiN + 1

akkor yyax = .

I - ; .
2, 983 1 fajlagos értéke yy g = myy My,
0,80 1 akkor - a fagyasztisi himlas
_E' 0,75 fﬂl_:,ranmta lassulisi feltételének

; tefjesilléséhez - az N
ciklusszamhoz tartozd dssres

£ 0,65 1 atlagos mért fagyasztasi

A hatdrvonalak ;-,PM.,;. értckekhez tartozo vy Gricke

E 0,60 4 timegveszteség fajlagos értéke

E 0,55 4 O =moMy) a2 Yo €5 Yaax

20 ’ érték kozé kell essék:

z 020 1 Vo = MMy = Yapax

S 0,45

P Ellendrzés:

Eﬂﬂ’m- 4 X ymax = 1

= 035 1 yuiw = r3

= 0,30 4 -

£ 0,25 A -

£ 0,20

P ~

% 0,15 4 e -

2 0,10 - P

L. e e . . . s .
0,05 1 e A hatirvonalak értelmezési . _
0,00 e tartomanyanak két értéke: —

0 N/2 t=n=N/2ésx=n=N N

VA0S
. b wora nem szabvan . P .
E hatarvonalak soT Fagyasztisi-olvasztisi ciklusok szima
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A fagyallésag vizsgalat elvégzését folyamatabrakkal lehet megkonnyiteni:

1. abra: Légbuborék nélkili, olvasztos6 hatasanak ki nem tett, ionmentes
vizben fagyasztott, XF1 és XF3(H) kornyezeti osztalyu beton fagyallésag
vizsgalatanak folyamatabraja

2. abra: Légbuborékképz6 adalékszerrel készitett, olvasztés6 hatasanak ki nem
tett, ionmentes vizben fagyasztott, XF3 kornyezeti osztalya beton fagyallésag
vizsgalatanak folyamatabraja

3. abra: Légbuborékképzo adalékszerrel készitett, olvasztés6 hatasanak kitett,
3%-0s NaCl oldatban fagyasztott, XF2 és XF4 kornyezeti osztalyua beton fagy-
és olvasztéso-allésag vizsgalatanak folyamatabraja

4. abra: Légbuborék nélkuli, olvasztosé hatasanak kitett, 3%-os NaCl oldatban
fagyasztott, XF2(H) és XF4(H) kornyezeti osztalyu beton fagy- és olvaszt6so6-
allésag vizsgalatanak folyamatabraja

A négy fagyallosagi folyamatabra nagyobb Iéptékben itt tekinthetdé meg:
http://www.betonopus.hu/notesz/fagyallosaqi-folyamatabra.pdf

A kovetkez6 diakockan példaképpen a Ilégbuborékképzé adalékszerrel
készitett, olvasztosé hatasanak kitett, 3%-o0s NaCl oldatban fagyasztott, XF2 és
XF4 kornyezeti osztalyu beton fagy- és olvasztdésoé-allésag vizsgalatanak
folyamatabraja lathaté (3. abra).
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A beton tervezett kornyezeti osztalya,
feltéve, hogy Gsszetétele és

nyomészilardsagi osztalya a kérnyezeti

y szerinti ko ényeknek felel

A fagy- és
olvasztésoé-allésag vizsgalat
elhagyasaban meg kivannak-e

®
|

A szilard beton

légbuborék szerkezete
megfelel-e az XF4 kornyezeti
osztaly szerinti

/A fagy- és olvasztésoé-allésag vizsgalat
a tervezési élettartam szerinti, tervezett
ciklusszam felének elérése utan

egyezni?

Meg lehet vizsgalni, hogy
a szilard beton légbuborék
szerkezete megfelel-e az XF2
kornyezeti osztaly szerinti
kovetelményeknek.

A szilard beton
légbuborék szerkezetét
meg kell vizsgalni.

kovetelményeknek?

abbahagyhaté, ha a fagy- é
olvasztosé-allésag vizsgal dménye
a tervezett ciklusszam feléhez tartozé
- a tervezett kornyezeti osztalyban elGirt -

gfelel. Ellenkezé

ko

=

A szilard beton
légbuborék szerkezete megfelel-e
az XF2 koérnyezeti osztaly szerinti

s kovetelményeknek?

A fagy- és olvasztésoé-allésag
vizsgalati médszerben meg kell

egyezni, és a vizsgalatot el kell
végezni. Meg lehet vizsgalni, hogy
a fagy- és olvasztoso-allésag

s
a

er

tervezési élettartam és az
XF2 kornyezeti osztaly szerinti
kovetelményeknek.

A fagy-
és olvasztoso-allosag

4 d felel-e

Vi er

1

A fagy-
és olvasztéso-allosag

y g
a tervezési élettartam és az XF2
kornyezeti osztaly szerinti
kovetelményeknek?

y
esetben a fagy- és olvasztésé-allésag
vizsgalatot a tervezett ciklusszamig
folytatni kell.

| &

A fagy- és olvasztésoé-allésag
vizsgalati médszerben meg kell

egyezni, és a vizsgalatot el kell
végezni.

A fagy- és

(D

O
l

olvasztéso-allésag
e Megallapodas targyat képezi,

figyelembe veszik-e, hogy a szilard
beton légbuborék szerkezete nem felel
meg az XF2 kérnyezeti osztaly szerinti
kovetelménynek, és a betont nem tekintik
fagy- és olvasztoso-allénak, vagy az XF2
kornyezeti osztaly feltételei kozott annak
tekintik, ha a fagy- és olvasztoso6-allésag

: 4 d £alol
v er g

y
a tervezési élettartam és az XF4

kornyezeti osztaly szerinti
kovetelményeknek?

£alel

v er y

a tervezési élettartam és

A beton nem

Igen
f: - és ol t6s6allo.
agy- es olvasztosoallo, az XF2 kornyezeti osztaly
szerinti
4

kovetelményeknek?
A beton az XF2 kornyezeti osztaly feltételei kozott

fagy- és olvasztosoéallé.

v
A beton nem
fagy- és olvasztosaallé.

alat dménye meg a tervezési
élettartam és az XF2 kornyezeti osztaly,
szerinti kovetelményeknek.

v
A beton az XF4 kornyezeti osztaly feltételei kozott
fagy- és olvasztosoéallé.

8 J

3. abra: Légbuborékképz6 <) rel ké ol

kitett, 3%-os NaCl oldatban fagyasztott,

XF2 és XF4 kornyezeti osztalya beton fagy- és ol
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MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kornyezeti osztalyok

6. Kémiai korrozio

6.1. Természetes talaj és talajviz, valamint egyéb természetes vizek
okozta kémiai korrozio

Amikor a beton ki van téve a természetes talajbol és talajvizbol, valamint
egyéb természetes vizekbdl szarmazé anyagok kémiai korrézidjanak,
akkor az igénybevételt a kovetkez6képpen kell osztalyozni:

, ; Természetes talajnak és talajviznek,
Enyhén agressziv : . X .
XA1 kémiai kérnvezet valamint egyéb természetes viznek
y kitett beton a 2. tablazat szerint
. , Természetes talajnak és talajviznek ,
Mérsékelten agressziv . . . ,
XA2 kémiai kérnvezet valamint egyéb természetes viznek
y kitett beton a 2. tablazat szerint
Nagymeértékben Természetes talajnak és talajviznek,
XA3 |agressziv kémiai valamint egyéb természetes viznek
kornyezet kitett beton 2. tablazat szerint
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MSZ 4798:2016 szabvany 2. tablazat: Kornyezeti osztalyok hatarértékei
talajviz és egyéb természetes vizek okozta kémiai korréziétol fuggoen

_Kem|a|” V|z§galat| XA1 XA2 XA3
jellemzo modszer
Talajviz és egyéb természetes vizek
SO,*, mgll >3000 és
Duzzadasos MSZ EN 196-2 | 2200 és <600 | > 600 és < 3000 < 6000
korrézio B
pH ISO 4316
Olddédasos MSZ EN ISO <6,5és =255 <55és24>5 <45és24,0
korrézio 10523
agressziv CO,,
mg/l . . >100
Old6dasos MSZ EN 13577 215 és <40 > 40 és <100 telitettségig
korrozio
NH4*, mg/l
Oldoédasos MSZ ISO 7150-1 | =215és <30 > 30 és <60 > 60 és <100
korrézio
2+

'(‘)"%6’0;‘39’; 's MSZ EN ISO > 300 és > 1000 és > 3000

Y .z 7980 <1000 < 3000 telitettségig
korrozio

Kloridtartalmu talajvizek és egyéb természetes vizek esetén a betont a
kloridtartalom szempontjabol az XD2 kornyezeti osztalyba kell sorolni.




MSZ 4798:2016 szabvany 2. tablazat: Kornyezeti osztalyok hatarértékei
talaj okozta kémiai korréziétol fuggoden

Vizsgalati

Kémiai jellemz6 ;
modszer

XA1 XA2 XA3

Talaj

SO,> 6sszes
(SO,-ban

kifejezve), > 2000 és > 3000 és > 12000 és
mg/kg XA BN Al < 3000 < 12000 < 24000

Duzzadasos
korréozio

Savassagi fok
Baumann-Gully
szerint, ml/kg EN 16502 > 200 A gyakorlatban nem fordul elé

Oldoédasos
korrozio

A 10° m/s ateresztoképesség alatti agyagtalajokat alacsonyabb osztalyba
szabad sorolni.
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MSZ 4798.2016
F1. tablazat:
Hatarértékek a beton
osszetételére és
tulajdonsagaira

Alkalmazasi tertlet

Kornye-
zeti
osztaly
jele

Beton
nyomeo-
szilard-

sagi
oszta-
lya leg-
alabb

Beton
cement-
tartal-
ma leg-
alabb
kg/m3

Beton
viz-
cement
ténye-
z0je
legfel-
jebb

Friss beton tervezett
levego6tartalma a NAD F2.
tablazat szerinti érték
legyen

Ajanlott cementfajtak

6.1. Talaj és talajviz kém

iai korrézidjanak ellenallé beton és vasbeton szerkezetek

Agressziv talajjal vagy
talajvizzel érintkezo,

Barmely MSZ EN 197-1:2000

hén korrézisalls XA1 C30/37 300 0,55 | szerinti CEM Il fajtaju

enyhen korrozioallo kohésalak-portlandcement
beton

MSZ 4737-1:2002 szerinti
Agressziv talaljal vagy SzulfStal5 vagy SR jli
talajvizzel erintkez0, | 5o | 3037 | 320 | 0,50 | szulfatallé portlandcement
meérseékelten korrozio- vagy MSZ EN 197-1:2000
=9 I ELD DBl szerinti CEM IIVA 32,5 N

kohdésalakcement

MSZ 4737-1:2002 szerinti

SR jelii szulfatallé
Agressziv talajjal vagy portlandcement vagy CEM
talajvizzel érintkezd, XA3 C35/45 360 0.45 Il fajtaja kohdésalakcement,

erosen korrozio- és
szulfatallo beton

Kausay
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el LA 2 F Koérnyezeti
nye-| rozé hatés Varhatéan a legjobb | Varhatéan j6 | Esetleg még jé Rossz
zeti | agresz- ..
, i kovetkez-
S | el Al ménye megoldas a korréziéallsag szempontjabol
taly | anyagok
CEM I-SR 0, CEM II/B-[ CEM I-SR 5, CEM I, ha nem
. S-MSR, CEM I/A-S-MSR, SR, ill.
Szulfas Duzza-i oo\ iBv.msRr,  |CEM WA-v-MsR, | CEMI+20% V. | o o zitGanya
tok das | cem /B-M(S-V)-MSR,| CEM A-msR, | CEMIVIB-SR | kiil; CEM
CEM II/B-SR CEM I + 30% V Il, ha nem MSR
CEM I/A-S +
XA1 CEM Il/B-S + 5% Mk, | 11% Mk, CEM k?fg“g;sza“l’:;;
Old6- | CEMI/B-S +11% D, | IWA-S +11% D, | CEM I/B-S, g nélkil:
Savak -~ | CEM I/B-V + 5% Mk, | CEM I/A-V + CEMIB-V, | v " ey
das | cem /B-v + 11% D, 11% MK, CEM I/B-M(S-V)| “5 st |
CEM IIl/B CEM I/A-V + e (V-)I,_L)
c 11% D, CEM II/A
9 CEM I-SR 5,
qu CEM I-SR 3, CEM II/A-S- | CEM I, ha nem
. CEM II/B-S-MSR, MSR, SR, ill.
SEAE D:;Z,Zé" CCIIEEI:IIVI III;ISBR-SOI,Q CEM I/B-V-MSR,| CEM IVA-V- | kiegészitéanya
tok as CEM II/B-M(S-V)-| MSR, CEM IIl/A-| g nélkiil; CEM
MSR MSR, I, ha nem MSR
XA2 CEM I + 30% V
CEM I/B-S +5% | CEMIA-S+ [ ..o oo
Mk, CEM I/B-S +| 11% Mk, CEM | oo = o va
Old6- 11% D, WA-S +11% D, | =500 ol
Savak : CEM II/B, CEM IIIC | CEM I/B-V + 5% | CEM I/A-V + ’
das Mk 1% Mk, |CEMII-LL, CEM
Kpusay CEMI/BV+ | CEM IVA-V + CE"“',I"’:I(R':’A'D\'})I’_L
11%D,CEMIIA|  11%D -M(V-LL)




Meg-
hata- Varhatéan a
T z i Varhatéan jo Esetleg még jé Rossz
Kor-| rozo Kérnyezeti | legjobb
nye=) ag- hatas
zetl | resz- | o\ etkez-
osz-| sziv )
X . ménye ] S o
taly | hato- megoldas a korroziéallsag szempontjabdl
anya-
gok
EUTECN | cem,
Szulfal | 4 177adas|cEM muc-sr| CEM ISR O, | e ygvamsr, | 1@ nem SR;
-tok CEM IllII/B-SR CEM I,
CEM I/B-M(S-V)- | | _““ oo
c MSR
- [
XA3 2 I&E“ggﬁ "S;é’ss/‘_’k CEM I; CEM I
o0 ’ 1% D kiegészitéanyag
oD, A
Savak oldodas | CEMIII/C CEM /B CEM II/B-V + 5% ol
Mk CEM II-LL,
CEM II/B-V + 11% %'IEE':\"" 'I'I'_““’:I ((‘:‘,'_'l'_'l'_))’
D, CEM llI/A
Ajanlas kotéanyagok alkalmazasara
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MSZ EN 197-1:2011

6.2, A szulfatallo, altakinos felhasznalaso cementek (SR-cementek) osszetetele &5 jelolise

Az EN 187-1-nek megfelell ssulfatlk: atalines felhasznalash cemantek hét tarméket anaimazo csaladjst a
2. lablazal tarisdmazza.

Ezek a kivetkazd harom f& camentiaisba csoportosithatok:
Szuliatallo portlandcement

= CEM I-5R 0 Saulfatakd porfandcement (a klinker Ch tartalma = 0%),
- CEMI-SR 3 Soulfalals pordandcement (8 klinker CyA laralma < 3%).
- CEMI-3R 5 Szulfalaild pordlandcament (8 Klinkar C.A taralma < 5%).

Szulatallo kohdsalakoemant:
-  CEMIIB-5R Szulfatahd kohosalakcament (@ kinker CyA tartalmara nincs koveteimsany ),
= CEM NNC-5R Szulfatalkd kohdésalakcement (a kinker Gy tartalmiaca nings kovelsirmedny
SrulMAEIS pu ol &hoement:
- CEM IVIA-SR Snulfatald puccolancemant (a Klinker T4 tarakna < 5%,
- CEMIVEB-SR Szulfatald puccolancemant (B klinker T4 tartalma = 8%

A szulfatallo altalanos felhasznalasi cementek csaladjanak hat termeks az osszeiéiela alap@an feelisn meg a
2 tablzal sldirdsairak. A cementfajlak jelokas Talelien meq a azabwvany kivalalményeinek dgy, hogy & CEM |
camaniek asataban az SR 0, az SR 1. az SR 5, a CEM Il &5 CEM IV cemaniek aseteéban pedig csak az SR”
Kisgészild jeldlésakal kel hozzadiomi.
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MSZ 4798:2016 szabvany 1. tablazat: Kornyezeti osztalyok

6.2. Egyéb agressziv vizek és folyadékok okozta kémiai korrézio

Amikor a beton agressziv csapadékvizzel, agressziv kommunalis vizzel, agressziv
ipari és mezdgazdasagi szennyvizzel, illetve egyéb agressziv folyadékkal,
kondenzacioés vizzel érintkezik, akkor az igénybevételt a kovetkezéképpen kell
osztalyozni:

Csapadékviz, kommunalis
szennyviz, illetve ezek gbéze | Eséviz tarolé mitargyak, kommunalis
XA4(H) |vagy permete éri a csatornazasi elemek, tragyalé taroloé
mérsékelten korrozio6- és medencék a NAD 2. tablazat szerint
savallé betont

Ipari és mezoégazdasagi
szennyviz és egyéb Csatornazasi elemek, szennyviz ulepito
agressziv folyadék, illetve |medencék, hulladéklerakék csurgalékviz

il ezek goze vagy permete éri |tarolé6 medencéi, terménytaroléok a NAD 2.
a kozepesen korrozio- és tablazat szerint
savallé betont
Nagyon agressziv ipari Tisztitatlan ipari szennyvizekkel és
szennyviz vagy folyadék, kemikaliakkal érintkezo betonok,

XAG6(H) |illetve ezek goze vagy hiitétornyok fustgaz elvezetéssel, allatetetd
permete éri a fokozottan valyuk és mezogazdasagi erjeszto silok
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NAD 2. tablazat: Kornyezeti osztalyok a csapadékvizek, kommunalis,
ipari és mezogazdasagi szennyvizek és egyéeb agressziv folyadekok,
kondenzacios vizek kémiai korroziot okozé jellemzo értékeitél fiiggoen

Kémiai iellemzé Vizsgalati Kornyezeti osztaly
J moédszer XA4(H) XA5(H) XA6(H)
pH érték
Oldédasos korrézic '1"'035223',5"' B
Kénsav-korroézioé MSZ EN 15933 <6,5és <5,0 és <4,0 és
esetén jarulékos 25,0 24,0 23,5
g . .. |MSZ 260-4
duzzadasos korrozio MSZ 1484-22
is
3-7nk°
, , , 0-3nk°
Vizkemenyseg - Iyer 448 21 0,54 1,25 | _ 4 54 (mmollliter)
Oldédasos korrézio (mmol/liter) naavon laav viz
lagy viz 9y 9y

Biokémiai oxigénigény _
5 napos, BOI;, mg/l mg; E: 1:33_; 5-200 200 - 1000 >1000
Oldoédasos korrozio
Dikromatos kémiai
oxigénigény, KOI,, MSZ ISO 6060 *) _ _
mgll MSZ 12750-21 8 - 350 350 — 1800 >1800
Oldédasos korrozio
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o _ Vizsgalati Kornyezeti osztaly
Kémiai jellemzo B
modszer XA4(H) | XA5(H) XA6(H)
Vizben oldott (szabad)
agressziv széndioxid MSZ EN 13577
(CO,) mg/| MSZ 448-23 15-40 40 - 100 >100
Oldédasos korrozio
Magnéziumion (Mg?*), MSZ EN ISO
mg/I 7980
Oldodasos korrozio MSZ 260-52
MSZ EN ISO 100-1000 | 1000-2500 >2500
14911
MSZ 1484-3
Ammoéniumion (NH,*), MSZ ISO
mg/I 7150-1
Oldédasos korrézioé MSZ 260-9 15-30 30 -60 >60
MSZ EN ISO
14911
SO,% -tartalom (SO;-ban
kifejezve), mgl/l MSZ EN 196-2
Oldédasos és MSZ EN ISO 200-600 | 600 — 1500 >1500
duzzadasos korrézié 10304-1

Katrsay

JJ




Megjegyzések a NAD 2. tablazathoz

a) Az 5 napos biokémiai oxigénigényt (BOI5) csak abban az
esetben kell meghatarozni, ha a dikromatos kémiai
oxigénigény (KOl,) vizsgalati eredményének
megbizhatéosagaval kapcsolatban kétségek merulnek fel.
Ebben az esetben a biokémiai oxigénigeny vizsgalat
eredmeénye a meértékado.

b) Tragyalé esetén a betont az ammoénium-ion-tartalomtol
(NH,*) fuggetlenul az XA4(H) kémiai korrézidos kornyezeti
osztalyba szabad sorolni.

) Oldodasos korréziot okozo oldatokban el6fordulé szulfat
ionokra vonatkozik. A vizsgalati médszer az SO,> sésavval
valé kivonasat irja elo. Alternativaként alkalmazhato
szennyviziszapra vizzel valé kivonas is, ha a beton
felhasznalasanak helyén van erre tapasztalat.

9 A NAD 2. tablazat akkor vonatkozik a csapadékvizekre, ha

azok a betonnal tartosan erintkeznek.
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MSZ 4798:2016
NAD F1. tablazat:
Hatarértékek a beton
osszetételére

Kornyezeti osztalyok

Egyéb agressziv vizek és folyadékok (pl. kommunalis,
ipari és mezoégazdasagi szennyvizek, csapadékvizek,
kondenzacios vizek) kémiai korréziés hatasa j)p)

Kornyezeti osztaly jele

XA4(H) k)

XA5(H) 1)

XA6(H) m)

Kiegészitbanyag adagolasa esetén

Legnagyobb v/c a legnagyobb viz/kotéanyag tényez6
0,48 0,44 0,40

Legkisebb

nyomoszilardsagi C30/35 C35/45 C40/50

osztaly

Legkisebb 320,

cementtartalom , kg/m?

de legfeljebb 350

Friss beton
levegotartalma,
térfogat%

Friss beton tervezett levegétartalma a NAD F2. tablazat

szerinti érték legyen

Egyéb kovetelmények

Vizbehatolas legnagyobb mélysége az 5.5.3. szakasz
szerint meghatarozva, legfeljebb, mm

50

35

20

Az adalékanyag szemmegoszlasa (M melléklet)
célszeriien az 5.5.3. szakasz szerinti
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Megha- | . . o Varhatéan , .. .
) tarozé | Kornye : Varhatoéan j6 | Esetleg még jé Rossz
Kor- zeti a legjobb
nyezeti ags':iiz' hatas
osztaly hato- kov?tkez- megoldas a korrézidéallsag szempontjabol
ménye
anyagok
CEMI-SRO + 18% | CEMI-SR 5 + 18%
Mk, CEM I-SR 0 + | Mk, CEMI-SR 5 +
11% D, 11% D,
CEM I/B-S-MSR + | CEM II/A-S-MSR + CEM|, h;‘s“em SR
5% Mk, 11% MK, . oSS
XA4(H) CEM I/B-S-MSR + | CEM I/A-S-MSR + | CEM "Ss 5+20% k'egensétgﬁ“yag
11% D, 11% D, ; ’
CEM I/B-V-MSR + | CEM I/A-V-MSR + CEM IV/B-SR i'z"i"“g Ziz?fa'anSR
4 5% Mk, 11% MK, gnélkm yag
c Bet CEM Il/B-V-MSR + | CEM I/A-V-MSR +
= eton 11% D, 11% D,
O | duzza-| CEMII/B-SR CEM II/A-MSR
g das CEM I-SR 3 + 18%
@ és M o >R 3 | CEM I-SR 5+ 18%
o o D, i
ow | oldo- CEM I/B-S-MSR + | MK C1E1'§,’/' 'DSR I
Q X CEM I-SR 0 + 18% 5% Mk, A CEM I, ha nem SR
< das Mk, CEM I/B-S-MSR + | ¢EM 1"1”; SHSR * és
= CEM I-SR 0 + 11% 11% D, CEM IIAS.MSR + | Kiegészitsanyag
XA5(H) D CEM II/B-V-MSR + 1% D nélkiil;
és mindegyikre 5% Mk, CEM IIIA-OV-I\,IISR + CEM II, ha nem MSR
megfelel6 feluleti | CEM II/B-V-MSR + 11% Mk és kiegészitéanyag
bevonat 11% D, o nélkiil
CEM II/B-SR CEM '1"1‘°;/'()V[')MSR ¥
. és mindegyikre i
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Kér “t":r?,';f, Kémyezeti | Varhat6an . e s
_ hatas . Varhatéan jo | Esetleg még jo Rossz
nyezeti| agresz- | | . 0 a legjobb
Sl sazrl,;::;i- meénye megoldas a korrézidallsag szempontjabol
CEM III/C CEM III/B
Oldo6- | és megfeleld | és megfelelo CEMI, CEMII,
XAS(H) |Savak das feliileti feliileti CEM VB CEM II/A
bevonat bevonat
CEMI-SR 3 +
18% Mk, CEM I-
SR 3 +11% D,
‘,,f CEMI-SR 0+ | CEMI-SR 0 + |CEM II/B-S-MSR CEM I
=3 g 18% Mk, 18% Mk, + 5% Mk, ha nem SR, 0 és
§:E S Duzza-| CEMI-SR 0 + | CEM I-SR 0 + [CEM II/B-S-MSR BT
O |> | das 11% D 11% D + 11% D, nélkiil:
XA6(H) c’; és és és CEM II/B-V-MSR S
7 oldé- | mindegyikre | mindegyikre + 5% Mk, ha nem MS,R és
g das megfeleld megfelelé6 |CEM II/B-V-MSR kiegészitdanyag
< feluleti feluleti +11% D, nélkiil
= bevonat bevonat CEM IIl/B-SR
és mindegyikre
medgfeleld
feluleti bevonat
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.. M'egha!- Kornyezeti Varhatoan i i .. L.
el= | A hatas . Varhatéan jo | Esetleg még jo Rossz
nyezeti| agresz- | | . 0 a legjobb
Sl sazrl,;::ct,i- meénye megoldas a korrézidallsag szempontjabol
CEM III/C CEM III/B
Oldo6- | és megfeleld | és megfelelo P .Y ‘M,
AR SEVELS e felilleti feliilet CEMIIUP 108 v \
bevonat bevonat \\‘a\‘“ ]
\;‘A
\
' “ﬂ‘b% L Al
L\ LS {2
m — ° QS(L '\S S r.
¢ CEM' ", \3eP 1 T
c | NGAPPT ity
= |® . e Y{o“l)‘ ' ‘A‘\)a . ha nem SR 0 és
g.: R re ™. a‘\\k A kiegészitdanyag
) s \g'e““ PALY 3 nélkiil;
XABH'  a\d W\ CEM II/B-V-MSR
. £0 CEM II
P;L ’ '036'1)e » | ‘ e Db il ha nem MS,R és
S megfelel |CEM I/B-V-MSR| 12 " "> °
feliileti +11% D, i
bevonat CEM llI/B-SR
3\ és mindegyikre
\\& ‘ ‘ medgfeleld
| feluleti bevonat
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http://www.betonopus.hu/notesz/cementek-korroziv-korny.pdf

Az ONORM B 5017:2000 szabvany szerint a kdzmiiépitési beton
esetén oldédasos betonkorroziot okoz a talajviz < 6,5 pH érték, 2 15
mg/liter CO,-tartalom, 2 15 mg/liter NH,*-tartalom, 2 300 mg/liter Mg?*-
tartalom és °dH = 0-3 kozotti keménység (azaz lagyviz) esetén, a talaj
> 200 mliter’lkg savassag esetén (a hatarértékek Ilényegében
megegyeznek az MSZ EN 206-1:2013+A1:2017 szabvany 2. tablazata
szerinti, az XA1 kornyezeti osztalyra vonatkozo6 értékekkel, a talajviz
keménysége csak az osztrak XA1L kornyezeti osztaly jellemzdje).

Az ONORM B 5017:2000 osztrak szabvanyban a szennyvizek
megengedett CO,-tartalma a talajvizekre elGirt értéknél Kkisebb.
A szennyviz és a tisztitdsabol eredo CO,-tartalma egyuttes
mennyisége az XA2L kornyezeti osztalyban legfeljebb 60 mg/liter, az
XA3L kornyezeti osztalyban legfeljebb 100 mg/liter lehet.

Az ONORM B 5017:2000 szabvany szerint a kézmiiépitési beton
esetén duzzadasos (szulfat-) betonkorréziot okoz a talajviz 2 200
mg/liter SO,%-tartalom esetén, és a talaj 2000 mg/kg 6sszes SO,?-
tartalom esetén (a hatarertékek megegyeznek az MSZ EN
206:2013+A1:2017 szabvany 2. tablazata szerinti, az XA1 kornyezeti

osztalyra vonatkozo értékekkel).
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A savak vagy lagy viz okozta oldodasos korrézié

Oldédasos betonkorroziorol beszélunk, ha a szilard betont kivulrol
folyamatosan savak, illetve savas vizek (példaul szénsavas gyogyvizek,
un. savanyuvizek) érik, amelyek pH értéke kicsi. A savak hatasara a
cementko és a finomszemi karbonatos adalékanyag egy része kioldédik.

A cement bazikus anyag, ezért a kulonbozé cementek majdnem minden
osszetevdje savban oldhatd, igy a cementkdovet a szerves és szervetlen
savak altalaban megtamadjak. A cementkd bonyolult meszes fazisait a
savak vizoldhaté fazisokka alakitjak, amelyek vizes és atmoszférikus
hatasokra lebomlanak, oldédnak.

Az esoOviz és a lagy viz is képes a cementkdé vizoldhaté osszetevoit
(szabad kalcium-hidroxid) lassan oldani. llyenkor az adalékanyag szemek
kozott a feluleten a cementké egyre inkabb korrodalédik, s6t a porozus
mészko vagy dolomit szemek maguk is oldédhatnak.

Esoviz hatasara a szabadban Iévo beton felllete tiz évente altalaban 1 mm
mélyen oldédik.

A lagy viz kilugozé hatasara a betonban lévé szabad kalcium-hidroxid
kioldédasa a cementko tobbi alkotorészének is a felbomlasahoz vezethet,
amelynek kovetkeztében a beton elveszti szilardsagat és szétesik.
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Beton szennyvizcsatornak esetén az
oldédasos betonkorréziét okozé savak
hatasara mar néhany év alatt jelentés
karok keletkezhetnek. Ezt kulonosen
nagyon lassu folyasi sebesség és nem
megfeleld levegbztetés esetén Ilehet
tapasztalni, mert az eltavozé kén-
hidrogén (H,S) és szerves poliszulfidok
(példaul: (CH;)2S, CH,;SSCH,) kénsavva
oxidalédnak.

Szennyviz ulepité vasbeton medence

A szennyviz tele van kén vegyluletekkel
(ettél budos). A vasbeton medencék,
csatornak szennyviz feletti belsd
fellletén bacilusok tenyésznek.

A bacilusok a szennyvizben lévé kén
vegyluletek elégetésével tartjak fenn
szervezetuket, és ekozben kén-dioxidot
(kénsavat) termelnek. A bacilusok altal
termelt kénsav szétmarja a medencék
és csatornak szennyviz feletti
betonfalat.

107




Duzzadasos korroziot okozo szulfation-tartalom beton karositdé
hatasa

Duzzadasos betonkorroziot elsosorban a gipszet vagy mas
szulfatot tartalmazé vizek, gazok okoznak, amelyek a szilard
betonba hatolva a cementkovet megtamadjak, ami uj asvanyok
(kalcium-szulfoaluminat-hidratok) — mint a masodlagos ettringit
(3Ca0-Al,0,;-3CaS0,-32H,0) vagy a taumazit
(CaSiO;-CaCO;-CaS0O,-15H,0) — képzodéséhez vezet.

Duzzadasos korrézidnak kitett betonokat a szulfation (SO,?)
tartalom alapjan kell kornyezeti osztalyba sorolni.

Szulfatos talajviz hatasara a szilard cementké monoszulfat
osszetevojébol (egyik  trikalcium-aluminat-hidrat  fazis)
masodlagos ettringit képzodés indul el. A masodlagos ettringit
kristalyosodasa soran a térfogatat mintegy 2,5-szeresére
noveli, és ezeknek a kristalyoknak a jelentéos duzzadasa a
betont szétrepeszti. Ezeket a tiikristalyokat cementbacilus-nak
IS nevezik.
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Osszegezve: A betonra karos vegyi hatasok
killonbozosege nem engedi meg, hogy altalaban a
kemikaliaknak ellenallo betonrol beszeljink. Minden
egyes esetben tisztazni kell, hogy a betonra varhatoan
milyen agressziv anyagok fognak hatni, es ennek
megfeleloen kell a beton 0sszetételet megtervezni és a
betont osszeallitani.

Ez mindenféle betonkorroziora igaz, hangsulyozva, hogy
a peldaul a CEM IlI/A-L es a CEM lI/B-L tipusu meszkoliszt-
portlandcementet az XA1L, XA2L es XA3L oldodasos
korrozio (Losender Anariff) kornyezeti osztalyaban
szabad, de az XA1T, XA2T es XA3T duzzadasos
szulfatkorrozios (Treibender Anagriff) kornyezeti
osztalyban nem szabad hasznalni (ONORM B 4710-1:2007
osztrak szabvany).
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Az XA4(H) kornyezeti osztalyban CEM I-SR vagy CEM II/A-S
vagy CEM II/A-MSR portlandcement alkalmazasa ajanlott,
mindegyik metakaolin vagy szilikapor kiegészitoanyaggal,
vagy CEM IlI/A-MSR vagy CEM IIl/B-SR kohoésalakcement
alkalmazasa ajanlott, a kohésalakcementek kiegészitoanyag
nélkul.

f) Az XA5(H) kornyezeti osztalyban CEM I-SR 3 vagy
CEM I|-SR 0 portlandcement vagy alkalmazasa ajanlott,
mindegyik metakaolin vagy szilikapor kiegészitoanyaggal,
vagy CEM IllI/B-SR vagy CEM IlIl/IC-SR kohoésalakcement
alkalmazasa ajanlott, a kohdésalakcementek kiegészitoanyag
nélkul.

g) Az XA6(H) kornyezeti osztalypban CEM I-SR 0
portlandcement alkalmazasa ajanlott metakaolin vagy
szilikapor kiegészitoanyaggal, vagy CEM IlIl/IC-SR
kohdésalakcement alkalmazasa ajanlott kiegészitéanyag
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Metakaolin alkalmassaga

Az A tipusu metakaolin feleljen meg az MSZ 4798:2016 szabvany
NAD 5.1. tablazata kovetelményeinek.

Az A tipusu metakaolin megengedett adagolasa betonba:

CEM I fajtaju portlandcement esetén: metakaolin-
tartalom/kotéanyag-tartalom < 0,15,
amely hatarérték 0,15/0,85 = 0,18 metakaolin
tartalom)/cement- tartalom hatarértéknek felel meg;

CEM Il fajtaju portlandcement esetén, metakaolin-
tartalom/kotéanyag-tartalom < 0,10, amely hatarérték
0,1/0,9 = 0,11 metakaolin-tartalom/cement-tartalom
hatarértéknek felel meg.

Metakaolint a CEM II/A-D fajtaju szilikapor-portlandcementhez,
a CEM II/A-Q fajtaju kalcinalt puccolan-portlandcementhez,
a CEM II/A-M fajtaju kompozit-portlandcementhez, a mérsékelten
szulfatallé CEM II/A-D-MSR fajtaju szilikapor-portlandcementhez és
a mersékelten szulfatallé CEM II/A-M-MSR fajtaja kompozit-
portlandcementhez nem szabad keverni.
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NAD. 5.1. tablazat: Kovetelmények a betonba adagolhaté a tipusu metakaolinra

Osszetevd Vizsgalat Koévetelmény
(§|O2 + Al,O,) tartalom, MSZ EN 196-2 > 90
tomeqg%
Cl- iontartalom, tomeg% MSZ EN 480-10 <0,1
SO;% iontartalom, tomeg% MSZ EN 196-2 <1,0
szabad a0 tartalom, MSZ EN 451-1 <1,0
tomeg%
Na,O egyenérték MSZ EN 196-2 Meg kell adni

. MSZ EN 12485
o
MgO tartalom, tomeg% MSZ 12736-8 <4,0
Izzitasi veszteség, tomeg% MSZ EN 196-2 <4,0
Metilénkék-érték, g/kg MSZ EN 933-9 <10
Aktivitasi index, % Lasd a kovetkezo diat 110
" .. > 700
Osszes, metakaolin altal , . i .
megkététt kalcium-hidroxid = diog) el e e del e
metakaolin)

0,063 mm nyilasu szitan
athullott anyag mennyisége, MSZ EN 933-1 290
tomeg%
Vigigény hanyados Lasd a kovetkezo diat >1,15 12




b)

Az aktivitasi index a CEM | 42,5 jelli portlandcement és a megengedett
adagolasu metakaolin keverékével az MSZ EN 196-1 szabvany szerint
készitett 40x40%x160 mm méreti habarcs probahasabokon és az ugyan
ilyen méreti, kizarélag CEM | 42,5 jelii portlandcementtel ugyancsak
az MSZ EN 196-1 szabvany szerint keészitett etalon-habarcs
prébahasabokon, 28 napos korban az MSZ EN 196-1 szabvany szerint
mért atlagos nyomoszilardsagok hanyadosa.

A metakaolin altal megkotott kalcium-hidroxidot az NF P 18-513
szabvany A. fuggeléke szerint kell vizsgalni.

A vizigény hanyadoson az MSZ EN 196-3 szabvany szerinti
szabvanyos folyossagu kotoanyagpép és cementpép viztartalmanak
hanyadosat kell érteni, amelyet 85 tomeg% cement + 15 tomeg%
metakaolin Osszetételli kotdéanyag-keveréken, és 100 tomeg%-ban
cementtartalmu kotéanyagon kell meghatarozni.

A k-érték elve az NF P 18513 szabvany szerinti A tipusu szerinti
metakaolinra

Az NF P 18513 szabvany szerinti A tipusu metakaolint a viz-kotéanyag
tényezében és a kotdéanyag-tartalomban k = 1,0 értékkel szabad
figyelembe venni.
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MSZ 4798:2016 1. tablazat:

7. Koptaté hatas okozta korrézié

Amikor a beton csiszold, csuszd, gorduld, surlodo igénybevétel, utés vagy
vizaramlas alatt mozgatott gordulé hordalék koptaté hatasa éri, akkor az
ezekbdl szarmazé igénybevételt a kovetkezOk szerint kell osztalyozni:

Konnyii szemcsés anyagok
koptato igénybevétele.

Konnyl adalékanyagok, termények
stb. tarolasara alkalmas silok,

XK1(H) Gyalogo_s’forgalom, fUVOt,t bunkerek, tartalyok; jardak,
kerekes jarmuvek koptatoé , . .
e . lépcsok, garazspadozatok.
igénybevétele
f:rfautl(?r:gteénsygg\rl,eétze:;ﬁzita Betonut, gorgetett hordalékkal
XK2(H) P érintkez6 betonfeluletek,

alatt, tomor gumi kerekes
jarmuvek.

villastargonca forgalom.

XK3(H)

Csusztaté-gordulé igénybevétel
okozta koptatd hatas igen
nehéz terhek alatt, acél kerekes
targonca forgalom.

Repulotéri le- és felszallé palyak,
valamint guruléutak, nehézipari
szerelécsarnokok, konténeratrako
allomasok.

XK4(H)

Kausay

Csusztaté-gordulé igénybevétel
okozta koptato hatas igen
nehéz terhek alatt, nagy feluleti
pontossag és pormentesség
igénye esetén.

Nehéz terheknek, hernyoétalpas
jarmunek Kkitett térburkolatok,
csarnokok és raktarak betonja.
Kemeény feluletli, pormentes ipari
padléburkolatok.
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MSZ 4798:2016
NAD F1. tablazat:
Hatarértékek a beton
osszetételére

Kornyezeti osztalyok

Igénybevétel koptatas hatasara

Kornyezeti osztaly jele XK1(H) XK2(H) XK3(H) XK4(H)
Legnagyobb v/c 0,50 0,45 0,40 0,38
Legkisebb nyomo- C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55
szilardsagi osztaly
Legkisebb
cementtartalom, kg/m3 Sl Sl Sl St
: , Kavics Kavics . " . "

4 mm feletti adalékanyag Zizottké | Zuzottks Zuzottko | Zuzottko
:Zr\l,s;s !o?teat r::Ima Friss beton tervezett levegotartalma a

vegota : NAD F2. tablazat szerinti érték legyen
térfogat%

Bohme-féle koptatas

Kopasi térfogatveszteség , legfeljebb, cm?

Szaraz/Vizes koptatas

14/21

12/18

10/16

8/14

Kausay
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A Bohme-féle kopasalléosag vizsgalat elve:
A 294,3 N erovel [(6 kg teher)-(5-szoros attétel)
= 30 kp] terhelt probatestet percenkent
30 fordulatot vegzo ontottvas korongon,
487 m hosszu uton, legalabb 95 tomeg%
aluminiumoxid tartalmu, (~0,12-0,15 mm
szemnagysagu) korund porral kell koptatni

szarazon vagy vizesen. A tarcsa
korulfordulasainak szama (16 periodus)x
x(22 fordulat) = 352 korulfordulas.

A koptatopor mennyisege 20+0,1 g/periodus.
A kopas meértékeét terfogatvesztesegben kell
kifejezni.
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VIZZAROSAG |

,Vasbeton készitéséhez olyan vizzaré betont amelybe
35 mm-nél mélyebb a legnagyobb vizbehatolas
[XV1(H) kornyezeti osztalyi betont], és feszitett
vasbeton készitéséhez olyan vizzaré betont, amelybe
20 mm-nél mélyebb a legnagyobb vizbehatolas¥™
[XV1(H) és XV2(H)  koérnyezeti osztalyG betont]
nem szabad alkalmazni.” (MSZ 4798) ’ e

. Bkt _3’,1 R ML BE -




MSZ 4798:2016 1. tablazat: 8. Igénybevétel viznyomas hatasara
Amikor a betont viznyomas éri, akkor az igénybevételt a kovetkezok szerint kell

osztalyozni:

Kis viznyomasnak kitett, (vz50 jelii)
vizzaro beton, amely altalaban
megfelel az allanddan legfeljebb

Pincefal, csatorna, legfeljebb
2 m magas viztarolo
medence, ateresz,

A0 2 méter magas (0,02 N/\mm? = csapadékcsatorna,
0,2 bar) viznyomas hatasanak kitett | zaportarozod, esévizgylijto
helyen akna
Fokozott viznyomasnak Kitett, Vizépitési szerkezetek,
(vz35 jelii) kozepesen vizzard beton, | gatak, partfalak, legfeljebb
XV2(H) amely altalaban megfelel az 10 magas viztarolé6 medence,
allanddéan legfeljebb 10 méter fold alatti garazsok, aluljarok
magas (0,7 N/mm? = 1,0 bar) kiilsé hatarolb szerkezetei,
viznyomas hatasanak kitett helyen | kiilon szigeteloréteg nélkiil.
Nagy viznyomasnak Kkitett,
(vz20 jelii) igen vizzaré beton, amely| Vasbeton mélygarazsok,
XV3(H) altalaban megfelel az allandéan alagutak kiils6 hatarolé

Kausay

legalabb 10 méter magas (0,1 N/mm?
= 1,0 bar) viznyomas hatasanak
kitett helyen

szerkezetei, kiilon
szigeteloréeteg nélkiil.
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MSZ 4798:2016 Kornyezeti osztalyok

NAD F1. tablazat:

Hatarértékek a beton Igénybevétel viznyomas hatasara
osszetételére

Kornyezeti osztaly jele XV1(H) XV2(H) XV3(H)
Legnagyobb v/c 0,55 0,50 0,45
Legkisebb
nyomoszilardsagi C25/30 C30/37 C30/37
osztaly
Legkisebb
cementtartalom, kg/m?3 L S e

Friss beton levegotartalma, | Friss beton tervezett levego6tartalma a
térfogat% NAD F2. tablazat szerinti érték legyen

Vizbehatolas legnagyobb mélysége
az 5.5.3. szakasz szerint, mm

Egyéb kovetelmények
50 35 20
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Az MSZ EN 206:2013+A1:2017 betonszabvany
és annak nemzeti alkalmazasi dokumentuma, az
MSZ 4798:2016 szabvany értelmében a beton
vizzarosagat az MSZ EN 12390-8:2009 szabvany
szerint kell vizsgalni. Az MSZ 4798:2016
szabvany szerint a beton akkor vizzaro, ha a
szabvanyosan vegzett vizsgalat soran, 5 bar
viznyomas mellett a vizbehatolas mélysége az
XV1(H) kornyezeti osztalyban Jegfeljebb
50 mm, az XV2(H) kornyezeti osztalyban
legfeljebb 35 mm, az XV3(H) kornyezeti
osztalyban legfeljebb 20 mm.
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P~ Vizzarosag vizsgalat az MSZ 4715-3:1972 szabvany szerint
L]
i vz 2 vz 4 vz 6
&b
i ey 2bar  2100mm 4bar 2100 mm 6 bar
] A 3 X
s E E £
%‘ sw 3" s\

£
= £
- et 48 6ran at 1 bar =
w2
£ 48 6rén 4t 1 bar b L T +24 brén 4t 2 bar S
2 + 24 6ran at 2 bar & PrEn Ehd By + 24 oran at 4 bar
s + 24 6ran at 6 bar
< Y

200 mm 200 mm 200 mm

Vizzarosag vizsgalat az MSZ EN 12390-8:2009, illetve az MSZ 4798:2016 szabvany szerint

E vz 50 - XVI(H) vz 35 - XV2(H) vz 20 - XV3(H)
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.E = 72 £ 2 6ran at 5 bar = 72 £ 2 oran at S bar = 72 + 2 6ran at S bar E
- ) = cl =
8 = o = >
o A 2 = =
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*q;; ® 75\mm 5 bar @ 75/ mm 5 bar & 75/mm 5 bar

@ legalibb 150 mm ) . legaldbb 150 mm legaldbb 150 mm .

s » < >

« 5 bar viz-tilnyomas = 5 att = 6 ata 5 bar =50 H,0 m =50 N/em’ = 0,5 MPa = 0,5 N/mm’
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Vizzarosag vizsgalatra elokészitett 200*200*120 mm méreteti beton probatest




Vlzzarosag v1zsgalat utan. kettehasntott
200+200%120 mm méi aﬁ'beton probatest




Ha a beton, vasbeton vagy feszitett vasbeton szerkezeti
elemet nem éri viznyomas, de legkéri nyomason, allandéan
nedves kornyezetben van, akkor nem kell vizzaré6 betont
kesziteni, illetve a betont nem kell XV1(H)-XV3(H) kornyezeti
osztalyba sorolni. Illyen peldaul a talajnedvessegnek,
talajparanak kitett alapozas vagy pincefal, vagy olyan
mélygarazs, amelynek kornyezeteben példaul vizelszivassal
tartosan megsziintettek a viznyomast.

A nedves kornyezetii, de viznyomasnak ki nem tett beton
vagy vasbeton szerkezeti elemet alkoto betont, ha a beton
vizfelvétele < 4,0 tomeg% akkor az XC2 kornyezeti osztalyba,
ha a beton vizfelvetele > 4,0 tomeg% és =< 6,0 tomeg%, akkor
az XC3 kornyezeti osztalyba szabad sorolni.

A nedves kornyezeti, de viznyomasnak ki nem tett feszitett
vasbeton szerkezet betonja XC3 kornyezeti osztalyba
sorolhato, ha a beton vizfelvetele < 2,0 tomeg%.
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Fenti besorolasokhoz a beton vizfelvételet fokozatos
vizbemeritéessel az MSZ EN 1917:2003 aknaszabvany
D melléklete szerint kell meghatarozni, azzal a kiilonbséggel,

hogy

-a probatest sablonban keszitett legalabb 100 mm
élhosszusagu (2 32 mm Ilegnagyobb adalékanyag
szemnagysag eseten 150 mm élhosszusagu) probakocka,
amelyet az MSZ EN 12390-2 szerint sablonban legalabb 16
oran at, de 3 napnal nem hosszabb ideig (20 * 5) °C
homeérsékleten sablonban, majd a sablonbol kivéve
kozvetleniil a vizsgalatig (20 * 2) °C hémerseékleti vizben
vagy (20 = 2) °C hémersékletiu és legalabb 95 %-os relativ
paratartalmu klimakamraban kell tarolni;

- a probakocka a vizsgalat kezdeten 28 napos koru legyen;

- a tomegallandosagig kiszaritott beton probatest tomegének
meghatarozdsa sordn a kiszdritdast (60 £ 5) °C hémérsékleten
ketlswegezni. 129



[——— ]

flgyelmet

o






