A BETON NEMZETI KORNYEZETI OSZTALYAI
MAGYARORSZAGON

Dr. Kausay Tibor

A fib Magyar Tagozatanak  ,,Concrete Structures” folyoirata 2023. évi szadmanak
68-77 oldalan megjelent ,,National exposure classes of concrete in Hungary” cimii cikk
(http://fib.bme.hu/folyoirat/cs/cs2023/cs2023 10.pdf,

https://www.betonopus.hu/some/exposure-classes.pdf) magyar szovege.

A Dbeton-, illetve vasbetonszerkezetek megfeleld tartossaganak feltétele a kornyezeti
osztalyokba sorolt betonok kdvetelményének teljesitése, foleg akkor, ha kiilonleges kdrnyezeti
hatasok érik. Ezért megfeleld osszetételll, tomorségii és szilardsagu beton készitendd - valamint
a vasbetonok esetén az eldirt betonfedés betartdsa nélkiilozhetetlen. Ebben a publikacidéban az
MSZ 4798 magyar nemzeti betonszabvany szerinti, az EN 206 eurdpai szabvanyon tilmend
szigorubb kornyezeti osztalyok alkalmazasdnak feltételeit targyaljuk. Elképzelhetd,
hogy a CEN ezekbdl az itt javasolt, 11j ,,X jelli” osztalyokbol az EN 206 kovetkezd kiadasédban
egyeseket fel tudna hasznalni.

Kulcsszavak: vegyi hatas, koptatas, viznyomads, betonkorr6zio, beton kornyezeti osztaly
1. BEVEZETES

Magyarorszag 2003. januar 1. 6ta a CEN (Comité Européen de Normalisation) teljes jogu tagja,
¢s az EN (Normes Européennes) eurdpai szabvanyokat a megjelenést kovetd hat honapon beliil
MSZ EN jelzettel valtozatlan tartalommal bevezeti. Az MSZ jelzet a ,,magyar szabvany”
(hungarian standard) kifejezés szavainak a kezdSbetiijébol szarmazik. Igy példaul az EN 206
europai betonszabvany magyar verzidjanak jelzete: MSZ EN 206, az MSZ EN 206 szabvany
magyar nemzeti alkalmazasi dokumentumanak a jelzete pedig: MSZ 4798.

A magyar MSZ 4798 szabvanyban kiemelten foglalkoznak a beton kornyezeti osztalyaival,
¢és bevezettek olyan magyar kdrnyezeti osztalyokat, amelyek az EN 206 szabvany kornyezeti
osztalyainak magyarorszagi bovitését, kiegészitését jelentik. A magyar kdrnyezeti osztalyok
jele zéarojelben tartalmazza Magyarorszag nemzetkozileg jovahagyott orszagjelét (H), példaul:

- az alarendelt szerepli betonok magyar kornyezeti osztalyanak jele: XN(H);

- a karos kornyezeti hatasnak ki nem tett betonok magyar kdrnyezeti osztalyanak jele:

NOb(H);

- a karbonatosodéson kiviil egyéb karos kornyezeti hatasnak ki nem tett gyengén vasalt

betonok magyar kdrnyezeti osztalyanak jele: X0v(H);
- afagyas-olvadas hatasanak kitett betonok magyar kdrnyezeti osztalyanak jele: XF2(H)
- XF4(H);

- az agressziv csapadékvizek, szennyvizek, folyadékok, kondenzacios vizek és gbzok
okozta kémiai korrézidnak kitett betonok magyar kornyezeti osztalyanak jele: XA4(H)
- XA6(H);

- a talajban, nedves kornyezetben 1€v6, de viznyomdsnak ki nem tett betonok magyar

kornyezeti alosztalyanak jele: XV1(H)/VO;

- aviznyomasnak kitett betonok magyar kérnyezeti osztalyanak jele: XVI(H) - XV3(H);

- a koptaté hatdsnak kitett betonok magyar kornyezeti osztalydnak jele: XKI1(H) -

XK4(H).
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Az MSZ 4798 szabvanynak a kdrnyezeti osztalyok szerinti betondsszetételek hatarértékeit
tartalmazo F. melléklete a modositasokkal (példaul: MSZ 4798:2016/2M:2018) egyiitt eldiras,
amelynek betartasa kotelezo.

2. MAGYAR KORNYEZETI OSZTALYOK, HA NINCS KORROZIOS
VESZELY VAGY HATAS

Ha kéros kdrnyezeti hatas nem éri a szildrdsagi szempontbol alarendelt jelentéségii betont, mint
példaul az aljzatbeton, a betonalapréteg, a cementstabilizacid stb., akkor a betont az XN(H)
kornyezeti osztalyba kell sorolni.

Azt a szilardsagi szempontbdl jelentdsebb betont, mint példaul az alapbeton, a kitdltd €s
kiegyenlitd beton, a hatbeton, a kézi falazdéelembeton stb., amelyet karos kornyezeti hatas nem
ér, az X0b(H) koérnyezeti osztalyba soroljuk.

A gyengén vasalt betonszerkezetek betonja, mint példaul a kevés betonacélt tartalmazéd
térhatarold beton stb., az XOv(H) kornyezeti osztalyba sorolhato, ha a betont a
karbonatosodason kiviil egyéb karos kornyezeti hatds nem éri. Gyengén vasalt
betonszerkezetnek azt a szerkezetet kell tekinteni, amelyben a teherbirasi kdvetelmények
kielégitésének igazoldsa sordan szamitasba vehetd teljes acélbetét-keresztmetszet kisebb a
teherhordd vasbeton szerkezetek méretezése, illetve szerkesztési eldirasai szerint sziikséges
legkisebb mennyiségnél.

Az XN(H), X0b(H) és X0v(H) kdrnyezeti osztalyba sorolt betonok dsszetétele az 1. tabldzat
szerinti legyen.

1. tablazat: Hatarértékek a betonok dsszetételére, ha nincs korr6zids veszely vagy hatés

, , Magyar kornyezeti osztalyok
Kovetelmények XN(H) XOb(H) XOv(H)
Legnagyobb viz-cement tényezo 0,90 0,75 0,70
Legkisebb nyomoszilardsagi osztaly C8/10 C12/15 C16/20
Legkisebb cementtartalom, kg/m? 165 230 250
A friss beton tervezett levegOtartalma Lasd a 6. tablazatot

3. MAGYAR KIEGESZITES A KLORIDOK OKOZTA KORROZIO
KOCKAZATANAK KORNYEZETI OSZTALYAIHOZ

Az agressziv vizzel (talajvizzel, egyéb természetes vizzel, szennyvizzel vagy egyéb agressziv
folyadékkal) érintkezd vasbeton vagy feszitett vasbeton szerkezet betonjat csak akkor kell XD2
kornyezeti osztalyba sorolni, ha az agressziv viz kloridion-tartalma (CI") t6bb, mint 500
mg/liter.

Azokat a betonokat, amelyeket fagy és olvasztoso hatasa is éri, az XD kornyezeti osztaly
helyett az XF2, XF2(H), XF4 vagy XF4(H) kornyezeti osztalyok valamelyikébe kell sorolni.
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4. MAGYAR KORNYEZETI OSZTALYOK FAGYAS-OLVADAS OKOZTA
KAROSODAS KOCKAZATA ESETEN

Az EN 206 europai szabvany F,1 tdblazata szerint a fagyhatdsnak kitett XF2, XF3 és XF4
kornyezeti osztalytl betont legalabb 4,0 térfogatszazalék levegdtartalmu friss betonbol kell
késziteni, ami azt jelenti, hogy az XF2, XF3 és XF4 kdrnyezeti osztalyu beton 1égbuborékképzd
adalékszerrel készitett 1égbuborékos beton kell legyen.

Magyarorszagon megengedik a fagyhatasnak kitett beton készitését légbuborékképzd
adalékszer nélkiil is, ha az nem ut vagy repiilétéri palyaburkolat. Az ilyen mesterséges
légbuborék nélkiili beton MSZ 4798 szabvany szerinti kdrnyezeti osztalyanak jele: XF2(H),
XF3(H) és XF4(H).

Az XF2(H) kornyezeti osztidlyba (jellemzdje a mérsékelt viztelitettség jégolvaszto
anyaggal) akkor soroljuk a légbuborékképz6 adalékszer nélkiil késziild, fliggdleges vagy 5%-
nal meredekebb feliiletli kozlekedési (példaul hidépitési, utépitési) €s egyéb monolit
szerkezeteket és eloregyartott elemeket, ha azokat fagy és sos viz permete éri.

Az XF3(H) kornyezeti osztalyba (jellemzdje a nagymérvii viztelitettség jégolvasztod anyag
nélkiil) akkor soroljuk a légbuborékképzd adalékszer nélkiil késziild, vizszintes vagy legteljebb
5%-os lejtésti kozlekedési (példaul hidépitési, utépitési) és egyéb monolit szerkezeteket és
eléregyartott elemeket, ha azokat fagy €s csapadék vagy viz éri.

Az XF4(H) kornyezeti osztadlyba (jellemzdje a nagymérvii viztelitettség jégolvasztd
anyaggal) akkor soroljuk a légbuborékképzO adalékszer nélkiil késziil, vizszintes vagy
legfeljebb 5%-os lejtésti kozlekedési (példaul hidépitési, utépitési) és egyéb monolit
szerkezeteket és eloregyartott elemeket, ha azokat fagy és csapadék vagy sos viz éri.

Az 5%-o0s emelkedéstl, illetve lejtésii feliilet hajlasszoge arctg(0,05) ~ 2,86°.

Az XF2(H), XF3(H) ¢s XF4(H) kornyezeti osztadlyba sorolt betonok 0Osszetételének
kovetelményét a 2. tablazatban tiintettiik fel.

2. tablazat: Hatarértékek a 1égbuborékképzd adalékszer nélkiil késziild fagyallo, illetve fagy-
¢s olvaszt0so-4allo betonok Osszetételére

Magyar kornyezeti osztalyok

Kovetelmények XF2(H) XF3(H) XF4(H)
Legnagyobb viz-cement tényezd 0,50 0,45 0,40
Legkisebb nyomoszilardsagi osztaly C35/45 C40/50 C40/50
Legkisebb cementtartalom, kg/m? 320 340 360

Lasd a 6. tabldzatot
E kornyezeti osztalyok alkalmazasa ut és repiilotéri
palyaburkolatok esetén tilos.

A friss beton tervezett levegbtartalma

Egyeb kovetelmeény A beton adalékanyaga fagyalld, illetve fagy- és

olvaszt6so-allo legyen.

A kozlekedési palyaburkolattol legfeljebb 10 méterre 1évo olyan vizszintes vagy legfeljebb 5%-
os lejtésu feliilettel rendelkezd betonokat, amelyeket a kozlekedési feliiletrdl felfroccsend viz
vagy a kozlekedési feliiletrdl szdrmazd vizpermet éri, az XF3 vagy XF3(H) kornyezeti
osztalyba kell sorolni.

Ha a kozlekedési feliiletrdl felfroccsend viz vagy a vizpermet sot is tartalmaz, akkor a
palyaburkolattol legfeljebb 10 méterre 1év0 vizszintes vagy legfeljebb 5%-os lejtésti feliiletii
betonokat XF4 vagy XF4(H) kornyezeti osztalyba soroljuk.
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Az XF2, XF3 ¢és XF4 kornyezeti osztalyu betonokat szilikaporral csak akkor szabad
késziteni, ha a cement/kdtéanyag tényezo értéke legfeljebb 0,37, és az ilyen betonok kotését
lassitani adalékszerrel altalaban nem szabad.

Valamennyi XF és XF(H) kornyezeti osztalyu beton fagyallosagat, illetve fagy- és
olvasztoso-allosagat peremes hdmlasztassal vagy bemeritéses kockavizsgalattal vagy kapillaris
felszivasos hamlasztassal a CEN/TS 12390-9 miiszaki specifikacio szerint meg kell vizsgalni.
A vizsgalat elvégzésének feltételei a 3. tabldazatban szerepelnek, a lehamlott anyag megengedett
mennyiségére vonatkozo eldirasok pedig a 4. tabldzatban lathatok.

3. tablazat: A beton CEN/TS 12390-9 miiszaki specifikacid szerinti fagyallosagi, illetve fagy-
¢és olvasztoso-allosagi vizsgalata elvégzésének feltételei Magyarorszagon

Fagyallosagi vizsgalat
XF1 kornyezeti osztalyll beton
A fagyallosagi vizsgalat megegyezés esetén elhagyhato, ha a beton dsszetétele az XF1
kornyezeti osztaly szerinti kovetelményeknek megfelel.
XF3 kornyezeti osztalyl beton
A beton a 4. tablazat valamelyik vizsgalati modszere szerint feleljen meg az XF3
kornyezeti osztalyl betonra vonatkozd fagyallosagi kovetelménynek.
A fagyallosagi vizsgalat megegyezés esetén elhagyhato, ha a szilard beton 1égbuborék
szerkezete az 5. tabldazatban szerepld kovetelményeknek megfelel.
XF3(H) kornyezeti osztalyu beton
A beton a 4. tablazat valamelyik vizsgalati modszere szerint feleljen meg az XF3(H)
kornyezeti osztaly betonra vonatkozo fagyallosagi kovetelménynek.
Fagy- ¢és olvasztdso-allosdgi vizsgalat
XF2 kornyezeti osztalyll beton
A beton a 4. tablazat valamelyik vizsgalati modszere szerint feleljen meg az XF2
kornyezeti osztalyl betonra vonatkozo fagy- és olvasztoso-allosagi kovetelménynek.
A fagy- és olvasztdso-allosagi vizsgalat megegyezés esetén elhagyhato, ha a szilard
beton Iégbuborék szerkezete az 5. tdbldzatban szerepld kovetelményeknek megfelel.
XF2(H) kornyezeti osztalyu beton
A beton a 4. tablazat valamelyik vizsgalati modszere szerint feleljen meg az XF2(H)
kornyezeti osztaly betonra vonatkozé fagy- €s olvasztoso-allosagi kovetelménynek.
XF4 kornyezeti osztalyll beton
A beton a 4. tablazat valamelyik vizsgalati modszere szerint feleljen meg az XF4
kornyezeti osztaly betonra vonatkozé fagy- €s olvasztoso-allosagi kovetelménynek.
A fagy- és olvasztdso-allosag vizsgalata megegyezés esetén elhagyhatd, ha a szilard
beton légbuborék szerkezete kielégiti az 5. tablazatban szerepld kdvetelményeket.
XF4(H) kornyezeti osztalyu beton
A beton a 4. tablazat valamelyik vizsgalati modszere szerint feleljen meg az XF4(H)
kornyezeti osztalyl betonra vonatkozo fagy- és olvasztoso-allosagi kovetelménynek.
Az EN 12390-8 szabvany szerint meg kell vizsgalni a szilard beton vizzarosagat is, €s a
legalabb 3 probatesten meghatarozott legnagyobb egyedi vizbehatolas mélysége legfeljebb
20 mm legyen.
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4. tablazat: A beton CEN/TS 12390-9 miiszaki specifikécio szerinti fagyallosagi, illetve fagy-
¢s olvasztoso-allosagi vizsgalatanak eldirasai Magyarorszagon

Fagyallosagi vizsgalat

Fagy- és olvasztoso-allosagi

vizsgalat

Peremes hamlasztas

Fagyaszto folyadék

3 mm mély
ionmentes viz

3 mm mély
3%-0s NaCl-oldat

XF1 osztalyban

XF2 és XF2(H) osztalyban

Lehamlott anyag

atlag: 1500, egyedi érték: 2000

megengedett legnagyobb

XF3 és XF3(H) osztalyban |

XF4 és XF4(H) osztalyban

tomege, g/m>

atlag: 1000, egyedi érték: 1350

Bemeritéses kockavizsgalat

Fagyaszto folyadék

A probatestet 25 + 5 mm
magasan ellepd
ionmentes viz

A probatestet 25 + 5 mm
magasan ellepd
3%-o0s NaCl-oldat

XF1 osztalyban

XF2 és XF2(H) osztalyban

Lehamlott anyag

atlag: 6,5, egyedi érték: 7,5

megengedett legnagyobb

XF3 és XF3(H) osztalyban |

XF4 és XF4(H) osztalyban

tomege, tomegszazalék

atlag: 4,0, egyedi érték: 5,0

Kapillaris felszivdsos hamlasztés

Fagyaszto folyadék

10 mm mély
ionmentes viz

10 mm mély
3%-0s NaCl-oldat

XF1 osztalyban

XF2 és XF2(H) osztalyban

Lehamlott anyag

atlag: 1500, egyedi érték: 2000

megengedett legnagyobb

XF3 és XF3(H) osztalyban |

XF4 és XF4(H) osztalyban

tomege, g/m>

atlag: 1000, egyedi érték: 1350

A légbuborékképzd adalékszerrel készitett szilard, fagyallo, illetve fagy- és olvasztdsé-allo
betonok 1égbuborék szerkezetének magyar kovetelményei az 5. tablazatban talalhatok.

5. tablazat: A légbuborékképzd adalékszerrel készitett szilard, fagyalld, illetve fagy- és
olvaszt0s0-allo betonok 1égbuborék szerkezetének kovetelményei Magyarorszdgon

Kornyezeti osztaly XF2 és XF3 XF4
Tavolsagi tényezd, legfeljebb, mm, 0,22 0,18
0,3 mm-nél kisebb névleges atmérdji
(hatékony)  légbuborékok  mennyisége, 1,2 2,2
legalabb, térfogatszdzalék

Megjegyzés: A szilard légbuborékos beton tavolsagi tényezdjét és a hatékony 1égbuborékok
mennyiségét az EN 480-11 szabvany szerint kell megmérni.
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5. A FRISS BETON LEVEGOTARTALMANAK ES A SZILARD
LEGBUBOREKOS BETON LEGBUBOREK SZERKEZETENEK
KOVETELMENYERE VONATKOZO MAGYAR KIEGESZITESEK

Az EN 206 europai szabvany F,1 tablazataban az XF2, XF3 ¢s XF4 kornyezeti osztalyu betonra
eldirt legalabb 4,0 térfogatszazalék levegtartalom — bar ezt a szabvanyban nem irték le, de
realitas érzékiink szerint bizonyara — a friss beton tomoritési modtol fiiggd 1€gporustartalmanak
¢s légbuborékképzd adalékszerrel bevitt [égbuboréktartalmanak egyiittes dsszegére vonatkozik.
Ez a szamérték bizonyos esetekben nagyon kevés lehet, de egyéb pontosabb adat hidnyaban
alkalmas arra, hogy els6 kozelitésben felhasznaljuk a friss fagyallo, illetve fagy- és olvasztdso-
allo beton hozzavetdleges Osszetételének megtervezéséhez.

Magyarorszagon az MSZ 4798 szabvany készitdi pontositottdk a légbuborékképzd
adalékszer nélkiil késziilo friss betonok levegdtartalmara (6. tablazat) és a 1égbuborékképzo
adalékszerrel késziilo friss betonok 0sszes leveg6tartalmara (7. tdbldazat) vonatkozd eldirasokat.

6. tablazat: A légbuborékképzd adalékszer nélkiill készilé friss betonok tervezett
levegdtartalma Magyarorszdgon

Kon- | Roskadasi osztaly — S1 S2, S3 S4, S5

zisz- | Tomoritési osztaly Cl C2 C3 C4
tencia | Teriilési osztaly F1 F2 F3 F4, F5, F6

Nyomészilardsagi osztaly Friss beton terv:ézreftgéztvsezgé(;;zirétﬁlma, legfeljebb,

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

Feszitett vasbeton esetén a friss beton levegétartalma a fenti értékeknél — ha azok értéke
> 1,5 térfogatszazalék — 20%-kal kisebb legyen.

Zuzottkdbeton esetén a friss beton levegotartalma — kivéve az XK2(H), XK3(H) és XK4(H)
kornyezeti osztalyt — a fenti értékeknél 25%-kal nagyobb lehet.

7. tablazat: A légbuborékképzd adalékszerrel késziild friss betonok tervezett Osszes
levegdtartalma (1égporustartalom + 1égbuborék-tartalom) Magyarorszdgon

Kornyezeti osztaly XF2 és XF3 \ XF4
Az adalékanyag legnagyobb A friss beton Osszes leveg6tartalma (1égporustartalom +
szemnagysaga, mm 1égbuborék-tartalom), térfogatszazalék
8¢és 12 4,0-6,0 6,0 10,0
16 3,0-5,0 4,5-8,5
24 és 32 2,5-5,0 4,0-28,0
63 2,0-4,0 3,0-7,0
Feszitett vasbeton esetén a friss beton levegdtartalma a fenti értékeknél — ha azok értéke
> 1,5 térfogatszazalék — 20%-kal kisebb legyen.
Zuzottkdbeton esetén a friss beton levegdtartalma — kivéve az XK2(H), XK3(H) és XK4(H)
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kornyezeti osztalyt — a fenti értékeknél 25%-kal nagyobb lehet.

6. MAGYAR KORNYEZETI OSZTALYOK KEMIAI KORROZIO
KOCKAZATA ESETEN

Az EN 206 europai szabvany 1. tablazataban ¢és F,1 tdblazatdban a betonnak csak a talaj és a

betonokat az XAl, XA2 ¢és XA3 kornyezeti osztdlyba soroljak. A magyar MSZ 4798

szabvanyban megfogalmaztak az agressziv csapadékvizzel, kommundlis vizzel, ipari és

mezOgazdasagi szennyvizzel, kondenzacios vizzel és egyéb agressziv folyadékokkal, gazokkal,
g6zokkel, permetekkel és erjedd anyagokkal érintkezd betonok XA4(H), XAS5(H) és XA6(H)
kornyezeti osztalyba sorolasanak feltételeit.

Az XA4(H) kornyezeti osztalyba soroljuk

a) a kozcsatornaba bocsathato, enyhén agressziv szennyvizekkel érintkezd betonokat;

- llyen az uj létesitésii szennyviztisztitd telepek harmadlagos (fizikai-kémiai) tisztitasi
mitargyainak betonja, fliggetleniil a 8. tdblazat szerinti kémiai jellemzoktol.

- Ha a meglévo, enyhén agressziv szennyvizekkel érintkezd mitargyat felgjitjdk vagy
bovitik, akkor az 0j beton a 8. tablazat szerint sorolandd kdrnyezeti osztalyba.

b) ¢és az enyhén agressziv vizek és folyadékok, gazok, g6zok, permetek, erjedd anyagok
kornyezetében 1évé betonokat. Az enyhén agressziv kemikalidkkal érintkezd egyéb
betonok, csapadékviztarold (esdviztarold) mitargyak stb. betonja a 8. tdbldzat szerint
soroland6 kornyezeti osztalyba.

A savas esOk id6szakosan hatnak, ezért a veliik érintkezd betont dltalaban elegendd az
XA4(H) kornyezeti osztalyba sorolni.

Az XA5(H) kornyezeti osztalyba soroljuk

a) a kozcsatornaba bocsathato, kozepesen agressziv szennyvizekkel érintkezd betonokat;

- llyen az uj létesitésii, kdzcsatorndba bocsathatod szennyvizekkel érintkez6 csatornak, aknék,
kozteriileti atemeldk ¢€s szennyviztisztitd telepi elsddleges (mechanikai és masodlagos
(biologiai)) tisztitdsi miitargyak, valamint szennyviziszap-kezelési miitargyak betonja,
fliggetleniil a 8. tabldzat szerinti kémiai jellemzoktol.

- Ha a meglévo, kozepesen agressziv szennyvizekkel érintkezd mitargyat felujitjak vagy
bovitik, akkor az 0j beton a 8. tablazat szerint sorolandd kdrnyezeti osztalyba.

b) ¢és a kdzepesen agressziv vizek és folyadékok, gazok, g6zok, permetek, erjedd anyagok
kornyezetében 1évé betonokat. A kozepesen agressziv kemikalidkkal érintkezd egyéb
betonok, higtragyatarolé ¢és kezelé medencék, istallopadozatok, hulladéklerakok
csurgalékviz-tarold6 medencéi, terménytarolok, kémeényfedkoszorak stb. betonja
a 8. tablazat szerint sorolandd kornyezeti osztalyba.

Az XA6(H) kornyezeti osztalyba soroljuk

a) akdzcsatorndba nem bocsathatd, fokozottan agressziv szennyvizekkel érintkezd betonokat;

- llyen az uj létesitésii, kozcsatornaba nem bocsathatod szennyvizekkel érintkezd csatorndk,
aknak, atemeldk és szennyviztisztitod telepi miitargyak betonja, fliggetleniil a 8. tablazat
szerinti kémiai jellemzoktol.

- Ha a meglévd, fokozottan agressziv szennyvizekkel érintkez6 mutargyat felujitjak vagy
bovitik, akkor az 0j beton a 8. tablazat szerint sorolandd kdrnyezeti osztalyba.

b) ¢és a fokozottan agressziv vizek és folyadékok, gazok, gézok, permetek, erjedd anyagok
kornyezetében 1évo betonokat. A fokozottan agressziv kemikaliakkal érintkezd egyéb
betonok, fiistgazelvezetéssel rendelkezé vagy nem rendelkezd hiitétornyok, allatetetd
valyuk, takarmanysilok, mezdgazdasagi erjesztOsilok, faanyagszaritd csarnokok, vasuti
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kocsimosok, veszélyes hulladék tarolok stb. betonja a 8. tablazat szerint sorolandd

kornyezeti osztalyba.

Az XA4(H), XA5(H) ¢s XA6(H) kornyezeti osztalyok kémiai jellemzdinek hatarértékei a

8. tablazatban szerepelnek.

Az XA4(H), XA5(H) ¢és XA6(H) kornyezeti osztalyba sorolt betonok Osszetételének
kovetelményét a 9. tablazat tiintettiik fel.

8. tablazat: A kornyezeti osztalyok hatarértékei szennyvizek és egyéb agressziv vizek,
folyadékok, gazok, gézok, permetek és erjedd anyagok okozta kémiai korr6zid esetén

Magyar kdrnyezeti osztalyok

Kémiai jellemzd Vizsgélati modszer XA4(H) | XA5(H) | XA6(H)
pH-érték EN ISO 10523 (Referencia-
Oldodasos korrézid modszer)

COTAORROTE | BN 15933 <656s | <50és | <4.06és
Kénsavkorr6zi6 esetén >50 > 4.0 >35
jarulékos duzzadasos MSZ 260-4 7 - 7
korrdzio is MSZ 1484-22

>3¢és
<7 nk®,

. . illetve <3 nk°, illetve
Vizk ! ’

Zxeienyses MSZ 44821 >0,54¢s | <0,54 mmolliter
Oldodasos korrozid , ,

<125 nagyon lagy viz
mmol/liter
lagy viz
Vizben oldott agressziv .
szén-dioxid (CO2), ENd13577 (Referencia- S 15 & > 40 és
mg/liter modszer) < 40 <100 > 100
o L MSZ 448-23 - -
Oldodasos korr6zid
EN ISO 7980 (Referencia-
Magnéziumion (Mg*"), | modszer) - ) > 1000
mg/liter EN ISO 14911 —<110(§)Ogs és > 2500
Oldodasos korrdzid MSZ 260-52 - <2500
MSZ 1484-3
. > 30 és > 60
. ’ 5d .
mg/lrlte’r o r];z ISSZ(e)r)l 4911 2512 Oe S Szennyvizek esetén:
Oldodasos korrozid MSZ 260-9 >30 68 100
<100
pR - . .
SO4~-tartalom, mg{hter EN 196-2 >200¢s | >600 ¢s ~ 1500
Duzzadasos korr6zid <600 <1500
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A 8. tablazat folytatdsa

Tovabbi kdvetelmények agressziv szennyvizekkel érintkez6 meglévo, felujitandd vagy
bovitendd miitdrgyak 0j betonjanak szennyvizek okozta kémiai korr6zidja esetén
A c'hkr(')métos kémiai DCOD, mg/liter esetén:
oxigénigény (DCOD) €s | 150 6060
az 5 napos biokémiai : e <40 és
oxigénigény (BODS) BODS, mg/liter esetén: >4 225 <25
aranya, DCOD/BOD5 | ENISO 5815-1,
Oldodasos korrozid EN 1899-2
Redoxpotencial ) )
(ORP), mV ASTM D1498-14 =-50&s | <-100&s | _ 4
. >-100 >-150

Oldodasos korrozid - -

9. tablazat: Hatarértékek a szennyvizek és egyéb agressziv vizek, folyadékok, gazok, g6zok,
permetek ¢és erjedd anyagok korr6zids hatasanak kitett betonok dsszetételére

Kovetelmények II. tipust kiegészitdanyag Magyar kornyezeti osztalyok

adagolésa esetén XA4(H) XA5(H) XA6(H)
Legnagyobb viz/(hatékony kiétdanyag)

tényezo 0,45 0,43 0,40
Legkisebb nyomoszilardsagi osztaly C30/37 C30/37 C35/45
Cementtartalom, kg/m’ 320-365 330-380 345-395

A friss beton tervezett leveg6tartalma Lasd a 6. tdbldzatot

Vizbehatolas legnagyobb mélysége az EN
12390-8 szabvany szerint vizsgalva,
legfeljebb, mm

atlag: 20, egyedi érték: 22

7. SZULFAT-TARTALOM MEGHATAROZAS

Az EN 206, illetve az MSZ 4798 szabvany eldirdsanak megfeleléen az EN 196-2
cementvizsgalati szabvany szerinti vizsgalati modszerrel meg kell hatarozni mind a beton XA,
XA2 és XA3 kornyezeti osztalyba soroldsdhoz a talajok és talajvizek, mind a beton XA4(H),
XA5(H) és XA6(H) kornyezeti osztalyba sorolasdhoz a szennyvizek és egyéb agressziv vizek,
folyadékok szulfation- (SO4%)-tartalmat.

Tekintettel arra, hogy ebben az esetben a szulfat-tartalom meghatarozast nem cementeken,
hanem betonkorréziot okoz6 anyagokon végezziik, az EN 196-2 cementvizsgalati szabvany
szerinti vizsgalati modszer néhany 1épését ennek megfelelden kell szabalyozni.

7,1. Talajok szulfat-tartalmanak a meghatarozasa
7,1,1. Talajok szulfat-tartalmanak meghatarozéasa sosavas eljarassal

A beton XAl, XA2 és XA3 kornyezeti osztalyba sorolasdhoz a vizsgalando talajbol vett
legalabb 2 kg tomegl talajmintat 1épésenként negyedeléssel 250 g-ra kell csokkenteni. Ezt a
részt 110 + 5 °C homérsékleten ki kell szaritani, majd 0,5 mm-nél kisebb szemnagysagutra kell
apritani. A vizsgélathoz 50 g szaritott, apritott talajmintat hasznalunk fel, amelyet 150 ml
desztillalt vizzel felontve 24 oran at allni hagyunk. Mdasnap a desztillalt vizzel felontott
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talajmintat razégépen 1 Oran at razni kell, majd 250 ml térfogatii mérélombikba kell sziirni, és
a 250 ml térfogat eléréséig tovabbi desztillalt vizzel kell mosni. Ha a sziirlet zavaros, akkor
centrifugalassal kell tilepiteni, és az oldat tiszta részét kell a tovabbi vizsgalatokhoz hasznalni.

A szulfationoknak az EN 196-2 szabvany 4,4,2,2. szakasza szerinti gravimetrias
meghatarozasdhoz ebbdl a szlrletb6l 100 ml-t kell kimérni, amelynek hidrogénion-
koncentraciojat 1+11 higitasu sosavval (HCl) pH = 1,0-1,5 értékre kell beallitani.

A minta sosavas feltarasakor keletkezd szulfationokat az EN 196-2 szabvanyban leirtaknak
megfelelden 1,0-1,5 pH-értéken barium-klorid- (BaCl,-) oldattal vélasztjuk le. A levalasztott
¢s finom porust sziirépapiron atsziirt oldatot forrasban 1€vé vizzel klorid-mentesre mossuk,
majd 950 + 25 °C homérsékleten tomegallandosagig izzitjuk. Az igy kapott barium-szulfat
tomegeét (Mpariumszuifat) 0,343 értékkel megszorozva az SO3 (kén-trioxid) tomegét kapjuk meg,
amelybdl a talaj SOs-ban kifejezett szulfit-tartalmat szézalékban a kovetkezd egyenlettel
szamitjuk ki:

k
S0, %1 = Mbirumsmtic X 0,343046 X100 _ 50, me/kel

Mtalajminta Mtalajminta 10000

Mpariumszulfit

A képletben szerepld 0,343 értékii atszamitasi tényezo a szulfition (SOs3) és a barium-szulfat
(BaS0s) relativ molekulatomegének a hanyadosa: 80,06/233,38 = 0,343046.

Az EN 206 szabvany 2. tdblazatdban a beton kornyezeti osztalyba soroldsdhoz a talaj
szulfat-tartalmanak hatarértékei nem SO;"*! (szulfit), hanem SO4™¢*e (szulfat) alakban
szerepelnek; ezért az EN 196-2 szabvany szerinti szdzalékos szulfition-tartalmat mg/kg
mértékegységben kifejezett szulfation-tartalomra at kell szdmitani. Az atszamitas képlete:
SO4Mekel = 1 2% SOsMmekel = 1 2x10*xS0;”), mert a szulfation (SO4%) relativ molekulatomege
96,06, a szulfition (SOs*) relativ molekulatdmege 80,06, ezek hanyadosa pedig: 1,2.

A talajoknak a beton EN 206 szabvany szerinti XA1, XA2 vagy XA3 kornyezeti osztalyba
sorolasahoz sziikséges, mg/kg mértékegységben kifejezett szulfation-tartalmat ugy kapjuk meg,
hogy az EN 196-2 szabvany szerinti, szdzalékos, SO3”-ban kifejezett vizsgalati eredményt
1,2x10* értékkel megszorozzuk:

mg

504[k_g = 1,2 x 10* x S0,/ = 411655 x

Mpariumszulfat

mtalaj minta

Ha az 50:250 = 1:5 aranyu talajminta-extraktum vizsgalata soran a szulfation-tartalom tobb,
mint 6000 mg/kg, akkor a vizsgalatot 1:10 aranyt talajminta-extraktummal meg kell ismételni.

7,1,2. Talajok szulfat-tartalmanak meghatarozasa vizes eljarassal

Az EN 206 szabvany 2. tdblazata szerint a talajok szulfattartalmat sdsavas eljaras helyett vizes
eljarassal is meg szabad hatdrozni, ha erre van tapasztalat.

Ebben az esetben a meghatarozast az EN 1744-1 szabvany szerint el6készitett mintaval
végezzilk. A legaldbb 2 kg tomegl talajmintat 1épésenként negyedeléssel 250 g-ra kell
csOkkenteni. Ezt a részt 110 + 5 °C hdmérsékleten ki kell szaritani, majd 0,125 mm-nél kisebb
szemnagysagura addig kell apritani, amig legalabb 20 g talajminta 4t nem hullik a 0,125 mm
lyukbdségii szitan.

Ezutan a vizsgalatot az EN 196-2 szabvany 4,4,2,2. szakasza szerint végezziik 2,00 + 0,05
g poritott minta bemérésével. A vizsgalati eredmény ezuttal is:
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mg M4 ei .

Yo bariumszulfat

504[kg = 411655 x —rumszurzar
Mtalajminta

7,2. Talajvizek, szennyvizek €s egyéb agressziv folyadékok szulfat-tartalméanak a
meghatarozasa

A szulfat-tartalmu talajvizzel érintkez6 betont az XA 1, XA2 vagy XA3 kornyezeti osztalyba, a
szulfat-tartalmu szennyvizzel vagy egyéb agressziv folyadékkal érintkezd betont pedig az
XA4(H), XA5(H) vagy XA6(H) kornyezeti osztalyba soroljuk.

A beton XAl, XA2, XA3, XA4(H), XA5(H) vagy XA6(H) kornyezeti osztalyba
sorolasahoz a betont koriilvevo talajviz, illetve csapadékviz, szennyviz vagy egyéb agressziv
folyadék stb. szulfat-tartalmat az EN 196-2 cementvizsgalati szabvany szerinti modszerrel meg
kell hatarozni, és mg/liter mértékegységben kell megadni.

Talajvizek, csapadékvizek, szennyvizek vagy egyéb agressziv folyadékok stb.
szulfattartalmanak meghatarozasakor az EN 196-2 cementvizsgalati szabvany 4,4,2,2. szakasza
szerinti eljaras annyiban mddosul, hogy a méréshez cementpép helyett 250 ml sziirt talajvizet,
illetve szennyvizet vagy egy¢éb agressziv folyadékot stb. haszndlunk, melynek pH értékét 1+11
higitasu sésavval 1,0-1,5 értékre allitjuk be. A szulfationok gravimetrias meghatarozasédhoz ezt
az oldatot hasznaljuk, melyet a tovabbiakban az EN 196-2 szabvany 4,4,2,2. szakaszanak
,Forraljuk az oldatot 5 percig.” kezdetii negyedik bekezdése szerint kezeliink.

A vizsgalati eredmény ebben az esetben is:

Mpariumszulfat

[me
S0, kel = 411655 x

mtalaj minta

8. VIiZZARO BETONOK ES A VIZFELSZIVAS VESZELYENEK KITETT
BETONOK MAGYAR KORNYEZETI OSZTALYA

Az MSZ 4798 szabvany szerint a betont

- havizoszlopnyomasa > 100 mm ¢és < 2000 mm, akkor XV1(H) kdérnyezeti osztalyba;

- havizoszlopnyomasa > 2000 mm ¢és < 10000 mm, akkor XV2(H) kdrnyezeti osztalyba;

- ha vizoszlopnyomasa > 10000 mm, akkor XV3(H) kornyezeti osztalyba kell sorolni.

XV1(H) kornyezeti osztalyba soroljuk a betont, ha a vizoszlop nyomésa 2 m-nél kisebb
(példaul pincefalak, csapadékelvezetok, viztarol6 medencék, atereszek, csapadékcsatornak,
zaportarozok, esdvizgylijtd aknak).

XV2(H) kdrnyezeti osztalyba soroljuk a betont, ha a vizoszlop nyomésa 2 m és 10 m k6zé
esik (példaul csatornak, gatak, partfalak, fold alatti gardzsok és aluljarok kiilsé hatarold
szerkezetei, viztarold medencék, vizépitési szerkezetek).

XV3(H) kdrnyezeti osztalyba soroljuk a betont, ha a vizoszlop nyomdasa 10 m-nél nagyobb
(példaul mélygarazsok, alagutak kiilsd hatarolo szerkezetei, vizépitési szerkezetek)

Az EN 12390-8 szabvany szerint harom probatesten vizsgalt vizbehatolds megengedett
legnagyobb egyedi mélysége az XV1(H), XV2(H) és XV3(H) kornyezeti osztalyu betonban a
10. tablazatban talalhat6 érték

Nyomas nélkiilinek tekintjiik a vizet, ha vizoszlopnyomdasa < 100 mm. Nyomas nélkiili viz
éri példaul a nedves kdzegbe adgyazott betont, talajnedvesség veszi koril a talajvizszint feletti
alaptestek betonjat, amelyeket vizfelvételik alapjan az MSZ 4798 szabvany szerinti
XV1(H)/V0 kornyezeti alosztalyba soroljuk. Ilyen példaul a talajnedvességnek, talajparanak
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kitett, talajvizszint felett fekvd alapozas vagy pincefal, vagy olyan mélygarazs, amelynek
kornyezetében példaul vizelszivassal, talajviz-mentesitéssel (drénezés) tartosan megsziintették
a viznyomast. Az XV1(H)/V0 kornyezeti alosztaly altalaban mas kornyezeti osztéllyal tarsitva
a folddel egy oldalon érintkezd szerkezetek, példdul betontamfalak vizfelvételének
korlatozasara is alkalmas lehet.

Az XV1(H)/VO0 kornyezeti alosztalya beton nem tekinthetd vizzaro betonnak.

XVI1(H)/V0 kornyezeti alosztalyba sorolhat6 a nedves kdrnyezetii, de viznyomasnak ki nem
tett szerkezeti elem betonja, ha az EN ISO 15148 szabvany szerint meghatarozott vizfelvételi
egyiitthatdja (angolul: water absorption coefficient): W< 2,0 kg/(m?-6ra”).

Az XVI(H)/VO kornyezeti alosztalyti beton — a szerkezeti elem vastagsdganak és a
kornyez6 talaj vagy agyazoréteg, munkagodor feltoltés az EN ISO 17892-11 szabvany szerinti
Darcy-féle vizateresztd-képességének mértékétdl, illetve annak idObeni valtozasatol, valamint
a vizszint nem vart emelkedésétdl fiiggden — atnedvesedhet. A falszerkezeti elem ajanlott
vastagsaga legalabb 200 mm, az alaplemez ajanlott vastagsadga legalabb 150 mm, a kornyez6
talaj vagy agyazoréteg, munkagddor feltoltés ajanlott EN ISO 17892-11 szerinti Darcy-féle
vizateresztési egyiitthatdja legaldbb k = 5-10~ m/s, azaz a betont koriilvevé kdzeg vizateresztd
legyen.

A fentieken tulmenden a szerzd szerint az esetleges atnedvesedés ellen az épittetd sajat
koltségén belso (1égtér feldli) viztaszitd vakolattal védekezhet, példaul:

- ha a beton vizfelvételi egyltthatojanak (kapillaris vizfelszivasi szam) értéke:
Ww < 0,5 kg/(m?-6ra”), akkor ajanlott a beton belsd (Iégtér feldli) feliiletét megfeleld
viztaszitd bevonattal ellatni;

- ha a beton vizfelvételi egyltthatojanak (kapillaris vizfelszivasi szam) értéke:
0,5 < W< 2,0 kg/(m?-6ra”), akkor nyomatékkal ajanlott a beton belsé (légtér feldli)
feliiletét megfeleld viztaszitd bevonattal ellatni.

Az XV1(H)/V0, XVI(H), XV2(H) ¢és XV3(H) kornyezeti osztalyba sorolt betonok
Osszetételének kovetelményét a /0. tablazatban tintettiik fel.
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10. tablazat: Hatarértékek a vizzaro és a vizfelszivas veszélyének kitett betonok dsszetételére

Magyar kornyezeti osztalyok
Kovetelmények Igenybeve‘@l M izfelvétel Igénybevétel viznyomads hatasara
hatasara
XVI1(H)/VO XVIH) | XV2(H) | XV3H)
Legnagyobb viz-
cement tényezo
[Maximum 0,55 0,55 0,50 0,45
water/cement ratio|
Legkisebb
nyomoszilardsagi C25/30 C25/30 C30/37 C30/37
osztaly
Legkisebb
cementtartalom, kg/m’ 300 300 300 300
A friss beton tervezett sd bld
levegbtartalma Lasd a 6. tablazatot
A beton EN ISO 15148 Legalabb 3 probatesten az EN
szabvany szerint 12390-8 szabvany szerint vizsgalt
L , meghatarozott vizfelvételi legnagyobb egyedi vizbehatolas
Egyéb kovetelmények egyiitthatdja mélysége, legfeljebb, mm
Wit < 2,0 kg/(m?-6ra”)
legyen. * 50 35 20

* Az atnedvesedést gatlo belso vakolatra lasd a fenti szovegrészt.

9. KOPTATO HATASNAK KITETT BETONOK MAGYAR KORNYEZETI
OSZTALYA

Az MSZ 4798 szabvany szerint, ha a betont csiszol6, cstiszo, gordiild, surlodo, iitd igénybevétel
vagy vizaramlassal mozgatott gordiilé hordaléknak a koptatd hatasa éri, akkor a betont a
koriilményektol fliggden az XK 1(H), XK2(H), XK3(H) vagy XK4(H) kdrnyezeti osztalyba kell
sorolni, amely osztalyokban a 28 napos kort betonnak az MSZ 18290-1 szabvany (MSZ EN
14157 szabvany B modszere) szerinti Bohme-féle eljarassal meghatarozott A)
térfogatvesztesége 71 + 1,5 mm ¢élhossziisagl probakocka esetén nem Iépheti tal:

- szaraz koptatas esetén rendre a 14000, 12000, 10000, 8000 mm? értéket;

- vizes koptatés esetén rendre a 21000, 18000, 16000, 14000 mm? értéket.

XK1(H) kornyezetei osztalyba akkor soroljuk a betont, ha konnyli szemcsés anyagok,
gyalogos forgalom, favott kerekes jarmiivek koptatdé hatdsa éri. Ilyen példaul a konnyt
adalékanyagok, mezOdgazdasagi termények stb. tarolasara szolgalo silok, bunkerek, tartalyok,
valamint a jardak, lépcsok, garazspadozatok stb. betonja.

XK2(H) kornyezetei osztalyba akkor soroljuk a betont, ha nehéz terhek okozta gordiild
igénybevétel, tomor kerekes jarmiivek koptatd hatisa éri. Ilyen példaul a betonutak, a
villastargoncak palyajanak, a gorgetett hordalékkal érintkezd épitmények stb. betonja.

XK3(H) kornyezetei osztalyba akkor soroljuk a betont, ha nagyon nehéz terhek okozta
csusztato-gordild igénybevétel, acél-kerekes targoncdk koptatdo hatdsa éri. Ilyen példaul a
replil6téri le- és felszalld palyak és guruld utak, valamint a konténeratrakod allomasok és a
nehézipari szereldcsarnokok padloburkolatanak stb. betonja.
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XK4(H) kornyezetei osztalyba akkor soroljuk a betont, ha rendkiviil nehéz terhek okozta
csusztato-gordild igénybevétel koptatd hatasa éri, vagy ha nagy feliileti pontossagra és
pormentességre van sziikség. [lyen példaul a rendkiviil nehéz terheknek, hernydtalpas jarmiivek
forgalmanak kitett csarnokok, raktarak és térburkolatok, a koporéteg, illetve kéregerdsités
nélkiili kemény feliiletli pormentes ipari padloburkolatok stb. betonja.

Az XKI1(H), XK2(H), XK3(H) ¢és XK4(H) kornyezeti osztalyba sorolt betonok
Osszetételének kovetelményét a /1. tablazatban tintettiik fel.

11. tablazat: Hatarértékek a kopasallo betonok Osszetételére

Kovetelmények Magyar kdrnyezeti osztalyok

XK1(H) XK2(H) XK3(H) XK4(H)
Legnagyobb viz-cement tényezd 0,50 0,45 0,40 0,38
Legkisebb nyomoszilardsagi osztaly C30/37 C35/45 C40/50 C45/55
Legkisebb cementtartalom, kg/m’ 310 330 350 370

A friss beton tervezett leveg6tartalma Lasd a 6. tdbldazatot

OSSZEFOGLALAS

A beton, vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek tartossadga érdekében a betont az EN 1992-
1-1, EN 206, MSZ 4798 szabvanyok szerint kornyezeti osztalyokba kell sorolni, és a beton
Osszetételét ugy kell megtervezni, hogy az a kornyezeti osztalyokhoz tartozo
kovetelményeknek megfeleljen.

A kornyezeti osztdly nem a betonnak, hanem a betont koriilvevd kornyezetnek az
allapotjellemzdje. A ,kornyezeti osztily jelével ellatott beton” kifejezés a szoban forgod
kérnyezeti osztalyhoz rendelt kovetelményeket kielégito betont jelenti (X jelek, F melléklet).

Az EN 206 europai szabvanyban talalhato kornyezeti osztalyok: X0, XC1 — XC4, XS1 —
XS3, XD1 —SD3, XF1 — XF4, XAl — XA3.

Ezeket az MSZ 4798 magyar nemzeti szabvanyban bovitettiik és hozzaadtuk a: XN(H),
X0b(H), X0v(H), XF2(H), XF3(H), XF4(H), XA4(H), XA5(H), XA6(H), XV1(H)/V0,
XV1(H), XV2(H), XV3(H), XK1(H), XK2(H), XK3(H), XK4(H) osztdlyu betonokat — ahol az
A(H) jeliiek a szigorubb vegyi hatasu kornyezetet jelentik.

Az MSZ 4798 szabvanyban és modositasaiban (példaul: MSZ 4798:2016/2M:2018) az uj
kérnyezeti osztalyokba sorolds szempontjait a beton vagy acélbetét-korr6zidt okozhatod
kornyezeti hatdsok, mint példaul a nedvesség és megjelenési formai (példaul, viz, jég, g6z), a
betonnal érintkezd levegd vagy viz vagy mas folyadék kémiai dsszetétele, a viznyomads ¢€s a
koptatas mértéke stb. képezik.

A magyar kdrnyezeti osztalyok kovetelményei egyrészt a beton dsszetételére, nevezetesen
a megengedett legnagyobb viz-cement vagy viz-hatékony koétdanyag tényezdre (v/c, illetve
v/k), a megengedett legkisebb — oldodasos betonkorr6zid veszélye esetén a legkisebb és
legnagyobb — cement- vagy hatékony kotéanyag-tartalomra, a levegdtartalomra, (esetenként a
beton Osszetevoinek tulajdondgaira), mdsrészt a megszilardult beton tulajdonsdgaira, mint a
nyomoszilardsagi osztalyra, a megengedett kloridtartalomra vagy a fagyallosagra, illetve a
fagy- és olvasztoso-allosdgra, a légbuborékszerkezetre, a vizfelvételre, a vizzardsagra, a
kopéasallosagra vonatkoznak.
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KOSZONETNYILVANITAS

A cikk szerzéje halas koszonetet mond

elsdsorban Csdnyi Erika okl. vegyésznek, vegyészeti tanadcsadonak, egyetemi tudomanyos
munkatarsnak, korabban hossz esztenddkig az Epitdanyagok Tanszék laboratorium
vezetdjének, aki — tobbek kozt - a talajok, valamint a talajvizek, szennyvizek és egyéb agressziv
folyadékok szulfat-tartalma meghatarozasa modszerének kidolgozasaban volt a segitségiinkre.

Tovabba Prof. Dr. Balazs L. Gyérgy okl. épitdémérndknek, a fib tiszteletbeli elnokének
[honorary president of fib], a fib Magyar Tagozata elnokének, a Concrete Structures folyoirat
fészerkesztdjének, korabban majdnem hiisz esztendéig az Epitéanyagok és Magasépités
Tanszék vezetdjének, aki a szabvanyositasi bizottsag elndkeként hathatdosan tamogatta a MSZ
4798 magyar nemzeti betonszabvany elkészitését, és

Prof. h.c. Dr. Erdélyi Attila okl. épitdmérndknek, fib Magyar Tagozata Palotas Laszl6-dijjal
kitiintetett tudomanyos kutaténak, korabban négy évig az Epitdanyagok Tanszék vezetdjének,
aki a szabvanykészités sordn a szerz6t fontos tanacsokkal latta el.

Prof. h.c. Dr. Erdélyi Attila 90. életévét, Prof- Dr. Baldazs L. Gydrgy 65. életévét 2023
aprilisaban toltotte be. Mindkettdjiiket Isten éltesse sokaig!

A hivatkozott szabvanyok jegyzéke itt talalhato:
(http://fib.bme.hu/folyoirat/cs/cs2023/cs2023 10.pdf,
https://www.betonopus.hu/some/exposure-classes.pdf)
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