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DR. ERDÉLYI ATTILA 

A BETONTECHNOLÓGIA 10 PONTJA, ARANYSZABÁLYA, TÖRVÉNYE 
Cél: megfelelő szilárdság és jó tartósság 

(Áttekintés Betontechnológus szakmérnök hallgatók számára, EA szerint) 

 

Bevezetés 

a) Tartósság 

A tartósság azt jelenti, hogy a beton – többé kevésbé – ellenálló az alábbi hatásokkal 
szemben (a felsorolás nem teljes): 

• szén-dioxid (CO2) behatolása, karbonátosodás, 
• klorid-ionok (Cl-) behatolása, migráció, 
• szulfátok (SO42-), az adalékanyag-alkáli-reakció (AAR → alkáli-szilikát-

reakció ASR, alkáli-karbonát-reakció AKR) okozta duzzadás például amorf 
szilikátok, egyes dolomitok esetén  
(https://www.betonopus.hu/notesz/alkali-reakcio/alkali-reakcio.pdf), 

• talajok, talajvizek, egyéb vizek és folyadékok, szennyvizek stb. okozta kémiai 
és/vagy biológiai agresszió beleértve a savak okozta oldódásos korróziót is, 

• a fagyás/olvadás (jégolvasztó-szerekkel vagy azok nélkül) okozta károsodás, 
• koptatás, 
• víznyomási igénybevétel. 

 
b) Előírások 

Az MSZ 4798:2016 és mind a 4 módosítása (M) mértékadó, kiemelve, hogy a 4M:2023 
módosítás szerint a 100 év tervezési élettartamú műtárgyak betonjára az alapszabvány 
N melléklete (Betonfedés) és P melléklete (A nyomószilárdság értékelése 50%-os 
elfogadási valószínűség mellett) kötelező.  
(https://www.betonopus.hu/notesz/szaz-ev-tervezesi-elettartam.pdf) 

Az adalékanyag-alkáli-reakcióra (AAR) lásd a DIN és ASTM előírásokat; a magyar 
szabvány csak az alkáliák kimutatási módját tartalmazza. 

A szabványokon kívül a szakirodalom ismerete föltétlen szükséges. 
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A „10 pont” 

1. A v/c tényező, és a (kapilláris) porozitás összefüggése (térfogatos fázisábra: CemBeton 
Útm. 4.6.34. ábra): eszerint α = 1,0 hidratációs fokon (teljes hidratáció) nincs kapilláris 
pórus, ha a v/c ~ 0,4. Kis v/c tényező esetén a szilárdság nagy, jó a tartósság  
és kicsi az áteresztőképesség. 

2. Az adalékanyag keverék hézagtérfogata (hézagossága betömörített állapotban) 
meghatározó jelentőségű, mert ettől függ a cementpépigény [ℓ/m3]. Törekedni kell  
a lehető legkisebb cementpépigényre (lásd cementeknél). A hézagtérfogat a (Fuller  
és Fuller & Thompson stb.) szemmegoszlástól (a finomsági modulus önmagában nem 
döntő) és a dmax-tól, valamint a szemalaktól függ. Az adalékanyag-szemeknek  
a cementpép „mátrixba” tökéletesen kell tapadniuk (felületi állapot, szemalak, sima, tört, 
iszappal, agyaggal szennyezett, mosott stb., „aggregate interface”).  
A 63, 125 és 250 mikron alatti szemek mennyisége döntő (fajlagos felület). 
Adalékanyagok felhasználása: MSZ 4798:2016 szabvány E melléklet. 

USA mondás: „Költs 5 centet adalékanyagra, takaríts meg 1 dollárt a cementen”. 

3. A hidratációs fok (érleltség), a v/c tényező, a kapilláris porozitás és a vízáteresztési 
együttható (m/s) összefüggése  
(ábra: https://www.beton.wiki/index.php?title=Datei:Powers.jpg). Az utókezelés 
fontossága (párazárás, elárasztás stb). 

4. A cementfajta: vegyi összetétel, őrlésfinomság = fajlagos felület és kiegészítő anyagai 
(hidraulikus pótlékok) fajtája és mennyisége, a cement szemmegoszlása (lézer 
granulometria). Mindezekből adódóan szilárdság, szilárdulási sebesség, hőfejlesztés, 
vegyi ellenállóképesség, szín, egységár stb. MSZ 4798:2016 szabvány Q melléklet,  
ill. MSZ 4799:2023. A cement költsége, hőfejlesztése, a cementkő zsugorodása, kúszása, 
korrózió érzékenysége, továbbá a gyártási CO2 kibocsájtás és energiaigény döntő 
tényezők. 

5. A konzisztencia (~ bedolgozhatóság) a munkahelyi körülményeknek (tömörítés, vasalás 
sűrűség, szerkezeti vastagság, ejtési magasság, a szivattyúzhatóság feltételei stb.) 
megfelelő és az előírt ideig a megadott határok között legyen, azaz megfelelő legyen az 
eltarthatósága (MSZ 4798:2016 szabvány 7.7 fejezet). A friss beton vizsgálati 
módszerei: MSZ EN 12350 szabványcsalád. A tömörítés módjai, vibrátorok fajtái, 
rezgésszám, hatósugár, gyorsulás. 

6. Adalékszerek: képlékenyítők/folyósítók (3-féle kihasználási mód!), kötéskésleltetők, 
gyorsítók (kötés, ill. szilárdulás), légbuborékképzők (fagyállóság, vízmegtartó 
képesség), zsugorodás csökkentők, tömítők, szivattyúzhatóság javítók (pumping agent) 
stb. 

7. Külön adagolt kiegészítő anyagok (I. inert: mészkőliszt, kvarcliszt stb., II. hidraulikus: 
pernye, kohósalak, trasz, metakaolin, szilikapor stb.) szemmegoszlásuk és hatásuk  
a beton mindenféle tulajdonságára (pl. savállóság, kloridzárás, DCl, m [10.10-12 m2/s] stb.). 
A teljes kötőanyag keverék szemmegoszlása lehetőleg folytonos legyen. 

https://www.beton.wiki/index.php?title=Datei:Powers.jpg
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8. Szálak, „rostok” (lásd Faserbeton, azaz rostbeton, szálbeton, szálerősítésű beton) 
alkalmazása (acél-, műanyag-, üvegszál, vegyes, azaz szálkoktél, mikroszálak, 
makroszálak stb.) a betonhoz keverve és az elérhető eredmények a friss, a „zöld”,  
ill. fiatal és megszilárdult betonban. (Képlékeny zsugorodás fékezése, korai zsugorodási 
repedésérzékenység csökkentése, szívósság, duktilitás, tűzállóság stb.)  
Jelek pl. SFRC stb. (Cembeton Útmutató, 2017 

9. Különleges betonalkalmazások ismerete, pl. öntömörödő beton (ÖTB, SCC =  
Self Comapcting Concrete – ezt nem szabad vibrálni), látszóbeton (látványbeton), 
útbeton, tömegbeton, tűzálló beton, könnyűbeton, habbeton, nehézbeton (sugárvédő 
beton) szűrőbeton, hengerelt beton (Rolled Compacted Concrete), lőtt (lövellt) beton, 
hőtároló beton, fényáteresztő beton stb. Rövidítések, mint PCC, UHPC, RCC, SFRC stb. 
értelme. 

Mindezekhez külön ipari-szakmai ismeret és felszerelés szükséges. 

10. Betonfedés (MSZ 4798:2016 szabvány N melléklet, 100 éves tervezési élettartam 
esetén kötelező). Az acélbetét/feszítőbetét védelme. Kábelcsatornák injektálása. 
Katódos védelem stb. A betonfedés 3 feladata: erőátadás, korrózióvédelem és az acél 
tűzállóságának javítása. 

Dr. Erdélyi Attila1, s.k. 
Budapest, 2024. március 

 
Kiegészítette: Dr. Kausay Tibor1 címzetes egyetemi tanár 
Szerkesztette és átnézte: Biró András1 okl. építőmérnök  
1BME Építőanyagok és Magasépítés Tanszék 
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