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fib bulletin 76 és az EN szabványok stb. szerint 
/avagy a kºrnyezeti hat§sokon k²v¿li Ăgenetikaiò 

adottságokról/ 
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Kis-kºzepes m®retŤ betonelem elŖregy§rt· ¿zem 

Feladat: jó terméket gyártani, gazdaságosan, jogszabályoknak megfelelni 

Jó gyártástechnológiák, képzett, motivált dolgozók 

1 mm-es méretpontosság 

primer  védelem pH=3-ig 

szekunder védelem ph=1-ig 

7 N/mm2 hajlítószilárdság 

fagyhámlás 10-100 g/m2 

90 kN/m ®ltºrŖerŖ 

primer  védelem pH=3-ig 



Azt gondoljuk, hogy:  
. 

a legtöbb tartóssági problémát az agresszív környezeti hatások okozzák 

Az igénybevételi /hatás/ oldalról ez igaz is:  
. 

× karbonátosodás okozta korrózió  

× klorid-korrózió  

× fagyás-olvadás okozta leromlás 

× savkorrózió  

 

De vajon ismerjük-e az ellenállási oldalt:  

     azaz a beton anyagának 

     fizikai és kémiai természetét?  

       /azaz a beton mezostruktúrájában zajló 

transzportfolyamatokat meghat§roz· Ăgenetikaiò 

okokat: pl. pórusméret-eloszlás és portlandit 

tartalom, ezek §tlaga, sz·r§sa, idŖbeni v§ltoz§sa/ 

Betonszerkezetek tartóssága, MTA Konferencia 2008 



Tehát az egyik lényeges környezeti károsító hatás: 

a karbonátosodás okozta betonacél-korrózió 

M§r nem tal§lhat· portlandit a pH Ò 9 k®mhat§s¼ 

karbonátosodott zónában 

 

ellenállási oldal háttere: fizikai + kémiai hajlamok 
/§teresztŖk®pess®g, p·rusm®ret-eloszlás ill. portlandit tartalom/ 

Betonszerkezetek tartóssága, MTA Konferencia 2008 



A másik lényeges környezeti károsító hatás: a kloridok okozta betonacél-korrózió 

Tengervíz és sós, 

nedves levegŖ 

Jégolvasztó sózás 

 Ellenállási oldal:  

fizikai  h§tterŤ 

§teresztŖk®pess®g,  

pórusméret-eloszlás  

Hatás oldal 



Szikktilabor Kft mérései 2015-10; ill. Betonkalender-VDZ 

-10°C 

-20°C 

+kieg 

Mesterséges 

légbuborékok! 

A harmadik lényeges környezeti károsító hatás a fagyás-olvadás okozta leromlás  
. 

hatásoldal: v²z megfagy§sa, j®gk®pzŖd®s krist§lyosod§si nyom§sa  

ellenállási oldal: fizikai h§tterŤ; a Ï100-300 µm-es légbuborékok segítenek, de kb. -10°-ig jó lehet az 

alacsony §teresztŖk®pess®g ®s a kedvezŖ p·rusm®ret-eloszlás 



A negyedik lényeges környezeti 

károsító hatás: a savkorrózió 

Savas esŖk 

Biogén kénsav 

A beton anyagoldali ellenállása :  

fizikai + k®miai h§tterŤ 
/§teresztŖk®pess®g, p·rusm®ret-eloszlás 

ill. portlandit és CAH tartalom/ 



A károsodás gyorsaságát betonoldalról meghatározó 

Ăgenetikaiò h§tterŤ okokat elŖszºr a fib MC2010 sejteti 

A k§rosod§sok h§tter®ben nagyobbr®szt Ăgenetikaiò okok §llnak:  

Ăthe ageing factor depending on the type of binder /likely between 0,2-0,8/ò 
  . 

A m§sik, a k®miai h§tterŤ ok:  

a szokásos betonacéloknál a kloridkoncentráció kritikus értéke: kb. 0,6 m%/cement, de RRT-nél kb. 1 m%  

Az elsŖ, megb²zhat·s§gi alap¼ 

tervezési modellt 2010. májusban adta 

ki Washingtonban a fib 

/fontos az alacsony §teresztŖk®pess®g ®s ennek min®l kedvezŖbb idŖbeni javul§sa/ 



Elvi §teresztŖk®pess®g  

Fick II. törvénye szerint 

A gyakorlatban mért 

§teresztŖk®pess®gekn®l a kor 

elŖrehaladt§val egyre nagyobb 

eltérést tapasztaltak az elvi 

®rt®kektŖl 

Teh§t a fizikai term®szeti tºrv®nyek ugyan igazak, de egy Ă®lŖò, a 

korral egyre inkább változó anyag esetén ismerni kell a majdan 

bekºvetkezŖ v§ltoz§s m®rt®k®t, ha szeretn®nk tudni az 50-100 éves 

korú szerkezet károsodásának kockázatát 



Probléma megközelítése az EN szabványokban:  
A szilárdsági osztályok mellett megjelennek a környezeti osztályok is 

(Fontos az egységes szemlélet, az elv is jó, de a tartalom vajon kiforrott?) 

Vajon jó-e az ºsszet®teleket elŖ²r·-t²pus¼ megkºzel²t®s /òprescriptive approachò/? 



www.betonopus.hu 

A betontakar§sra vonatkoz· elŖ²r§sos szeml®let  

(Ăprescriptiv approachò) az EN szabványokban, valamint a 

károsító anyagok transzportmechanizmusa a betonban  



www.betonopus.hu 

A betontakar§sra vonatkoz· elŖ²r§sos szeml®let  

(Ăprescriptiv approachò) az MSZ EN szabványokban  



A beton ºsszet®tel®re vonatkoz· elŖ²r§sok  

az MSZ EN 206 szerinti XD és XS osztályokban 

Frissbeton megengedett kloridtartalma vasbetonban: 

C0=max. 0,4 m%/cement 

/Hollandiában max. 0,1 m%, USA-ban max. 0,05 m%/  

A szilárd betonban a kloridkoncentráció 

kritikus értéke: Ccrit=0,6 m%/cement 

/Ausztriában és USA-ban max. 0,5 m%/ 

 

A cement t²pus§ra nincs elŖ²r§s 

 

 



A betontakar§s elŖ²r§sai  

a k¿lºnbºzŖ orsz§gok 

nemzeti dokumentumaiban  

fib bulletin 76 



A betontakar§s ®s a v/c t®nyezŖ 

elŖ²r§sai a k¿lºnbºzŖ orsz§gok 

nemzeti dokumentumaiban  

fib bulletin 76 

XD osztályban v/k és cmin elŖ²r§sok 

     XS osztályban v/k és cmin elŖ²r§sok 



A betontakar§s ®s betonºsszet®tel elŖ²r§sai szerinti megb²zhat·s§gi 

indexek a k¿lºnbºzŖ orsz§gok nemzeti dokumentumaiban  

fib bulletin 76 

A szakemberek minden országban 

tudják, hogy gond van a szabványok 

elŖ²r§saival 



Hogyan próbálnak 

felülemelkedni 

ezen a helyzeten az 

egyes országok 

betonos 

szabványügyi 

bizottságai?  

fib bulletin 76 

Többnyire a NAD-ban 

elŖ²rj§k, hogy milyen 

cementek használhatók 

az egyes XD és XS 

környezeti osztályokban 



pl. az XD, XS környezeti osztályokra közel 10 

®ve ²rnak elŖ  nemzeti kieg®sz²t®seket   

Környezeti 

osztály 

Migration koefficient (×10-12 m2/s) 

DIN EN 206-1/DIN 1045-2  SN EN 206-1  

Betontakarástól 

függetlenül 
Betontakar§st·l f¿ggŖen 

átlag 
egyedi 

legnagyobb 

40 mm 

fölött 

70 mm 

fölött 

XD1 

Ò 10,0 Ò 12,0 

Ò 20,0 Ò 40,0 

XD2 

Ò 10,0 Ò 20,0 

XD3 Ò 5,0 Ò 7,0 

Vannak akik a károsító ionok sebességének 

korl§toz§s§ra ²rnak elŖ kºvetelm®nyeket 
/a 28 napos kor¼ §teresztŖk®pess®get igazolni kell/ 

Már ez is valami, de nem az igazi. Miért? 



Ha a D28 érték változik, a többi konstans Ha az  kor-t®nyezŖ /ñageing factorñ/ 

változik, a többi konstans 

Miért nem elég a 28 napos diff. érték? 
/mert cementt²pust·l f¿ggetlen¿l a betonok §tereszt®se javul az idŖvel, de  

a javulás mértéke 2 nagyságrendbeli eltérést is eredményezhet / 



 



Lausitz -  

csatorna 

Az egyik legfontosabb 

tart·ss§gi jellemzŖ:  

a diffúziós együttható                    

követelmény: Ò1,2×10-12 m2/s  

mért: 0,52-0,60×10-12 m2/s 



A bulletin 76-ban végigvitt 

példa, hogy miért nem 

megbízhatóak a német 

szabv§nyok elŖ²r§sai a 

kloridkorrózióval szemben 
 

De ettŖl f¿ggetlen¿l a szakemberek 

tudják, hogyan lehet megbízható 

szerkezeteket készíteni  

/csak meg kell k®rdezni Ŗket!/  

fib bulletin 76 



MSZ 4798 (tervezet) szerinti korróziós környezeti osztályok 

 /az új környezeti osztályokat kidolgozta és bevezette Dr. Kausay Tibor/ 

 



Megvalósult szerkezetek utólagos vizsgálatával is 

 igazolták a fib bulletin 76 tervezési modellt 

fib bulletin 76 



Megvalósult szerkezetek 

utólagos vizsgálata és 

értékelése 

fib bulletin 76 



 

www.betonopus.hu 

Miben változtak 30 év alatt az XD és XS osztályok elvárásai?  



www.betonopus.hu 

Miben változtak 30 év alatt az XD és XS osztályok elvárásai?  



A prEN 206-1:1985 betonszabvány tehát 30 éve  

nem változott lényegesen 

Mivel az EN 206:2013 betonszabvány sem fókuszál a szövetszerkezetre, 

ez®rt pl. a kloridkorr·zi· ellen nem tekinthetŖ szakmailag kiforrottnak.  

Dr. Ujhelyi János, Szakmérnöki jegyzetek, 1998-2000 



Súlyos megállapítást tesz a fib bulletin 76 is  

fib bulletin 76, 55. oldal 

Az XD1 és XS1-n®l szigor¼bb kºrnyezeti oszt§lyokban a szabv§nyok elŖ²r§sai 

nélkülözik a biztonságot és a gazdaságos használhatóságot ï saját fordítás 



Milyen megoldást javasol a fib bulletin 76?  

fib bulletin 76 



A fib bulletin 76 javasolja az EC 0-ban (MSZ EN 1990) 

elfogadott megbízhatósági módszerek alkalmazását 

Determinisztikus 
módszerek 

Történelmi módszerek 
Tapasztalati módszerek 

±ŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎŜƭƳŞƭŜǘƛ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ 

FORM 

(II. szint) 
¢ŜƭƧŜǎ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎƛ 

(III. szint) 

Értékelés Értékelés Értékelés 

Fél-ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎƛ 

módszerek 
(I. szint) 

 

tŀǊŎƛłƭƛǎ ǘŞƴȅŜȊǃƪ 
módszere 

c módszer 

a módszer b módszer 

Dr. Szalai Kálmán: Méretezéselmélet, valamint fib bulletin 76 



Milyen fizikai tartalma van a megbízhatósági indexnek? 
/kulcsszavak: megbízhatósági index, határállapot függvény, biztonsági határ, tervezési pont/  

Dr. Hanka László: A kockázat becslése, megbízhatósági index, MKK - XXII. évfolyam, 2012/2  



Hogyan reag§lnak Eur·pa vezetŖ jog§szai az ®p²tm®nyek 

tartóssági problémáira? 



Természetesen egy /már nem is annyira/ új rendelettel 

ún. CPR rendelet 

MŤszaki emberek, gazdas§gi elemzŖk ®s 

jogászok összefeszülése 



Kinek van problémája a 305/2011/EU rendelettel? 

¾ A felelŖss®g a tervezŖt, felhaszn§l·t terheli, hogy a 

tervezett felhaszn§l§sra a megfelelŖ term®ket 

válassza. 

 

¾ A gyártónak nyilatkozni kell az építési termékek 

azon alapvetŖ jellemzŖinek legal§bb egyik®rŖl, 

amelyek a tervezett felhasználási mód(ok) 

szempontjából relevánsak.  

 

¾ Nem §llap²tja meg a term®krŖl a forgalomba 

hozatal elŖtt senki, hogy az megfelel-e vagy sem a 

tervezett célra. 

 

 

HADD ¥R¦LJ¥N A TERVEZŕ, V£GRE V£GE  A L£HASĆGNAK,  

ŕ LEHET A FELELŕS SZINTE MINDEN£RT 



MIT TEHET A TERVEZŕ, FELHASZNĆLč?  
. 

ha tartósan megbízható betonszerkezeteket akar  

(pl. vizes világbajnokságra, olimpiai létesítményekre)  

 
¾ Ne csak a szabványokat és a szerkezetépítés folyamatát ismerje, hanem értse 

¾ a szabványokban hivatkozott szakirodalmi forrásokat,  

¾ a BETON könyvet (kiadó: Magyar Mérnöki Kamara), 

¾ a fib BULLETIN kiadványokat (kiadó: fib Magyar Tagozat) 

VAGY ®rtelmezze j·l ®s ²rja elŖ az aktu§lis betonszabv§nyokban le²rt alternativ§kat, ez®rt: 

¾ BME £p²tŖanyagok Tansz®k 

¾ ÉMI Nonprofit Kft és ÉMI-TÜV SÜD Kft 

¾ Szikktilabor Kft és Cemkut Kft 

¾ Betonopus Kft 

VAGY INKÁBB -m®g a tervek kiad§sa elŖtt- forduljon hozz§®rtŖ szakint®zethez, pl.: 



ĂIn many countriesô standards a single value of cover and a single concrete composition 

requirement are given for each exposure class -The British Standard for concrete, BS 8500-1 

states: 

¦there is a degree of uncertainty with the recommendations for an intended working life of 

at least 100 years in the chloride (XD) and sea water (XS) environments. In these situations 

consideration may be given to using other techniques such as stainless steel or non-ferrous 

reinforcement, barriers, coatings and corrosion inhibitors¦µ  

ĂThe use of predictive modelling can be a useful tool to support the consideration of the 

selective use of stainless steel reinforcement  éñ ï rozsdamentes betonacélt gyártó-forgalmazó cégek 

A helyzetet ki is lehet 

használni  

BIZALMAS 



Ha van m®g idŖ, akkor pillantsunk bele az 

 beton anyagoldalának ellenállási rejtelmeibe  
/avagy mi®rt lass²tj§k nagyon k¿lºnbºzŖ m®rt®kben a kloridkorróziót  a cementek?/  

Mert k¿lºnbºznek az egyes cementt²pusokra jellemzŖ klorid§tereszt®si t®nyezŖk (DRCM0) 

®s azok idŖbeni v§ltoz§s§t sz§mszerŤs²tŖ kor-t®nyezŖk ( - Ăageing factorò) 
fib bulletin 76 



Hazai forgalmaz§s¼ cementek §teresztŖk®pess®ge 

Dr. Kopecskó Katalin, Betonújság, 2014. jan. 



A klorid§teresztŖk®pess®gi gyorsvizsg§lata j·l mutatja a 

várható tartósságot  

JellemzŖk  

Szokásos 

beton 
(Ăordinary 

concreteò) 

NT 

beton 
(ĂHPCò) 

Igen nagy 

teljes²tŖk®pess®gŤ 

beton (ĂVHPCò) 

Ultra nagy 

teljes²tŖk®pess®gŤ 

beton (ĂUHPCò) 

Nyomószilárdság (N/mm²) 30-70 70-110 110-150 150-800-? 

Átjárható porozitás (V%)  
(Ăwater porosityò) 

14-20 10-13 6-9 1,5-5 

Oxig®n §teresztŖk®pess®g (m2) 
(Ăoxygen permeabilityò) 

10-16 10-17 10-18 <10-19 

Klorid -ion §teresztŖk®pess®gi 

t®nyezŖ (×10-12 m2/s) 
(Ăchloride-ion diffuson factorò) 

10-20 2 0,1 0,02 

Portlandit tartalom (kg/m 3) 
(Ăportlandit contentò) 

76 86 66 0 

Forrás:Petitjean-Lecointre-Hajar: Ultra-High Perfprmance Concretes, First recommendations and examples of application, 2002 



A bulletin 76 részletes adatokkal szolgál igen sok 

cementt²pus §teresztŖk®pess®g®re ®s kor-t®nyezŖj®re 
/átlagértékek és szórások megadásával!!!/ 

Cement típusa 

DRCM,to (×10-12 m2/s) átlagértéke 

Víz-cement t®nyezŖ 

0,55 0,50 0,45 0,40 

CEM III/B 3,0 2,8 1,9 1,4 

CEM III/A - 4,2 3,9 3,9 

CEM II/B-S - 8,3 7,7 5,0 

CEM II/A-S - - 8,0 7,0 

CEM II/A-V 14,9 10,9 9,0 6,9 

CEM II/A-D 5,0 4,8 4,5 4,0 

CEM II/A-LL - 15,1 12,8 9,4 

CEM I 19,7 15,8 10,0 8,9 

fib Bulletin 76 



A fib bulletin 76 szerinti tendenci§kkal pontosan megegyezŖ 

hazai kutatási eredmények 2008-ból 
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BME és Cemkut Kft vizsgálatai 



Megbízható a fib Bulletin 76 szerint 

Cement max. víz-cement t®nyezŖ 

0,55 0,50 0,45 0,40 

CEM III/B XD2 - XS2 XD3 - XS3 

CEM II/A-V - XD2 XD3 ï XS3 

CEM II/A-D - XD2 XD3 

CEM III/A - - XD1 ï XS1 

CEM II/A-S - - - XD1 

CEM I - - - - 

Milyen környezeti osztályokhoz lehetnek alkalmasak az 

egyes cementtípusok? 

fib Bulletin 76 



A Konföderációs híd születési anyakönyvi bizonyítványa  

/BC =òbirthday certificateò/ 

Szélesség: 11,6 m 

 

Hosszúság: 12,9 km 

 

Fesztávok: 93-250 m 

 

ElŖregy§rtott, helysz²nen 

utófeszített elemek 

/Kanada-USA/  

M. Bartholomew: Bridge engineers Reno, NV 2015 


