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Visszatekintés a dicso multba
Hadrianus Tivoli villaja

A Canopus a Hadrianus-villaban (Tivoli, Olaszorszag). (Kép: iStock)
Forras:
https://engineering.berkeley.edu/news/2026/07/researchers-shed-new-light-on-ancient-concretes-extraordinary-durability/

i —

Forras: Hadrianus romai csaszar — Wikipédia
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Hadrianus csaszar latrinaja kozel 2000 éve alljaa |

sarat!

A mikroszerkezeti bizonyitekok feltartak,
hogy a romaiak vulkani kozetet kevertek

b - X3 14 14 5 /4 /4
ossze reaktiv vulkani hamuval €és mésszel,
r .o r 14 144
viz-kotbanyag tényezé =4
5.7. abra. Hadrianus villaja Tivoli kdzelében, Canopus, egyiiléses latrina ~0.4—0.45 kozotti o
Forras: Decorations on Roman Toilets; Moormann, E.M.; et al. 9 9 {
2011, Part of book or chapter of book (Jansen, Gemma C.M.; Koloski-Ostrow, Ann Olga; Moormann, Forras: Mineralized carbonates contribute to the millennial durability of Roman concrete | Science
Eric M. (ed.), Roman toilets. Their Archaeology and Cultural History, pp. 55-63) (foto: A.O. Koloski-Ostrow). Advances
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MSZ EN 1992-1-1:2010

Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész:
Altalanos ¢€s az épiiletekre vonatkozo6 szabalyok

226 oldal

6 Durability and concrete cover

6.1 General

(3) Concrete structures complying with the provisions of this standard,
EN 206 and EN 13670 are assumed to be sufficiently durable.
Requirements for durability should be considered in addition

to SLS and ULS.

NOTE 1 For the purpose of assessing durability, end of design service
life is considered to have been reached when there is corrosion attack
in the reinforcement and /or loss of concrete thickness or strength of the
structural element, to an extent that impairs its performance.

NOTE 2 Corrosion attack can be judged by loss of bar diameter in the
case of carbonation attack and pitting depth in the reinforcement in
the case of chloride attack.

Forrds: idézet az 1992-1-1:2023 EC2 6. fejezetébdl

VALTOZAS, FEJLODES, FELELOSSEG

MSZ EN 1992-1-1:2024

Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Epiiletekre, hidakra és
egyéb mérnoki létesitményekre vonatkozo altalanos és tovabbi szabalyok

404 oldal, ebbol 11 oldal foglalkozik a tartossaggal

A Background document to
FprEN 1992-1-1:2023-04 (Formal-Vote-Draft):
182 oldalon targyalja a tartossagot

Mit jelent ez a
betontechnologiara nézve?
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. ELETTARTAM-MODELL

A) Altaldnos feliileti korrézié (karbonatosodas)

A karosodas
merteke

Szerkezeti Osszeomlas

Keresztmetszet
csikkenés

Lepattogzas

Repedeés
Rozsda vagy foltok

e p—p—p——— - - -

A
h 4

- DSL: €500 um
Tonkremeneteli szakasz Ido

Leromldsi szakasz

Elettartam-modell, amelyen kék nyillal jelolve lathato az a pillanat,
amikOI' a thOIl felﬁletén a Vasaléssal pérhuzamOS I'epedéS Forras: Hormigon_y Acero _299-300_Special-Issue 2023.pdf
megjelenése elott a romlas hatarallapota beall.
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4 4 .
MECHANIKAI IGENYBEVETEL - il
KOPASALLOSAG
Table 6.1 — Exposure classes related to environmental conditions
7. Mechanical attack of concrete by abrasion
Where concrete is exposed to mechanical abrasion, the exposure should be classified as follows:
XM1 Moderate abrasion. Members of industrial sites frequented by vehicles with pneumatic tyres.
XM2 Heavy abrasion. Members of industrial sites frequented by fork lifts with pneumatic or
solid rubber tyres.

XM3 Extreme abrasion. Members of industrial sites frequented by fork lifts with elastomer or
steel tyres or track vehicles.

for XM1: ACyyr apr = +5 mm;
for XM2: ACyyr qpr = +10 mm;
for XM3: ACgyr qpr = +15 mm.

Forrds: idézet az 1992-1-1:2023 EC2 6. fejezetébdl
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EC2:2024 K MELLEKLET (NORMATIV)
HIDAK

1 zona XD3 + XF4

2zona XDI + XF2

3zona XC3

2d tavolsag a talajfelszintol
A méretek méterben értenddek

K.6 Tartossag €s betonfedés

(2)  Ahol  jégolvaszto sokat
hasznalnak, az uttest feletti, mellettl e
¢s alatti talajban levo atsz
betonfeluleteket a Kl :
Jegolvaszto so P ‘

tekmte

)
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- EC2:2024 K MELLEKLET HATASA AKHT 4.-RE

et

e-UT 07.01.14:2026
e-UT 07.01.14 KOZUTI HIDAK TERVEZESE (KHT 4.)

XC3 - szigetelt pilyalemez
XCA+XD3+XF4 - szigetelés nélkili palyaleme:
K&ZUTI UTPALYA

(jégolvaszts séval kezelt)

XCa
XD3+XF4

i VEAVA

XD3 (y£4 m); XD2 (4 m<y<6 m ésivagyz<6 m); XD1 (6 me y,z<10 m) \/
XF4 (y=4 m); XF2 (4 m<y<10 m és/vagyz<10 m); XF1 ({10 mey,z)

XC4
XD3 (x,)=4 m); XD2 (4 m=x,y<6 m ésivagyz<6 m); XD1 (6 me x,y,z<10 m)
XF4 (x,yS4 m); XF2 (4 m=<x,y<10 m és/vagyz<10 m); XF1 (10 mSx,y.2) /

Xcd
XD3 (x54 m); XD2 (4 m<x<6 m és/vagyz<6 m); XD1 (6 ms x,z<10 m) S===5=
XF4 (x<4 m); XF2 (4 m<e<10 m éslvagyz<10 m); XF1 (10 nex.2)

xcz

XD3 (60,3 m és x54 m), XD2 (0,3 m<t<0,8 m és x5 4 m, VAGY {<0,3 m és 4 m<x<10 m)

XF2 (50,8 m és 0 m=<x<10 m); XF1 {S0,8 m és 10 m& x) KOZUTI UTPALYA

XA1/2/3 (ha szilkséges, Id. M4.7. tabl.) Iy | (jégolvaszté séval kezelt)
| |

*

r ; c Vil

ez sy

XA1/2i3 (ha sziikséges, |d. M4.7. tabl.)

M4.2. abra — Kézuati hid kézut felett — felszerkezet (keresztmetszet) és pillér (elbinézet)

Forras: https://ume.kozut.hu/statusz/ervenyben-levo-utugyi-muszaki-eloirasok ?page=2

e-UT 07.01.14:2026

KOZUTI HIDAK TERVEZESE (KHT 4.).
BETONHIDAK

MUszAK

JL@ RAS

2026. aprilis Terjedelem: 189 oldal

e-UT 07.02.11:2022
Beton, vasbeton €és
feszitett vasbeton kozuti
mutargyak épitése
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~  SZUKSEGESSEG ES ARNYOLDAL

o
TABLE 3.

Minimum concrete COVET Cuz 4. for carbon reinforcing steel — Carbonation ( Table 6.3 (NDP) of

30).

N/

KIHIVAS

Na de mi alapjan soroljuk be?

Exposure class {carbonation)
L XCl1 XCz2 XC3 XNC4
ERC .
Design service life (years)
50 100 50 100 50 100 S0 100
XRC 0,5 10 10 10 10 10 10 10 10
XRC 1 10 10 10 10 10 15 10 15
p— - — TABLE 4.
XRC2 10 15 i concrete cover cus for carbon reinforcing steel — Carbonation ( Table 6.3 (NDP) of [3])
XRC3 10 15
e m m Exposure class (chlorides)
XRC 5 15 25 XSl xs2 Xs3 XDI xD2 XD3
XRC6 15 25 Design service life (vears) Diesign service life (years)
XRC 7 15 30 ERC
TE 1 XRC classes for resistance against corrosion 50 100 50 100 50 100 50 100 50 100 50 100
ars under refer
value of XRC has the dimension of a carbonation rate
XRDS 0,5 20 20 20 30 30 40 20 20 20 30 30 40
NOTE 2 The recommended minimum concrete cove
curing class 2. XRDS 1 0 25 25 35 35 43 20 25 25 33 35 45
NOTE 3 The minimum covers can be increased by
conditions]. XRDS 1,5 25 30 30 40 40 50 25 30 30 40 40 50
XRDS 2 25 30 35 45 45 55 25 30 35 45 45 55
XRDS 3 30 35 40 50 55 55 30 35 40 50 55 65
XRDS 4 30 40 50 &0 60 80 30 40 50 60 60 80
XRDS 5 35 45 &0 70 70 35 45 60 70 70
XRDS 6 40 50 63 B0 40 50 65 80
XRD5 8 45 55 73 45 55 73
XRDS 10 50 63 80 50 63 B0

conditions)

E5 Coun dor A55UME €XECUtion and curing acco

NOTE 3 The minimum covers can be increased by z2n additional safety element Acse; co

nsidering special requirements (e. g.

phtained

from the depth of chlorides penetration [mm] [characte: ristic
ment + type Il additions)), assumed to be
"I} at 20 °C. The designation value of XRDS has the dimension of &

rding to EN 13670 with at least execution class 2 and

more extreme environmental

Forras: Hormigon_y Acero 299-300 Special-Issue 2023.pdf; Andrade, C., & Izquierdo, D. (2023) Hormigén y Acero 74(299-300); 19-40

Vizsgalatok?
M1 szerint?

MSZ EN 12390-10:2019
A megszilardult beton vizsgalata. 10. rész: A beton karbonatosodasi hajlamanak
meghatarozasa a szén-dioxid 1égkori koncentracidja mellett

MSZ EN 12390-12:2020
A megszilardult beton vizsgalata. 12. rész: A beton karbonatosodasi hajlamanak
meghatarozasa. Gyorsitott karbonatosodasi modszer

MSZ EN 12390-11:2016
A megszilardult beton vizsgélata. 11. rész: A beton kloridallosaganak
meghatarozasa, egyiranyu diffuzio

MSZ EN 12390-18:2021+A1:2025
A megszilardult beton vizsgalata. 18. rész: A kloridmigrécios egyiitthato
meghatarozasa

MSZ EN 12390-19:2023
A megszilardult beton vizsgélata. 19. rész: Az elektromos ellenallas
meghatarozasa

NS _u\



A LOVAK KOZE DOBOTT GYEPLO

'

- AVAGY TESSEK NEMZETI HATASKORBEN MEGOLDANI

Utmutato, azaz nem ad kész
megoldast nemzeti szinten.

g CEN/TC 104 N 2329
‘

CENITC 104 "Concrete and related products”
Secretariat: SN
Secretary: Tesse Asmund Eikeland Mr

Itt bizony
munka lesz!

' "‘17\\
Working Draft 14 SC1 EN 206 Part 100 Exposure resistance class concrete (f“z% ‘r‘fv\, }.«{ / f“’?%g
V230606 1)\ 8 _fi\"ﬁ‘u@_t
| @ W ™
J e/
Document type Related content Document date Expected action
Project / Draft 2023-07-05

Utmutat6 a teljesitménykovetelmények meghatirozasahoz és
a miszaki feltételek megszovegezésehez expozicids
ellenallasi osztalyu betonok esetében.




VERSENYFUTAS AZ IDOVEL

Az els6 generacios Eurocode szabvanyok
2028. aprilis elején visszavonasra keriilnek

Mi valtozik?

Az 1j ellenallasi osztalyokban (pl. XRDS, XRC)
szamszerusiteni kell az egyes karositd hatasokkal
szembeni ellenallas mérteket.

MSZ EN 12390-10:2019
Vizsgalat: minimum 1 vagy 2 év

MSZ EN 12390-12:2020
Vizsgalat: minimum 112 nap

MSZ EN 12390-11:2016
Vizsgalat: minimum 110 nap

MSZ EN 12390-18:2021+A1:2025
Vizsgalat: minimum 40 nap



HOGYAN SZAMSZERUSITHETJUK AZ
" ELLENALLAS MERTEKET?

5 _0,0239 * (273 +T) * L 00238 (273 +T) =L * x4
d, = k. * t R (U —2)«t (ra gl U -2
0,0239 «(T) «h (T) *h * x4
dk — 7l 9 KAC \/E Mnss = (U) * t & (xd . 010186 B (U) )
nnx7 (log{oty) — (log1o t1)
XRC,,, = —w s 81012 81011
(10810 Dapp,tl) 24 (loglﬂ Dapp,tZ)

dy = Cpp + K * €

DappSO
Dapp,t = NG
e =?-0,5vagy0,45 (@)
és mennyi legyen Magyarorszagon?
o/ u S

N/
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— DAN VIZSGALATOK A KORNYEZETI ELLENALLAS

'

SZAMSZERUSITHETOSEGEHEZ 1983 - 2008

Osszetevé / Mérték- 260 kg cement 340 kg cement 390 kg cement
jellemz6 egység 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Cementtl'pusa) — BC RP SR RP BC BC RP SR BC SR RP BC RP SR SR BC
Cement kg/m3 261 200 264 261 199 333 256 340 260 327 334 397 300 390 300 300
Pernye kg/m3 = = = = = = = = = 65 = = = = = =
Szilikapor kg/m3 = 20 — — 21 — 26 — 26 — — — 30 — 30 32
0/4 mm-es
. kg/m3 718 780 732 725 775 630 725 653 703 600 635 565 640 592 670 635
adalékanyag
4/8 mm-es
. kg/m3 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
adalékanyag
8/16 mm-es
Y kg/m3 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100
adalékanyag
Viz kg/m3 141 125 138 140 143 146 141 142 140 141 144 165 140 142 136 143
v/c tényez(ib) = 0,54 | 0,52 | 0,52 | 0,54 | 059 | 0,44 | 0,46 | 0,42 | 0,45 0,4 043 | 0,42 | 0,39 | 0,36 | 0,38 | 0,39
Roskadas mm 60 50 45 50 40 55 60 60 55 65 50 50 70 60 50 40
Légtartalom % 5,8 5,6 5,7 5,8 5,5 5,6 5,5 6 5,9 5,8 5,8 5,4 5,8 5,4 5,6 5,5
3 Cementtipusok: RP: CEM | 42,5; SR: CEM | 42,5 —SR; BC: CEM II/A-V 42,5.
®)y/(c + 2SF +0,4FA).
Forras: https://concrete.fsv.cvut.cz/~drahomic/Pomucky/FprEN_1992-1-1-BD.pdf ~ LN / o




. VAJON A MI KOTOANYAGAINK MIT TUDNAK? ~

p—

Norvégiaban ¢s Daniaban cirka 40 éve vizsgalnak karbonatosodast
¢s kloridmigraciot.

Miért kell nekiink is vizsgalni? 9

Mert az europai szabalyozas ezt fogja
megkovetelni €s szamon keérni.

Most meg lehet kibuvokat ¢s kifogasokat
keresni, de mit fogunk mondani,
ha bekovetkezik a baj?
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\/ DE LA CONCORDE FELULJARO KANADAI QUEBEC
ALLAMBELI MONTREAL KULVAROSABAN it

et 2006. SZEPTEMBER 30-AN.

Az omlas okai:

Gyenge betonmindség,
jégmentesitd sO hatasa

Kivitelezéskori helyszini ellendrzés hianya,
betonacél helytelen pozicionalasa

Az allagromlasi folyamatok rossz menedzsel€se:
a sziikséges javitasi vagy rehabilitacios
munkakat nem végezték el idoben.

=

Forras: A PIARC technical report; Technical committee 4.2 bridges J \ ‘ |

S ember meghalt!




- AZ EMBER EGYMAGABAN CSAK OTLETEL ...

Vizsgalni?
Mérni?
M1 szerint?
Mit?
Mennyit?
Mivel?

Hanyszor?




— . CSAPATBAN MEGVALOSIT

LKELL EGY CSAPAT”

.EGYEDUL
NEM MEGY!”

Forras: https://365nap365film.blog.hu/2023/11/02/hu25 _regi_idok focija

Forras: https://kik.nje.hu/esemenyek/2024-03-07-nfi-egyetemi-filmklub-sandor-pal-
ripacsok



A CSAPAT KEZDO TAGJAI
1 VARJUK A TOBBIEKET IS!

Forras: https://www.bme.hu/

Spranitz Ferenc
okl. épitémérndk, okl. betontechnoldgus
szakmérnok MMK épitésiigyi szakértd
MSZT/MB 107, MB 119 és CEN/TC

SZI K KTI 104 szabvanybizottsagok tagja
LABOR

Forras: https:/szikktilabor.hu/

KOZLEKEDESI ES BERUHAZASI
KOZUT MINISZTERIUM

Forras: https://internet.kozut.hu/

Kutatasi program a teljes élettartamra tervezett
beton, vasbeton €és feszitett vasbeton
szerkezetek Osszetételére

Vegdirektoratet
Trafikksikkerhet. miljg- og teknologiavdelingen

Tunnel og betong
Mars 2015 Statens vegvesen

Fly ash in concrete,
Danish experience

Etatsprogrammet Varige konstruksjoner 2012-2015
Nr. 370

Forras: Fly ash in concrete, Danish experience : State-of-the-art report - Norwegian Research Information

Repository
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AMIRE BUSZKEK LEHETUNK!

PrCEN/ XXXX:20YY(E)

CEN/TC 104/SC 1/WG 1 N 508

3 — |
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European foreword 3
Introduction 4 CENITC 104/SC 1/WG 1 "Exposure Resistance Classes (RC)"
3.1 Terms and defini 6
3.2 Symbols and abbreviations 6 .
5.1 EN 1992-1-1:2023 indicative performance and covers 8 Convenor: Wiens Udo Mr Prof.
5.2 Characteristic fractile and mean 11
5.3 Carbonation XRC classes 11
5.4 Chlorides - XRDS classes 12
5.5 Use of other properties for monitoring or classification 12 - - -
5.6 Requirements for establishing limit values for ¢ ition and engi ing CEN TR ERCfrev 2026 10 13 CIean
properties 13
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A pep legyen velunk!

K0szonom megtisztelo figyelmiiket.

https://starwars.fandom.com/hu/wiki/Yoda_ faja
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   𝒅 𝒌 =    𝒌 𝒄 ∗    𝒕


   𝒅 𝒌 = 𝒂 +    𝑲  𝑨 𝑪    𝒕


    𝑿 𝑹 𝑪  𝒏 𝒏 =   𝒏 𝒏 ∗ 𝟕    𝟓 𝟎  𝟎 , 𝟒 𝟓


   𝒅 𝒕 =  𝒄  𝒏 𝒏 +  𝒌  𝒏 𝒏 ∗  𝒕 𝒆


  𝒆 = ? → 𝟎 , 𝟓   𝒗 𝒂 𝒈 𝒚   𝟎 , 𝟒 𝟓  


  é 𝒔   𝒎 𝒆 𝒏 𝒏 𝒚 𝒊   𝒍 𝒆 𝒈 𝒚 𝒆 𝒏   𝑴 𝒂 𝒈 𝒚 𝒂 𝒓 𝒐 𝒓 𝒔 𝒛 á 𝒈 𝒐 𝒏 ?


   𝑫  𝒏 𝒔 𝒔 𝒎   =   𝟎 , 𝟎 𝟐 𝟑 𝟗   ∗  ( 𝟐 𝟕 𝟑 + 𝑻 ) ∗ 𝑳   ( 𝑼   − 𝟐 ) ∗ 𝒕   ∗ (    𝒙  𝒅   − 𝟎 , 𝟎 𝟐 𝟑 𝟖   ∗       ( 𝟐 𝟕 𝟑 + 𝑻 )   ∗ 𝑳   ∗    𝒙 𝒅  𝑼   − 𝟐   )


   𝑴  𝒏 𝒔 𝒔   =   𝟎 , 𝟎 𝟐 𝟑 𝟗   ∗  ( 𝑻 ) ∗ 𝒉   ( 𝑼 ) ∗ 𝒕   ∗ (    𝒙  𝒅   − 𝟎 , 𝟎 𝟏 𝟖 𝟔   ∗       ( 𝑻 )   ∗ 𝒉   ∗    𝒙 𝒅  ( 𝑼 )   )


   𝑫  𝒂 𝒑 𝒑 , 𝒕 =  (    𝑫  𝒂 𝒑 𝒑 𝟓 𝟎     (  𝒕  𝟓 𝟎 ) 𝜶 )


  𝜶 =    (     𝐥 𝐨 𝐠  𝟏 𝟎 ⁡   𝒕 𝟐 ) −  (     𝐥 𝐨 𝐠  𝟏 𝟎 ⁡   𝒕 𝟏 )   (     𝐥 𝐨 𝐠  𝟏 𝟎 ⁡   𝑫  𝒂 𝒑 𝒑 , 𝒕 𝟏 ) −  (     𝐥 𝐨 𝐠  𝟏 𝟎 ⁡   𝑫  𝒂 𝒑 𝒑 , 𝒕 𝟐 )

