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SPRANITZ FERENC®
A betonok klorid- és savkorrézidjarol

—* KIVONAT

A beton- és vasbetonszerkezetek korréziédllésdgaval, ezen beltil a kloridok, a savak és a szulfdtok okozta korréziéval
kapcsolatban sok tévhit kering a szakemberek kérében. Hazai és kilféldi kutatdsok alapjdn is olyan ésszefliggések mu-
tatkoznak a betonok szévetszerkezeti jellemzsi, Gtereszt6képessége és tartéssaga kézott, melyek megalapozni lgtsza-
nak a legfrissebb nemzetkézi szakmai kiadvdny (fib Bulletin 76) sdlyos kritikjat az EN 206 betonszabvdnnyal kapcso-
latban. A Minnotech—-2016 konferencidn megismerhettiink tovdbbd néhdny olyan ipari technoldgiai innovdcidt, melyek
a beton irdnti bizalom névelését szolgdljdk. A jelen cikk szandéka, hogy felhivia a tervezék és a beruhdzék figyelmét a
ndévekvé agresszivitdst kérnyezeti hatdsok, a betonszerkezetek tartéssdga és a betonstruktira kézétti szoros kapcsolat-
ra, mely egyel6re még nem tikréz8dik a vonatkozd eurdpai szabvdnyokban. A cikk ezért vazlatosan feltdrja a lényeges
tartalmi eltéréseket néhdny kapcsolédd eurdpai cement-, beton- és betontermékszabvdany [1, 2, 3], valamint egyes tag-
Gllami nemzeti szabvényok [4, 5, 6, 7] és nemzetkézi miszaki szabdlyozé dokumentumok [8, 9] kézétt; tovdbbd hang-
sulyozni kivénja a szakintézetek tervkiaddst megel6z6 bevondsdnak fontossdgdt.

Kulcsszavak: mezostruktira, diffaziés egydtthatd, pérusméret-eloszlds

—* ABSTRACT

In connection with the corrosion resistance of concrete and reinforced concrete structures, including chlorid-, sulfate-
and acid corrosion many misconceptions circulate among professionals. On the grounds of domestic and foreign re-
search correlation is detected between the structural characteristics, permeability and durability of the concrete so the
serious critique of the latest international professional publication (fib Bulletin 76) in connection with the concrete stan-
dard EN 206 seems to be substantional. During the Minnotech-2016 Conference we had the opportunity to meet some
industrial technological innovations, which serve the growth of confidence in concrete. This article intends to draw at-
tention of planners and investors on the close link between the environmental impact with growing agressivity, the dura-
bility of concrete structures and the mezostructure of concrete, what is not reflected in the relevant European standards.
Therefore this article schematically explores essential content discrepancies between some European cement-, con-
crete- and concrete product standards [1, 2, 3], as well as some Member States’ national standards [4, 5, 6, 7] and in-
ternational technical regulatory documents [8, 9]; furthermore it wants to stress on importance of involving competent
professional institutions before expendituring plans.

Keywords: mezostructure, diffusion coefficient, pore size distribution

1. AKORROZIO

ES AZ ELAVULT TECHNOLOGIAK
OKOZTA KAROK

A kloridkorrézidnak kitett szarazfoldi és
tengeri vasbetonszerkezetek (1. abra)
a gyakorlatban tébbnyire nemhogy a

© betontechnolégus szakmérnok,
betontizem vezetd, Dolomit Kft.

tervezett 100 év, de még az 50 év
haszndlati élettartamot sem érik meg
tetemes felUjitasi koltségek nélkul (per-
sze az acélszerkezetek fenntartdsi kolt-
ségei még jelentbsebbek).

A kloridkorrézié mellett a beton-
szerkezetek sav-, féként kénsavtdma-
dds okozta kdrosoddsa, valamint a ta-
lajviz n6vekvé elszennyezédése is vi-
ldgszerte bizonyitottan nagymérték(

anyagi veszteségeket okoz. Németor-
szagban a kommundlis szennyvizelve-
zeté rendszerek oldbéddsos, azaz sav-
korrézié miatti kdrainak elhdritasdhoz
kozel 40 milliGrd euro/év koltség sziik-
séges [10].

A megvdltozott vizhaszndlati szokd-
sok és a hdztartdsi vegyszerek névekvé
mennyisége miatt a szokdsos beton-
csévek varhato élettartamdt a PVC-vel

1. dbra: Jégolvasztd sézds és tengerviz okozta betonacél korrézid
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azonos mértéklre, azaz max. 25 évre
csokkentették Dusseldorf vdros csa-
tornavizsgdlatanak eredményei alap-
jan [11]. Az elmult évtizedekben vi-
lGgszerte tapasztaljak az Un. biogén
kénsavkorréziét a szennyvizcsatorndk-
ban (2. dbra). Ezt a jelenséget a thio-
bacillusok okozzdk, melyek mikrobio-
[6giai oxiddcioval kénhidrogénbdl 7%-
os kénsavat képesek elédllitani, ami a
természetben fellépd legerésebb sa-
vas behatds [12].

Németorszagban a 2000-es évek
elején kb. 40%-ot tett ki a csatorna-
hdlézatokba kivalrél bejuté viz. Annak
elkertlésére, hogy a kilépé szennyviz
beszennyezze a talajvizet, és ezzel egy-
idejileg megakaddlyozzdk a talajviz

Thio bacjlusok

Kénhidrogén képzdédés

1

Mikroorganizmusok

=== Leiilepedés - = = =

3. dbra: Elavult technolégiai megoldasok, talajviz bejutdsa és talaj szennyez8dése

bejutdsdt a csatornahdlézatba (3. db-
ra), az EU viz-keretirdnyelve [13] sze-
rint jol tdmitett és biztonsdgos csator-
nahdalézatokra van szikség. Ez azt je-
lenti, hogy a modern csatornahaléza-
toknak egyrészt meg kell felelnitk a
legmagasabb kévetelményeknek, és ez-
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zel egyUtt hosszu élettartamunak kell
lennidk.

A betonipart addig kulénésebben
nem raztak meg sem a szakirodalmi
figyelmeztetések, sem a javitdsi kolt-
ségek nagysdgrendje, sem az ajdanlds-
ként megfogalmazott irdnyelvek, amig
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4. dbra: Fontos az eurépai betonszabvdny szerinti egységes szemlélet, de a tartalom

vajon j6-e?
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egyrészt mds ipardgak fel nem fedez-
ték a piacnak ezt a beavatkozdasra al-
kalmas szegmensét (pl. kerdmiacso-
vek, mlanyag tisztitbakndk) mdsrészt,
amig pl. a német vizdijakba be nem
épitették az amortizacios dijtételt, mely
jelentés dremelkedéshez vezetett mind-
azokon a tertleteken, ahol betoncso-
vek kerultek beépitésre [11].

2. A PROBLEMA
AZ EN SZABVANYOKBAN
ES A SZAKIRODALOMBAN

Az EN szabvanyokban a szildrdsagi
osztdlyok mellett az igénybevételi ol-
dalhoz tartozé kdrnyezeti osztdlyok is
megjelentek (4. dbra), melyek jelrend-
szere elismerésre méltéan kozos nyel-
vet ad a kilénbozé eurdpai nemze-
teknek. Az egységes szemlélet fontos-
sdgdt és az elv megfeleléségét senki
nem vitatja, de az ellendllési oldalra
vonatkozd, az dsszetételeket elBird ti-
pusi megkozelitést (, prescriptive app-
roach”) egyre erésebb kritikdk érik [9,

MINNOTECH
konferencia 201 6




ZAQMINNOTECH
/ konferencia 2016

1. tdbldazat: A kloridok okozta és a kémiai korréziéra vonatkozé dsszetételi eldirasok [2]

Koérnyezeti osztdlyok

Kloridok dltal okozott korrézid

Tengerviz Nem tengervizbdl szarmazé kloridok Kémiai korrézio
XS1 XS2 XS3 XD1 XD2 XD3 XAl XA2 XA3
Max. v/c tényezé 0,50 0,45 0,45 0,55 0,55 0,45 0,55 0,50 0,45
Min. nyomészil. osztdly C30/37 C35/45 C35/45 C30/37 C30/37 C35/45 C30/37 C30/37 C35/45
Min. cementtartalom (kg/m?3) 300 320 340 300 300 320 300 320 360
Més kovetelmények szulfatdllé cement

2. tdblazat: Az MSZ EN 206:2014 szerinti kémiai korréziés kérnyezeti osztdlyokat kellene alkalmazni savas (pH < 6,5) kérnyezetben is [2]

Kémiai Referencia XA1 Enyhén agressziv XA2 Mérsékelten agressziv XA3 Nagymértékben agressziv
jellemzé vizsgdlati médszer kémiai kérnyezet kémiai kérnyezet kémiai kérnyezet
Talajviz
SO4%, mg/l EN 196-2 > 200 és < 600 > 600 és < 3000 >3000 és < 6000
pH ISO 4316 <65és255 <55és245 < 4,5és2>4,0
CO,, mg/l agressziv EN 13577 >15és<40 > 40 és <100 > 100 telitettségig
NH**, mg/I ISO 7150-1 vagylSO 7150-2 >15és<30 > 30 és <60 > 60 és < 100
Mg?*, mg/I I1SO 7980 > 300 és < 1000 > 1000 és < 3000 > 3000 telitettségig

3. tabldzat: Az MSZ EN 197-1:2011 szerinti szulfatdllé cementek [1]

Osszetétel (témegszdzalékban)
F& 7 szulfatdllé cementtipus jeldlése FS alkotdrészek
tipusok Klinker Kohésalak Természetes puccoldn Savas pernye Mellék alkotérészek
K S P \
CEM I-SRO
CEMI Szulf4tdllé portland-cement | CEM I-SR3 95-100 0-5
CEM I-SR5
CEM I | Seutfatalls kohssalak CEM I11/B-SR 20-34 66-80 0-5
zulfatallo kohosalakecement | cepycsr | 5-19 8195 0-5
CEM IV | Szulfétdllé puccoldn-cement CEM IV/A-SR 65-79 21-35 0-5
CEM IV/B-SR 45-64 36-55 0-5

14,15, 16, 17]. Az eurdpai betonszab-
vany legelsé (prEN 206-1:1985) és
jelenlegi (EN 206:2014) verzidja ko-
z6tt, a kérnyezeti osztdlyokban el&irt
Osszetételek tartalmat tekintve alig
mutatkozik kulénbség; a problémdak
megkozelitési médja sem valtozott az
eltelt 30 év alatt.

Hadd idézzek Ujhelyi Janos 1998-as
szakmérnoki jegyzeteibdl: ... dltald-
ban nagyobb bizalmat ébreszt a szi-
Idrdabb beton a kevésbé szilardndl,
azonban a beton tartéssdgdt nem a
szildrdséga, hanem a szévetszerkezete
(strukturdja) hatdrozza meg. Ebbél vi-
szont az kévetkezik, hogy a nagyobb
szildrdsdgt, de kedvezétlen struktara-
ju betonok tartéssdga elmarad a ki-
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sebb szilardsdgt, de kedvezd struktd-
réju betonokétol” [14].

Mind a kloridkorréziéndl, mind pe-
dig az agressziv vegyi igénybevételek-
nél a beton nyomészildrdsdgdnak no-
velését irja el6 a szabvany (1. tabla-
zat), kiegészitve azzal, hogy az XA2
és XA3 osztdlyokban szulfétalléd ce-
mentet kell haszndlni. A szabvény be-
tlje szerint igy kell nagysdagrendi 1ép-
tékben javitani a betonok savallésa-
gat a talajbdl vagy talajvizbél érkezé
vegyi hatdsokkal szemben; lévén az
XA osztdly szerinti pH = 6 és az XA3
szerinti pH = 4 kozott 100-szoros a
koncentrdcié-kilonbség (2. tablazat).

Az EN 206 betonszabvény egyik leg-
nagyobb hibdjanak tartom, hogy egy-

bemossa a savdllésdg és a szulfatdlléd-
sag kérdését. Mivel a szennyvizes szak-
emberek tudjak, hogy a gyakorlatban
egyUttesen is el&fordul e két korroziv
hatds (féként szennyviz-csatornahdlé-
zatokban), ezért kilonosen félreveze-
t6 a cementkémidaban kevéssé jartas
szakemberek szdmdra az EN szab-
vany e fejezete. A zlrzavart tovdabb fo-
kozza, hogy a cementszabvanyban meg-
jelolt szulfatalld cementek 7 tipusabdl
3 eredendben alkalmatlan (fizikai és
kémiai alaptermészetukbdl fakaddan)
a betonszabvdany szerinti savas hatd-
sok (pH< 6,5) elviselésére (3. tablazat
kiemelt sora).

Sok esetben érik bonyolult fizikai,
kémiai és bioldgiai hatdsok is a be-
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D.Weismann und A konyv 402. oldaldn

M. Lohse (Hrsg.) olvashaté:

ke »Hinweis: Die Verwendung
Sulf|_d von Zement mit hohem
Praxishandbuch Sulfatwiderstand (HS-

der Abwassertechnik | Zement) schiitzt vor
treibender Korrosion, aber
Biogene Korrosion, nicht vor losender

Geruch, Gefahr verhindern P )
und Kosten beherrschen korrosion!”, azaz

»A szulfatallé cement
védelmet nyijt a duzzadasos
korrozio ellen, de nem véd az

. an

olddédasos korréziétél”

© 2007 Vulkan-Verlag GmbH
Huyssenallee 52-56, 45128 Essen, Deutschland |
Telefon: (0201) 8 20 02-0, Internet: www.vulkan-verlag.de

Lektorat: Nico Hilsdau
Satz: e-Mediateam Michael Franke, Bollrop

HS-Zement: Zement mit hohem
Sulfatwiderstand = Szulfitllé cement
(DIN 1164-10:2004)

5. dbra: A kiilonboz8 szakirodalmak mdr régéta jelzik, hogy a tiszta szulfdtdllé
cement mire alkalmas és mire nem [18]

FBS-Schachtunterteil SU-M DN 1000
nach DINEN 1817 + DIN V 4034-1

Schachtunterteile innen und auRen kreisrund und monolithisch.

Anschluss von Beton- und Stahlbetonrohren DN 300 bis DN 600mm maglich,
sowie Steinzeug, PVC, Faserzement, PE-HD und Guss DN 150 bis DN 400 mm,
weitere auf Anfrage. ’
Die Anschlussmuffen sind in die Schachtwand integriert. \g

i 2
Wanddicke 150 und 185 mm
Bodendicke mindestens 150 mm. I

1
Als Versetzanker sind jeweils 3 Stlick Kugelkopfanker Laststufe 2,5 t eingebaut.
Boden und Schachtwande sind stets monolitisch herzustellen.

Rohr- Wandstarke Bodenstarke | Aufenhdhe
anschluss einschlieflich
Boden
DN s @
mm mm mm mm mm
7| 150 150 150 650 150

& 200 150 150 700 200

250 150 150 750 250
= 300 150 150 850 300

yilalal 180 150 acn ann

6. dbra: Részlet egy német cég aknaelem prospektusabdl [19]

XA1: schwach XA2: massig XA3: stark BETONSWISSE

Expositionskla

Chemisches
Merkmal

Grundwasser ok 2200 und =600 > 600 und < 3000 > 3000 und < 6000

pH-Wert <€6.5und25.5 <55und245 <45und=24.0

CO, mg/l
angreifend

NH,* mg/l

Mg?* mg/l 2300 und <1000 > 1000 und = 3000 > 3000
bis zur Sattigung

$0,2 mglkg ? 22000 und =3000° | >3000°und = 12000 | > 12000 und < 24000
insgesamt

Sduregrad > 200 Baumann-Gully | in der Praxis nicht anzutreffen

Stefan Bischof Seite 5
Betonerosion in ARA, 07.06.2010

7. dbra: Szennyvizes szerkezetekre Svdjcban nem haszndlhaték az XA
kérnyezeti osztdlyok [20]
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ton-vasbeton épitményeket: pl. nitrd-
tok, amménia, huminsavak, stb. Meg-
jelenésuk és egymdsra hatdsuk jelen-
t6s pH-, hémérsékletvdltozdst, specia-
lis korulményeket eredményezhet a be-
tonban, melyekre csak felkészult szak-
emberek és elézetes vizsgdlatok ered-
ményei képesek megoldast adni.

Ugyanakkor a cementkémikusok szi-
likatvegyészek és betontechnolégusok
a vildg minden tdjan tudjdk, hogy a
CEM I-SR és dltaldban a tiszta port-
landcementek vegyszerdllésdga a le-
het6 leggyengébb, azok fizikai és ké-
miai alaptermészete miatt (5. dbra).

A fejlett tagorszagok ezért nemzeti
elészabvanyok, muszaki irdnyelvek ki-
addsaval igyekeznek kijavitani, pétolni
az EN szabvdnyokban esetenként meg-
[évé mUszaki hianyossdgokat. Pl. Né-
metorszdgban a csatorndzdsi akna-
elemek iranyadban ,dllami elvéras” az
EU Viz-keretiranyelvét is figyelembe
vevs DIN V 4034-1 el&szabvanynak
valé megfelelés a DIN EN 1917 mel-
lett (6. dbra); a betoncsoveknél ,délla-
mi elvards” a DIN V 1201 elészabvany-
nak valé megfelelés a DIN EN 1916
mellett.

Svdjcban a szennyvizzel érintkezd
betonszerkezetekre tilos az EN 206
szerinti XA osztdlyokat alkalmazni (7.
dbra); Ausztridban a tervezének meg
kell tudni kilénboztetni az oldéddsos
és a duzzaddsos betonkorréziét az
ONORM B 4710-1 szerint és kiegé-
sziteni az XA jelolést az L vagy a T
bettivel (,Lésender Angriff”-oldéddsos
korrézié, , Treibender Angriff”-duzza-
ddsos korrdzid).

Ujhelyi (2005) szerint a CEM | és
CEM I-SR cementek gyenge vegyszer-
allésdganak kémiai oka a savhatdsra
kioldobdé nagy portlandit tartalom (kb.
25% Ca(OH),), a fizikai oka pedig az
a nagy atméréjl, konnyen atjarhatd
pérusrendszer, mely nem alkalmas a
kdrositd transzportfolyamatok sebes-
ségének mérséklésére. A savak ezért
gyorsan kioldjak a betonbdl a kalci-
umhidroxidot. Minél kisebb mennyi-
ségben tartalmaz kalciumhidroxidot a
cementkd, anndl hatékonyabban tud
a savas behatdsoknak ellendlini. A puc-
coldnos és hidraulikus kiegészité anya-
gok nemcsak kémiai Uton hatnak
(csokkentik a kalciumhidroxidot), ha-
nem s(r(ibb, nehezebben dtjarhatd pé-
russtruktirat is eredményeznek. Mivel
a CEM | cementtel készitett betonok pé-
rusaiba az agressziv anyagok viszony-
lag gyorsan be tudnak hatolni, ezért
az ilyen betonok tartéssaga és ellendl-
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Fébb korroziv ionok, molekulak mérettartomanya és kiilonb6z6 osztrak cementeken
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8. dbra: A szemmegoszldsi gérbék mintdjdra atalakitott pérusméret-eloszldsi eredmények

lasa a kémiai igénybevételekkel szem-
ben még a viz-cement tényez6 x < 0,4
értéke mellett is torvényszerlien rosz-
szabb, mint a pernyés vagy kohdsala-
kos cementtel készitett, akar kisebb szi-
lGrdsdgl betonoké. A hatarfellileti z6-
na (ITZ) és a pérusméret-eloszlds te-
kintetében a heterogén cementek job-
bak, mint a tiszta portlandcementek,
mert a felszabadulé és kioldédé vagy
karbondtosoddé Ca(OH),-t a hidrauli-
kus tulajdonsagu kiegészité anyagok
(pernye, granulalt kohésalak, trasz,
szilikapor) kémiailag lekotik [21].

Szakmai kérokben egy ideig ugyan
tartotta magat az a felfogds, hogy a
puccoldn anyagok tilzott mértékd ada-
goldsanak hatdsdra a cementké ,el-
savanyodik’, csokken a pH, aminek ha-
tasdra ,poliszilikdtos lebomlast” szen-
ved és tonkremegy. A hosszd idés (30
éves) szildrdsdgvizsgdlatok keretében
a puccoldntartalmi cementek és be-
tonok stabilitGsanak kérdésére a Cem-
kut Kft.-ben Révay (2002) adott va-
laszt. A ,poliszilikatos lebomlas” el-
mélete nem igazolddott a 0-64% szi-
likaportartalmd pép-prébatestek gyor-
sitott 6regedési vizsgdlata sordn sem
(80 ciklusos valtakozé tdrolds vakuum-
ban és nyomds alatt szén-dioxiddal te-
litett vizben) [22].

Stein-Brauer (2005) a pH < 6,5 kém-
hatdsd, azaz gyengén savas kdzegek-
ben javasolja a semlegesité hatdsu
kemény mészkovet, valamint a szul-
fatallé cement helyettesitését 30-40%
puccoldnos kiegészité anyaggal [23].
Japdn kutatdk, Jariyathitipong és Go-
yal (2009) is a kemény mészkd, vagy
az 8rolt-frakciondlt kohdsalakhomok
és a nagy kohdsalaktartalmd cemen-
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tek egyuttes alkalmazdsdval érték el a
szennyvizrendszerekben sziikséges meg-
novelt kénsavdllésdgot [24].

A puccoldnos anyagok kozétt a szi-
likapor és a metakaolin hatdsa ha-
sonlé a szilard beton fizikai jellemzéit
tekintve, de a cementkére gyakorolt
kémiai hatdsuk kialénboézé. Hewayd
(2007) vizsgdlatai szerint a kalcium-szi-
likat-hidratok kénnyebben kioldédnak,
mint a savas kézegekben (pH < 3) ké-
miailag stabilabb kalcium-aluminat-
hidrdtok [25]. A cementmdatrix port-
landit-tartalmat gyorsabban megkétd,
azokat részben kalcium-alumindgt-hid-
ratokkd datalakitd, ezdéltal az oldéddé-
sos korréziéval szemben a szilikapor-
ndl hatékonyabb, emellett a korai (1-
2 napos) szildrdsdgot is radikdlisan eme-
|6 metakaolint ma mdar vildgszerte (pl.
USA, Kanada, Ausztrdlia, Anglia, Fran-
ciaorszag, Németorszdag, Szlovénia)
alkalmazzdk a megnoévelt korrézidal-
[6sagu, gyorsan kizsaluzhaté monolit
és eléregydrtott beton-, vasbetonszer-
kezetekhez. A metakaolinnak az oldé-
ddsos mellett a duzzaddsos korrézidra
gyakorolt hatdsat vizsgdlta Khatib
(1997) hosszu idejt mérésekkel [26].
Kopecskd-Mlindrik (2014) dllapitotta
meg, hogy a szulfdtdllé és a kis kohé-
salak-tartalmd cementhez adagolt meg-
felelé kiegészit6anyag-tartalom ese-
tén a cementkd diffuzids egyutthato-
ja akdr az o6tédére csokkenthetd
(~1x107'2 m?/s) még pH =1 kénsav
és pH = 3 ecetsav oldatokban valé 1
hénapos taroldsi kérilmények mellett
is [27]. Szegbné (2015) és Erdélyi-
Gdl-Kovdcs (2016) 5 éves kutatdsai is
megdllapitottak, hogy a ,tiszta” és a
,modifikdlt” metakaolinokkal (pl. Me-

taver, Centrillit, HDT) jelentésen fo-
kozhaté a betonok savas koézeggel
szembeni ellendlloképessége [28, 17].

A betonra, mint porézus épitéanyag-
ra érvényes, hogy minél kisebb a poro-
zitds, anndl nagyobb a porézus anyag
szildrdsaga (Balazs 1987). A betonok
pérusstruktardija, korréziddlldésdga és
tartéssdga kozott szoros kapcesolat van
(Ujhelyi 2000, Nehme 2005). A szak-
irodalomban viszont tobben is emlitik,
hogy a betonok korrézids vizsgadlatai
sordn nem taldltak dltaldnos 6ssze-
fuggést sem a porozitds-ateresztéké-
pesség, sem a szilardsdg-ateresztéké-
pesség kapcsolataban (Breit 2001,
Hewayd 2007). A beton struktirajel-
lemz&i kozil masok kiemelik a porus-
méret-eloszlds és az dteresztéképes-
ség kapcsolatdnak dltaldnos megbiz-
hat6sagat (Collins 2000, Novak 2004).

A 8. dbrdn az FEhS Institut fur Bau-
stoff-Forschung Duisburg vizsgdaléla-
boratérium higany-porozimetrids mé-
rési eredményeinek egy sajatos feldol-
gozdasa lathatd. Az alkdli-aktivalt ko-
hésalak (Slagstar), a nagy kohdésalak-
tartalmd CEM 11I/B cement és a CEM |
szulfatdlldé cement felhaszndldasdval
készitett szabvanyhabarcsok savdllé-
sdgdban tapasztalt nagy kilénbségek-
kel j6 egyezést mutattak ugyan a klo-
rid-diffUzids tényezd relativ értékei
(tiszta cement: 100%, CEM 111/B: 5%,
Slagstar: 1%), de szerencsére tovéabb-
mentek az ok-okozati dsszefliggések
keresésében. A ,miért jobb az egyik
Osszetétel, mint a mdsik?” kérdésre a
feleletet a pérusméretek jelentésen
kilonbozb eloszlasdban taldltak meg
(Novak 2004). Annak ellenére, hogy
a higanyporoziméterrel mérhetd atjar-
hat6 porozitds mértéke (,teljes porozi-
tas”) a szulfatdllé cementes mintdban
volt a legkedvezébb (V4 50k = 35%);
mégis az alkdli aktivalt kohdsalakos
(Slagstar V,¢usok=39%), valamint a
CEM 11I/B cementes minta (V,s.sok
= 42%) bizonyult lényegesen ellendl-
[6bbnak a savas kézegekben.

A pérusméret-eloszlds jelentdségé-
nek konnyebb megértéséhez, a duis-
burgi szilikatvegyészek altal haszndlt
eloszlasfiiggvényeket dtalakitottam a
szakmdnkban jobban ismert log-lin ti-
pusu, szemmegoszlasi gérbék minta-
jara (8. dabra). Igy vizudlisabb a finom-
pérusok (10, 20 és 50 nm alatti po-
rusméretek) részaranydanak Collins és
Novdk szerinti kitlintetett szerepe az
Gteresztéképesség és az oldéddsos kor-
rézié szempontjabdl, ahogyan pl. ki-
tlntetett szerepet adunk betontech-
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nolégiai szempontbdl a szivattylzha-
tésdg és a vizzarésag vonatkozdsdban
a 0,25 és 0,125 mm alatti finomho-
mok tartalom aranydnak is. A péru-
sok , dtesett” 25%-dhoz tartozé mére-
teket megfigyelve tapasztalhatd, hogy
a Slagstar esetében ez kb. 4 nm, a CEM
[1l/B esetében 10 nm, mig a szulfatdl-
|6 cementnél kézel 30 nm. Ha pedig
a masik irdnybdl, azaz pl. a 20 nm-nél
nagyobb, tehdt a potencidlisan mar
artalmas poérusok ardnydbdl nézzuk,
akkor lathatd, hogy a szulfatalld CEM |
tipusndl ez t6bb mint 80%, mig a ma-
sik két tipusndl csak 50, ill. 60%. A
magyar szdrmazdst Novdk hossztide-
jG vizsgdlatai soran — a savhatdas mér-
tékétdl és tipusatdl figgéen — elébb
vagy utébb mindegyik cementtipussal
készllt beton kdrosodott, ill. tonkre-
ment, de nem mindegy, hogy a ron-
csolddds kisebb sebessége akdr 6-7-
szer hosszabb élettartamot nyujt egy
szerkezetnek pusztdn a kétéanyag gon-
dos megvdlasztdsaval [29].

A 2000 éves, rémai kori betonok-
ban (9. dbra) és a tébb mint 200 éves

Az Augustus csdaszar idején emelt hires Pantheon épitéséhez is felhaszndltak
alapanyagként a pozzolana nevii vulkdni hamut.
Forrds: Wikimedia Commons/Jean-Pol Grandmont

9.4bra: Rémdban a Pantheon 2000 éves
betonkupoldja tartésnak bizonyult

L,romdncementes” betonokban is igen
kevés a portlandit, nagy az aluminat-
tartalmd dsvanyok mennyisége, szinte
az 6sszes porus 20 nm alatti (az idék
folyamdn egyre tébb pérus zarodik el);
tehdt a kétéanyag ,,genetikai adottsd-
gai” olyanok, hogy a fizikai és kémiai
hatterl anyagkdrosoddst igen nagy
mértékben (néhdny ezer évig) képe-
sek lelassitani.
E kétéanyagok hatrdnya minddssze
annyi, hogy:
¢ alig van trikalcium-szilikat a rend-
szerben, ezért kicsi a kezd8szi-
lardsag (pdar honapig vami kelle-
ne a kizsaluzdssal),
* nem védi magas pH-ju kézeg a
vasaldst (ne tegylink bele beton-
acélt),
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* a kotésidé 8-10 perc (nem iparo-

sithatd).

A hosszu ideji bedolgozhatésdg, a
kelléen nagy korai és a stabil késéi szi-
lardsag, a betonacéllal valé jé egyditt-
dolgozds és a vasalds viszonylagos vé-
dettsége miatt alkalmazzuk napjaink-
ban a portlandcementeket.

Megfigyelheté ugyanakkor, hogy az
elmult szaz év egymadst kovetd terve-
zési elbirdsai egyre nagyobb betonfe-
déseket irtak el az azonos veszélyez-
tetettségli vasbeton szerkezetekre vo-
natkozéan. Ebben mutatkozik meg az
a tapasztalat, hogy a korréziét a vas-
beton szerkezeteken gyakorlatilag nem
lehet teljesen kikliszobdlni, legfeljebb
késleltetni lehet a bekovetkeztét. En-
nek egyik leghatékonyabb médszere a
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betonfedés vastagsdagdnak novelése
(10-11. dbra) és a beton dteresztéké-
pességének csokkentése, mely f6képp
az Ujonnan épitett szerkezeteknél va-
[6sithaté meg; a meglévd szerkezete-
ken pedig olyan impregndlds, bevonat
készitésével, amely a vizben oldott klo-
ridionok kapilldris felszivoddsat gatol-
ja, ill. a szén-dioxid molekuldk bejutd-
sat akaddlyozza, de a pdravandorldst
nem.

3. A TAGORSZAGOK NEMZETI
SZABVANYBIZOTTSAGAINAK
TOREKVESEI

Sajnos tényként kezelhetjik, hogy az
EN 206 betonszabvdny kiforratlan, de

Vasbeton szerkezeti elemek betonfedése

v

AC

C

deyv

C

nom
min

C

nom

Kornyezeti hatasok miatt eléirt legkisebb betonfedések (c

Cmin + Ac

~ Az elbirt névleges

betonfedés (c,,.)
az eloirt legkisebb
betonfedés (c,,,) és
a kotelez6 rahagyas
(Ac,,,) Osszege:

c

nom — Cmin 6 Acdev

(Acgey — a ,dev”
index az eltérésre
wdeviation” utal)

dev

min,dur)

kiilon védelemmel el nem latott, MSZ EN 10080:2005, MSZ 339:2010 J.
szerinti betonacélok esetén az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany alapjan

Kornyezeti osztaly
XF1-
XF4
Szerke- XAl—
zeti XC2, XD1, | XD2, | XD3, XA3 | XK1(H)-
osztaly | X0 | XCL| xc3 [XC4| xs1 | xs2 | Xxs3 |xXvigm- | -xxsqm)
jele -XV3(H)
XF2(H),
XF3(H)
Kornyezeti hatasok miatt eldirt legkisebb betonfedés (¢, ..), mm
S1 10| 10 10 15 20 25 30 35 40
S2 10 | 10 15 20 25 30 35 40 45
S3 10 | 10 20 25 30 35 40 45 50
S4 10 | 15 25 30 35 40 45 50 55
SS 15| 20 30 35 40 45 50 55 00
S6 2008 25 35 40 45 50 55 60 65

10-11. 4bra: A betontakards el8irdsos értékei hazdankban [35]
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o7 v/k Conig [MM]
i takarasté| fiiggden XD1 70 XD1
0.6 1 CEM VB 60
-CEMV
50 - viz-kétéanyag
0.5 1 CEMI tényezétsl fiiggéen
CHl 40 A
0.4 - A
30 1
0.3 - 20 -
E P GB NL D DK N USA E P GB NL D DK N USA
v/k
07 Conin [MM]
XD2 70 XD2
kdtéanyagtsl és L o
06 1 CEMWB  /takardstsl fiiggsen 60 - kitBanyag thusfti]
~CEMV
4 tényezétdl fliggSen
0.5 1 20 ICEM II-
ICEMV
40 A l
04 A
30
0.3 - 20
E P GB NL D DK N USA E P GB NL D DK N USA
v/k y
07 Crnin [MM]
XD3 70 1 XD3
két8anyag tipusatél
1 és viz-két8anyag
06 kétéanyagtél és 60 A ‘tényez8tdl fgg8en
takarastél fuggéen %5 \
0.5 | g cEmB iol s
CEMV 40 1 l
04 1 CEMI -
CEMIVA 30 1
0.3 - 20 -
E P GB NL D DK N USA E P GB NL D DK N USA

12. 4bra: XD kérnyezeti osztdlyokra el@irt viz/kétéanyag tényezd (baloldalon)
és betontakards (jobboldalon) a kiilénb6z6 orszdgok nemzeti szabvdnyaiban [9]

v/k

o g (]
Xs1 70 A Xs1
koétbanyagtipustdl és kétéanyagtipustol és
0.6 CEM /B ‘takardstd| fiiggden 60 A viz-kétéanyag
- CEMV 1-50 km tényez6ts figgden
Scedntol
0.5 1 0-1km
0.4
03 -
E P GB NL D DK N USAAUS E P GB NL D DK N USAAUS
v/k
07 Crnip [MM]
XSs2 70 XS2
06 Kétéanyagtipustdl és
.0 CEM II/B ‘takarastdl fuggen B
|
05 - tényez6ts fuggden
CEMI-
0.4 1 CERVA
03 -
E P GB NL D DK N USAAUS E P GB NL D DK N USAAUS
oy G [
Xs3 70 {  kotGanysgtipustdl és Xs3
viz-kétéanyag
0.6 1 kétsanyagtipustél és 60 tényez6ed] fuggben
/nkmnal fiiggden
i 50 eemi-
05 IcEMV
40 A
0.4 1 30 4
0.3 - 20 -

E P GB NL D DK N USAAUS

D DK N USAAUS

13. dbra: XS kérnyezeti osztdlyokra el8irt viz/kétéanyag tényezd (baloldalon)

és betontakards (jobboldalon) a kiilénb6z8 orszdgok nemzeti dokumentumaiban [9]

akkor is a miénk, eurépaiaké; a jog-
rend elfogaddsa szamunkra is kotelezd.
Bdr Spanyolorszdg nem vette Gt sem
a tartészerkezetek tervezésének alap-
jaira vonatkoz6 EN 1990, sem pedig
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a betonra vonatkozé EN 206 szab-
vanyt, de a tobbiektdl sem varja el Eu-
répa, hogy homokba dugjak a feju-
ket, nem tiltja meg, hogy gondolkoz-
zanak, hogy adott esetekben szakem-

berek, szakintézetek tandcsat kérjék
ki madr a tervezés elétt vagy annak so-
ran; szabad értelmes javaslatokkal - a
kilonb6zé nemzeti szabvanyok betd-
jét és a szavak mogott rejlé tartalma-
kat érté mddon szintetizalva- kiegészi-
teni a nemzeti alkalmazdsi dokumen-
tumokat, lehet ideiglenes hatdly nem-
zeti el6szabvdnyokat kiadni, vagy sza-
bad mds megolddst vdalasztani, mint
az egyébként 6nkéntes alkalmazasu
szabvdnyok dltal kindlt. Bartholomew
(2015) mutatja be részletesen, hogy
kiemelt jelentéségli szerkezeteknél az
USA-ban, Kanaddban mar régéta al-
kalmazzdk a nemzeti szabdlyozasok
helyett a fib Model Code 2010 szerinti
haszndlati élettartamra t6rténd terve-
zést [30].

A jelenlegi eurépai szabvanyositds
leginkdbb az Oszovetségre emlékez-
tet; nincs blntetd szankcid, ha a tag-
dllamok — akdr a nemzetgazdasdgi ér-
dekbdl fontos vasbetonszerkezetek na-
gyobb korréziddllésaga érdekében-
esetleg dtirjdk a , kébe vésett” szabdlyo-
kat, ha ezt a Brusszelben székeld eu-
ropai szabvanyositdsi bizottsdg (CEN)
hozzdjaruldsaval teszik meg; a 16, hogy
a CEN engedélye nélkul ne vezesse-
nek be nemzeti szabvanyokat. Taldn
azért jutott eszembe az Oszévetség, a
kétablak, valamint az ezekrdl legtb-
bet tudé ember, Mézes diskurzusa a
becsvagyd, észovetségi istennel, mert
,Széval nem az a baj, ha valaki meg-
szegi a térvényeket, hanem ha félelem
nélkdl teszi azt” [31].

Nem konny( feltlemelkedni a je-
lenlegi helyzeten az egyes nemzeti be-
tonos szabvanybizottsdgoknak, hiszen
a szakemberek tudjak, hogy gond van
a ,kétdblakkal”, a betonszabvany tébb
mint 30 éve szinte vdltozatlan 6ssze-
tételt és betontakardst elbiré szemlé-
letével; tudjdk, hogy a miszaki isme-
retek szintje (pl. a beton szbvetszerke-
zetére, az id6ben is vdltozé mérték(
ateresztéképességére, a kornyezeti ha-
tasok oldaldardl jelentkezé ténkreme-
netel kockdzatdnak mérndki szamitd-
sokkal aldtdmaszthatd becslésére) ré-
gen meghaladta a szabvdny el8irdsait;
a jogrendhez mégis deklardltan iga-
zodni kell. Legaldbbis a szavak szint-
jén; hiszen szinte minden egyes tagor-
szag nemzeti szabvdnybizottsdga en-
gedélyezett médon ,szegheti meg a
torvényt”, ha tud megfeleld érveket fel-
hozni.

A 12-13. dbrdk mutatjdk, hogy az
EU tagdllamaiban (kiegészitve az USA-
val és Ausztrdliaval) milyen mértékben
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4. tablazat: DIN 1045-2 elGirdsai kloridkorrézié veszély esetén

Kornyezeti osztdlyok

Kloriddiffuziés egyiitthaté (X 10-'2 m?/s)

DIN EN 206-1/DIN 1045-2 atlag egyedi legnagyobb
XD1, X51 <10,0 <12,0
XD2, XS2 - -
XD3, XS3 <5,0 <7,0

TERVEZESI UTMUTATO

tervezése és gyartasa

e-UT 07.01.21:2016
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®

Precast concrete sewer manhole elements

2013

14. dbra: Nemcsak a klorid- és a savkorréziérdl, hanem a betonszabvdny értelmezésérd|
is tdgabb képet kaphatunk a hazdnkban elérhetd MSZT, MAUT, MMK, és fib dokumentu-

mokban

Therefore, it can be concluded that the major consequences of the current prescriptive

approach are:

+ alack of safety for specific design situations,
* alack of economic serviceability of prescriptive designed structures.

This results mainly from the lack of reliable information on the durability properties of
the concrete (type of cement), which makes it difficult to evaluate concrete quality and
performance in the respective environmental action.

15. 4bra: Az eurépai betonszabvdany eddig legsulyosabb kritikdja [9]

kaldonb6zé nemzeti eléirasokkal talal-
kozunk a koérnyezeti hatdsok miatti
legkisebb betontakardsra (c,.;,), a viz-
kotéanyag tényezére (v/k), az egyéb-
ként pontosan azonos kornyezeti osz-
télyd (XD1-3 és XS1-3), azonos szer-
kezeti osztdalyu (S4), egyazon élettar-
tamra tervezett (50 év) vasbetonszer-
kezetek esetében. De ezeken tul is szin-
te minden fontosabb paraméter elté-
ré, pl. az alkalmazhatd cementtipus, a
legkisebb cementtartalom, a betonta-
kards Acy,, értéke, a frissbetonban meg-
engedett kloridtartalom (Cy), a szilard
beton kritikus kloridkoncentraciéja
(Ceri), stb.

Kloridkorr6zid veszélye esetén, te-
hat az XD és XS kornyezeti osztalyok-
ban a DIN 1045-2 szabvény (4. tdb-
lazat) mdr kozel 10 éve nemzeti kie-
gészitésként irja elé a kloriddifuziés
egyutthaténak (Dgey 28) a betontaka-
rastol fuggetlen, atlag- és egyedi leg-
nagyobb értékét (pl. XD3-ra és XD1-
re az dtlag rendre <5, ill. <10x10-"2

MAGYAR EPITOIPAR | 2016. 1. szém

m?/s, az egyedi maximumok rendre
<7,ill £12x10-2 m?fs).

A németek azért maximaltdk szab-
vanyban az dteresztéképességet, mert
ezt a struktdrajellemzét taldaltdk alkal-
masnak a kloriddiffGziés transzportfo-
lyamatok sebességének mérséklésére.
Tehat a probléma fizikai okdt ismerve;
a nagyobb atméréji, kénnyen atjar-
haté pérusrendszer helyett a kedve-
z8bb pérusméret-eloszlasu, ezért ki-
sebb dteresztéképességli betonokat
preferdltdk. A CEN jévdhagyta a német
szabvdnybizottsdg 6hajat. Ok azon-
ban nem elégedtek meg ezzel. A ké-
miai korrézidé veszélyének kitett szer-
kezetekre is gondolva, eléreldté mo-
don mdr a nemzeti betonszabvdanyuk-
ban kizdrtak annak lehetéségét (lasd
DIN 1045-2:2008 szabvany 5.2.3
pontjat), hogy a cementkémiat, po-
russtruktirdt, ateresztéképességet, ce-
mentk&-savdlldsdg problematikdjat nem
tanult tervezék, szakérték dontsék el,
mikor megfelelé egy agressziv vegyi ha-
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tdsnak kitett beton Gsszetétele. A prob-
[émds esetekben (XA3 vagy szigordbb
igénybevételeknél) Németorszdgban
csak elismert szakemberek, szakinté-
zetek irhatnak elé megolddsi javasla-
tot. A CEN ezt a ,torvényszegést” is jo-
vahagyta.

Az Gj nemzeti betonszabvanyunk
(MSZ 4798) is bizonydra tartalmaz a
tartéssag érdekében megcélzott elté-
réseket az EN 206-tél; a cikk megje-
lenése idején mdr varhaté a CEN en-
gedélye a kiaddshoz.

A kloridkorrézié vonatkozasdban a
betonok dateresztéképességének figye-
lembevételét mdar egy magyar m(sza-
ki szabdlyozds is el&irja 2016-02-17-
tél (14. abra bal felsd része). A Ma-
gyar Utligyi Tdrsasdg Szakbizottsaga
(vezet6je: Dr. Baldzs L. Gyoérgy) dltal
elkészitett és a MAUT gondozdsdban
megjelent hazai miszaki szabdlyozé
dokumentum megel6zi az EN 206 be-
tonszabvany szellemiségét.

A betonok savkorrozidja vonatkoza-
sdban is léteznek hazai eldirdsok. Az
MSZT dltal 2014-ben kiadott MSZE
15612 elészabvdny (14. dbra bal alsé
része) tartalmazza elséként Eurdpd-
ban az oldéddsos korrézidra vonatko-
z6 koérnyezeti osztdlyokat [XA4(H),
XA5(H) és XA6(H)], melyek kidolgo-
zAasat és bevezetését Dr. Kausay Tibor
végezte. Nemzeti el6szabvany, misza-
ki el6irds, tervezési Utmutatd kiaddsa-
hoz ugyanis nem kell a CEN jévahagyd-
sa. Megjegyzendd, hogy kordt messze
megelézve, a betonagressziv folyadé-
kok jelenlétében sziikséges osztdlyo-
zast mar az ESZ 88/1-75 is elbirta,
mely szabdlyozdst az akkori EMI koz-
remGkodésével szerkesztették.

Legutébb mar nem a tagorszagok va-
lamelyike, hanem a vildg legnagyobb
betonos szakmai tudomanyos szerve-
zete vonta kétségbe a , kébe vésett tor-
vények” helyességét. Igaz, hogy egy-
elére csak a kloridkorrézié vonatkoza-
sdban, igaz, hogy csak ,state of the
art” statuszban, de azért a tekintély el-
vesztése nélkil mar nem hagyhaté fi-
gyelmen kival az a tapasztalati és el-
méleti alapokon tett kijelentés (fib
Bulletin 76, 2015 kiadvany 55. oldal),
hogy az EN 206 el6irdsai nélkilozik a
biztonsdgot és a gazdasdagos hasznal-
hatésdagot (15. dbra).

Megjegyzendd, hogy azért az EN
206 betdje is vdarja az eljévendét, hi-
szen mdr a Bevezetés irja: ,A teljesit-
mény alapu elvek kidolgozdsa folya-
matban van a hatdrértékek elvének
alternativdjaként.”

15



ZAQMINNOTECH

/ konferencia 201 6

Kérnyezeti osztalyok

az MSZE 15612
szerint

XA4(H) XA5(H) XAB6(H)
Csapadékviz és Ipari és mezégazdasagi Nagyon agressziv
kommunalis szennyviz szennyviz ipari szennyviz

4.12. Gyéartasi kévetelmények

Az aknafenékelem fenékarka (kiinete) és oldalfala -beleértve a kiinet kialakitasat és a
csdcsatlakozasokat- egy betonozasi ttemben késziljon. Az aknaelem csdcsatlakozasai gyarilag
beépitett gumitémitést (4.9. szakasz) tartalmazzanak.

16. dbra: Az MSZE 15612 elészabvdny felhaszndlja a DIN Vornorm 4034-1 tartalmét is

4. IPARI INNOVACIOK,
UJFAJTA GYARTAS-
TECHNOLOGIAK

A SAVKORROZIONAK
KITETT CSATORNA-
HALOZATOKNAL

Az EU viz-keretirdnyelve (EU-WRRL,
2000/60/EK) kézéppontjaban kiiléns-
sen fontos helyen dllnak a tomitetlen
csatornahdlézatok. Ezért rogzitették
mindségi célkitlizésként a talajviz el-
szennyez&désének, valamint a talajviz

csatornahdlézatba jutdsanak meg-
akaddlyozdsét; a jol tomitett, bizton-
sdgos és hossz( élettartamu tisztitd-
akndk sztikségességét. Ennek teljesit-
hetéségéhez egyelére nemzeti kere-
tekben fogalmaztak meg konkrét el-
varasokat (pl. monolitikus kialakitds,
nagy falvastagsdg és szildrdsdg, meg-
novelt savallésag a DIN V 4034-1 és
az MSZE 15612 el6szabvényokban
16. dbra). Nemzeti szabdlyozdsokra
az adott tertileten azért van sziikség,
mert ahogyan a vonatkozé eurdpai be-
tonos termékszabvdny fogalmaz: ,az

tboden mit Muffen nach DIN 4034
eres® avec manchons selon DIN 4034

18. dbra: A svdjci mGanyag-burkolatos gyakorlat; de hasznaljdgk AusztriGban, Német-

és Franciaorszdgban is [33]

19. dbra: Az eléregydrtasban leginkdabb elterjedt betonmardsos ,3D" robottechnolégia

[34]
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EN 1917 szabvdny készitésekor nem
lehetett minden kévetelményre az ér-
vényes nemzeti szabvdnyokkal teljes
6sszhangot taldlni, ezért a szabvdny-
ban csak azon kévetelmények és hoz-
zdjuk tartozé vizsgdlati médszerek
szerepelnek, amelyek tekintetében a
CEN-tagok egyetértésre jutottak. Sziik-
ség van az eurdpai szabvdnyban nem
szabdlyozott tulajdonsdgokhoz tartozd
kiegészité kévetelmények és ezekkel
Osszefliggd vizsgdlatok nemzeti sza-
bdlyozdsdra.”

Az eurdpai vizgazddlkoddsi politika,
valamint a kapcsolédd eurdpai szab-
vanyositdshoz képest a mszaki-tudo-
mdnyos ismeretek fejlédésére gyor-
sabban tdmaszkod6 nemzeti szabdlyo-
zasok hatékonyan segitik a betonipa-
ri innovdciokat, féként a robottechno-
|6gidk betonipari elterjedését.

Tobbféle technolégidt (17., 18., 19.
abrdk) fejlesztettek ki az akér bonyo-
lult alakzatly aknaelemek monolitikus
gydrthatésagdhoz (mert az utélagos
vésés, betonozds tilos). Féleg Német-
orszdgban és Olaszorszagban fordul
elé az 6ntdmorodé beton haszndlata,
melyet a polisztirolhab tombokbél ro-
bottechnolégidval kialakitott és mag-
nesekkel fémsablonhoz régzitett nega-
tiv formdra 6ntenek rg (17. dbra). A
szennyvizakndk eléregydrtasahoz Eu-
ropdban leginkdbb a mindéssze 2-3
6rds korban még szaraz betonmards-
ra lehetéséget ad6 ,3D” robottechno-
|6gia terjedt el, ami mdr 5 éve Magya-
rorszdgon is elérhets (19. dbra). Ezek
a technolégidk — a gondosan kikisér-
letezett és bevizsgalt betondsszetéte-
lekkel parosulva — garantdljak az EU
viz-keretirdnyelve szempontjainak tel-
jesulését.

Az EU kérnyezetvédelmi elbirdsai-
nak betartdsa mellett e technologidk
sztkségtelenné teszik a korabban szo-
kdasos épitéshelyszini vésést, befalazd
idom-beépitést, kiinetbetonozast, mely
jelentds helyszini koltség- és idémeg-
takaritast, minéségjavulast, az tzemel-
tetés amortizdcids koltségeinek csok-
kenését, a tartdssag novekedését ered-
ményezi.

6. OSSZEGZES

Miért nem elég a terveken az aktudlis

EN vagy MSZ EN szabvdny szerinti je-
[6lés?

* Mert nemcsak az egyes kornyeze-

ti hatdsoknak valé tartés megfe-

lelés miatt kell alaposan atgon-
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dolni a szabvanyok adta lehet6-
ségeket (pl. kell-e nagy korai szi-
lardsdg és tomitettség, ha igen,
ugy mikor kell el6irni alkalmas ki-
egészitéanyagot és mikor bevona-
tot vagy burkolatot, a bevonat mi-
lyen feldijitasi ciklust igényel, mi-
kor és milyen agressziv hatdsok
érik a betont, kell-e megndvelt sav-
és/vagy szulfatallésdg, a kdrositd
kozegnek milyen hémérséklete var-
hatd, milyen dteresztéképességu
és kor-tényezdjl betontdl varhatd
a kivant tartéssag, vasalt szerke-
zetnél kell-e szamitani a betonta-
kardst csokkentd konvekcids z6-
nara, stb.), hanem még

* a nyomoszildrdsag mindsitésében
is van alternativa az atvevé ki-
sebb vagy nagyobb kockdzatdra
(pl. C30:EN 206=C25:EC-2 a Tar-
we ill. Student értékelés miatt),
ezért

¢ varhaté a betonos szabvanyok, ki-
[6ndsen a korrdzids komyezeti osz-
tdlyok korszer(sitése Europdban
(célszerli a hazai betonos szak-
embereknek is felkészilni a mé-
retezéselmélet anyagtani szem-
pontu gyakorlati alkalmazdsara).

Mit tehet a tervezd, felhaszndlo, ha

tartésan megbizhaté beton- és vasbe-
tonszerkezeteket akar pl. hidakhoz,
csatornahdlézatokhoz, vizes vilagbaj-
noksdgra, olimpiai létesitményekhez?
* Vagy értelmezze j6l az aktudlis
betonszabvdnyokban leirt alter-
nativakat, ezért
* ne csak a szabvdnyokat és az épi-
téstechnolégia folyamatat is-
merje, hanem értse

* a szabvdnyokban hivatkozott
szakirodalmi forrdsokat,

* a BETON kényvet [35]

e a fib BULLETIN kiadvanyokat és
a Model Code 2010-et [8]

* Vagy INKABB — még a tervek ki-
addsa elétt — forduljon hozzaérté
szakintézethez, pl.:

* BME Epitéanyagok és Magasé-
pités Tanszék
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