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1. abra: Sajat fotok - nyari gyakorlat

1. BEVEZETES

Kb. Kr.e. 3000-ben Kindban a Nagy Fal épitésekor cementszer anyagot hasznaltak,tehat mar
tobb ezer éve léteznek a beton kilonbo6z4 fajtai.

Azonban magardl a beton korr6zié elleni védelmérsl mar nem beszélhetlink évezredes tavlatbol.
Ezzel szemben az anyag - f6leg a mai kornyezeti viszonyok kézott - rengeteg hatasnak van kitéve.
Ezért is valasztottam ezt a témat, hogy feltairhassam a korrézidk killonb6z6 fajtait, azon belil
részletesen a szulfatkorr6ziot és ennek kivédésére alkalmas technologidkat.

Emellett sajat tapasztalataim is vannak (1. dbra), a gyakorlatom soran sikerilt kézelebbrsl
megismerkednem a beton mindennapi hasznalataval egy csaladi haz épitkezésén, ahol nem csak

nézelédtem, de a munkaban is nagy segitség voltam.
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2. A BETON TORTENELME —- HOGYAN IS KEZDODOTT?

Kr. e. 3000 koril Egyiptomban a piramisokhoz szalmaval kevert sarat, gipsz-, ill. mészhabarcsot
hasznaltak a téglak 6sszekotéséhez. Ugyanekkor Kinaban mar a Nagy Fal (2. abra) épitésékor

cementszerd anyagot hasznaltak.

2. 4bra: Kinai nagyfal [L.]

Kr. e. 800-ban a gorogoknél, Krétan és Cipruson olyan mészbdl kevert habarcs volt elterjedve,

ami keményebb volt, mint késébb a romaiaké.

Kr. e. 299 — Kr. u. 476 - Rémai utak (hossza 8500 km) Pozzolanai cement felhasznalasaval
készultek, melynek 6sszetétele a kovetkezd volt: téglazuzalék, mész, téglapor, vagy vulkani hamu,
mas néven ,rbézsaszin homok”. Ezt rémai cementnek is nevezik, és azért hasznalhattak
kotéanyagnak a romaiak laikusként is, mert a cementpor egy Vezuv melletti banyabdl fejtve
eredetileg is tartalmazott aluminium, és szilictum asvanyokat ugy, mint a mai mesterségesen

eléallitott cementpor is.

Roémai cementet hasznaltak még az utak mellett tobbek k6zott a fiird6k, a Bazilika, a Colosseum,
a Pantheon és vizvezetékek épitésére is (3., 4. abra). A Pantheon egy nagyon konstruktiv
betonozasi technologiaval épult, mert a kupola alja/széle vastag normal betonbdl készilt, és a
kozepe felé haladva egyre vékonyodik a szerkezet, és egyre kisebb stirtiségli betont is alkalmaztak,

a kedvez6bb terhelés, ellenillas szerint.
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3. abra: Pantheon [9.] 4. 4bra: Colosseum [10.]

Kr. u. 27-ben Pollio Vitruvius épitészeti konyvében a beton tulajdonsagait is targyalja. (A kényvet

1414-ben, egy svajci kolostorban talaljak meg.)

Kr. u. 65-ben Néro betont hasznal Roma djjaépitésére.

A kozépkorban nem folytatédott, ami az 6korban elkezd6dott, hanem ahogy az szinte minden, ez
a technoldgia is a sotétség homalyaba sillyedt. Az elébb emlitett konyvvel fedezik fel ismét a

betonban rejl6 lehetéségeket

1499 Parizs: Fra Giocondo pozzolani habarcsot hasznal a Notre Dame oszlop kapcsolatainal.

1678-ban Josef Moxon irt az égetett mész hidratacidja soran jelentkez6 hé fejlodésérdl.

1779 - Bry Higgins szabadalma: hidratalt cement (stukkd) kilsé vakolat hasznalatara; egy év
mulva publikalta tapasztalatait: “Experiments and Observations Made With the View of

Improving the Art of Composing and Applying Calcareous Cements and of Preparing

Quicklime".

1793-ban John Smeaton megfigyelte, hogy agyagot tartalmazé mészké égetésekor keletkezé mész
viz alatt szilardul. Korabban azt is megfigyelte, hogy meszet mas anyagokkal kombinalva sokkal
szilardabb anyagot kap. Ezen ismereteire hagyatkozva djjaépitette az 1756-ban épilt Cornwall-i

vilagitétornyot Eddystone-ban.
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1800 - A West Indian Dokk, egy brit kik6té épitésénél hasznaltak el6szor nagy tomegben betont
William Jessop tervei alapjan.
1812-1816 kozott épult Franciaorszagban a Souillac-i hid, az elsé betonhid. Ennek a hidnak az

épitése soran semmiféle vasalast nem hasznaltak. Ezek az épitmények ma is allnak.

1822-ig tobb probalkozas, és szabadalom is sziiletett elsésorban angolok, francidk, amerikaiak
részér6l tobbféle cementrél, mészrél, betonrél. Ezek tobbé-kevésbé ugyanarrdl szoélnak:
felfedezték, hogy agyagot és meszet keverve, azt kiégetve, viz alatt kot6 épitéanyagot talaltak. Ezt
egymastol flggetlentl is, vagy egymassal parhuzamosan felfedezték, és sok szabadalom is

sziletett ezekbdl.
Lassuk ezeket a taldlmanyokat felsorolas szinten, a felfedezéstiket néhany szé6ban megemlitve:

James Parker — Parker cement vagy rémai cement (1820-as évek)
Edgar Dobbs — habarcs, gipsz

Louis Vicat — mesterségesen keverte a meszet agyaggal

Canvass White — természetes cement (1818)

Maurice St. Leger — viz alatt k6té természetes cement

Ralph Dodd — kovacsolt vas rudakat tett a betonba

John Tickell — viz alatt k6t6 cement

Abraham Chambers — cement

James Frost — mesterséges brit cement (19.sz. vége)

A beton tehat egy tobb ezer éves torténelmi multra visszatekinté épitéanyag, mely ma a vilag a
legnagyobb mennyiségben felhasznalt, mesterségesen eléallitott anyaga. Evente 6sszesen kb. 11

milliard tonna beton kertil beépitésre bel6le.

Az épitdanyag elnevezése még a romai korbdl szarmazik: a latin concretus sz6bdl (jelentése:

Osszekevert) ered az angol név: concrete. [1.]

Az évszazadok soran a technoldgia tébbszor feledésbe mertilt, majd djra feltint az épitészetben.
Minden kor hozzaadta a sajat Gjitasait, de olyan nagy népszertsége még sosem volt az anyagnak,
mint napjainkban. Ennek t6bb oka is van: az épitészet fejlédése, az 4j, még sosem alkalmazott
formak keresése, a szamitégépes modellezés mind hozzajarul a beton iranti megnévekedett
igényhez. A térben tobbszor hajlitott, csavart, perforalt, karcsu feliletek nemcsak a

szerkezettervez6knek adjak fel a leckét, hanem megkovetelik a kivitelezéshez kozvetleniil
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kapcsolddé anyagtan fejlédését is, hiszen ezeknek a futurisztikus formak elkészitéséhez mindig egy-

egy anyagtudomanyi, szerkezettervezési innovacié adja az alapot. [5.]

A beton igy korunk egyik legfontosabb épitéanyaga, és az elérejelzések szerint az elkévetkezendd

években is az marad.

5. abra: Pont du Diale - R. Riciotti - a szaler§sitett betonbdl késziilt hid [5.]
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3. ABETONROL ES A KORROZIOROL

Az elmult évszazad jellemz6, mondhatni korszakalkotéd épitéanyaga a beton, amelynek épitipari
felhasznalasa jelenleg is téretlen. A beton f6 alkotéanyagait tekintve adalékanyagokbodl (altalaban
homokos kavics), kétéanyagbodl (jellemzéen cement), vizbdl (kotott- és kotetlen vizbdl) és nem
utolsé sorban leveg6bdl (kozbezart pérusok) all. Szakszerten megfogalmazva: ,, a beton
voltaképpen egy négyfazisi, heterogén, durva diszperz rendszer, amely friss éllapotaban
inkoherens, durva szuszpenzié (szilard részek folyékony kozegben), megszilardult allapotaban
pedig koherens, kvazi-viszkozus fazissal (cementkd) és rugalmas fazissal (adalékanyag) rendelkezé
viszkoelasztikus anyag” [16.]. Esetleg felhasznilhatéak még kilonb6z6 adalékszerek (pl:
kotéslassitod) és kiegészité anyagok (pl: szilikapor) — ezek ismertetésére a dolgozatom keretei nem

adnak lehetGséget.

A beton tulajdonsagai nagy részben a cementk$ és az adalékanyag mindségétdl, ezen részek
tomegaranyatol, tovabba a viz-cement tényez6tSl figg. A beton- és vasbeton szerkezetek
¢lettartamuk folyaman koérnyezetikkel aktiv kapcsolatban allnak; ez id6 alatt pedig szamos fizikai
¢s korroziv vegyl hatds éri, érheti ezeket a szerkezeteket, amely hatiasok soran bizonyos
karosodast szenvednek. Ezek karos hatasok altalaban el6re ismerhet6ek, ezaltal az ezek elleni
védelem el6re tervezhets. A kornyezeti hatasok messzemend figyelembe vételével a karosodas

jelentés mértékben csokkenthetd, illetve kikiiszébolhetd.

3.1 A KORROZIO

3.1.1 A korr6zié meghatarozasa

A korr6ziot az anyagok azon elértéktelenedésének tartjuk, amely kémiai vagy elektrokémiai
reakci6 révén kovetkezik be, amikor azokat az id6jaras, a nedvesség, a kornyezetben 1évé vegyi

anyagok, vagy mas kozeg hatasanak tessziik ki.

A korrézid kifejezéssel el6szor 19. szazad kozepén talalkozunk, és egészen az utdbbi néhany
évtizedig kizardlag a fémek tonkremenetelét jelentette. 1d6kézben nyilvanvald lett, hogy a nem

fém szerkezeti anyagok, pl: a beton, vagy a mdanyag is korrodalédhatnak. [4.]

Mind fémeket, de ezek kozil is els6ként az acélt, mind a betont széleskorden hasznaljak épitési

célokra.
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Igaz, hogy jelen dolgozat f6 témaja a betonkorr6zié, de fontosnak tartom megemliteni emellett
néhany egyéb anyag viselkedését, mert nem csak a betonnal, hanem mas anyagoknal nagy karokat

tudnak okozni a korrézié kilonb6z4 fajtai.

3.1.2 Fémek

A korr6zié a természetben 6nmagatdl végbemend folyamat, a fémek visszaalakulnak olyan
vegyuletekké, oxidokka, sokka stb., mint amilyen alakban a természetben el6fordulnak, és
amilyenbdl azokat energia-befektetéssel eléallitottunk. A korrézid felfoghaté ugy is, mint a
kohaszat forditott folyamata. Fémek korrézidjakor az elsédleges termékek nemfémes jellegtick,
tehat megszinik a fémes allapot, a fém elveszti a felhasznalas szempontjabdl kedvezs eredeti
tulajdonsagait. Tehat igen a fémek korrézidja bonyolultabb, de ismerete kiemelkedé fontossagu,
tekintve az igen széleskord felhasznalasukat, féleg az acél esetében. A fémek tisztitott
allapotukban kémiailag instabilak, s ez eredményezi a korrézidt. A szabadenergia minimumra val6
torekvés a finomitott fémeket a természetben torténé el6fordulasuk formajaba igyekszik
visszajuttatni. Ha a rozsdat (6.-7. abra) elemezzik, akkor azt talaljuk, hogy az valéjaban vasoxid.
Ha a kibanyészott vaséreet elemezziik, akkor arrdl is azt fogjuk megallapitani, hogy az is vasoxid!
A korr6zié tehat az ember altal végzett fémgyartasnak a természeti er6k révén megforditott,

ellentétes iranyu folyamata.

A korrézié megjelenési formain a fém anyagaban okozott elvaltozasok fajtait értjiik: Ezeket az

alabbi f6bb csoportokba soroljuk:

e cgyenletes korr6zio
e lyukkorrézié
e kristalyszerkezeti korr6zio

e korrdzios kifaradas

e egyéb korrozio fajtak (holyagosodas, lemezes, szalas-filiform-korr6zid) [2.]

5-7. abra: Példak a fém korr6ziora [7.] 9
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3.1.3. Fa

A fa hibak legnagyobb része a fa novekedése alatt keletkezik, kisebb résziik a kitermelés, szallitas
¢és bedolgozas kozben. A torzs alaki hibai a farészaruban ferdeszalusagot, okoznak és ezzel
rontjak a mechanikai tulajdonsagokat, csokkentik a kitermelheté firészaru mennyiségét. Fajtai a
gorbe n6vés, a gyokérkinbvések okozta bodros novés, a térzs aljanak rendellenes
megvastagodasa, és a sudarlossag, azaz a tOrzs keresztmetszetének talzott mérvi csOkkenése a
csucs felé. A faanyag szerkezeti hibai megbontjdk a faanyag egységét, rontjak a mechanikai
tulajdonsagokat, és megnehezitik a megmunkalast. Egy-két fajtaja: az évgyurd eltorzulasa,

rovarragas, hullimos és fodros névés, gocs...stb.

A beépitett faanyag karositoi: Orszagszerte valamennyi leromlott allapotu épiletiink beépitett
faanyaga ki van téve az atnedvesedés veszélyének, hiszen a tonkrement tet6héjazat vagy az elavult
épliletgépészeti vezetékek és szerelvények, valamint a megrongalédott vizszigetelések okozzak a
faszerkezetek tartds atnedvesedését (7.-8. abra). A faszerkezetek jellemz& karositéi a farontd

gombik és a faronté rovarok.

A faanyagvédelem komplex feladat, amely a rovarok, a gombak és a tdz elleni védelembdl tevédik

Ossze. A faanyagvédelem lehet:

e megel6z6 és

e megsziintetd védelem [2.]

8-9. abra: Példak a fa karosodasara[7.]

10
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4. A BETON KORROZIOVEDELME
4.1.1 Tartos—e a beton ?

A vasbeton, korunk legjelentésebb épitéanyaga magas muszaki, és gazdasagi kévetelmények
teljesitésére képes. Ezért sokoldaltan, nagy tomegben alkalmazzak épitéanyagként. A beton
hossza id6n at a kilsé hatasok ellen korlatlan ellenalld képességti anyagnak tartottdk. Az
el6irasszerden készitett vasbeton valéban hosszu élettartamu és nehezen elpusztithat6. A beton
erés lugos kémhatasra (kb. pH 13) megfelel6 védelmet biztosit a betonacél korrézidvédelméhez.
Persze technoldgiai hibak, a hidnyos betonfedés, a tulterhelés és kiilsé hatasok igen komoly

betonkarosodasokat okozhatnak. [4.]

A betonkarosodasnak, betonkorrézidonak szamos fajtdja ismert, amelyeket a legkiilonb6zEbb
hatasok idéznek el6, és amelyek a legkiilonfélébb modokon jelentkezhetnek. Gyakori jelenség,
hogy egy szerkezeten tobbféle kirosodas is mutatkozik, valamint, hogy a hatdsok 6sszeadddva
egy komplex problémaként jelentkeznek. (Okozoik sokfélék: pl.: sokszor csak az altalanos avulas
¢és a karbantartasi feladatok elvégzésének elmulasztasa miatt, néha tervezési hidnyossagok miatt,
maskor megvaltozott talajviszonyok kovetkeztében jon 1étre). Ezek a problémak két csoportba

sorolhatdk: kilsé és belsé korrdzid.
4.1.2. A beton karosodas okai

Ahogy mar emlitettem, a beton korrézidja alatt a kilsé vagy bels6, kémiai, fizikai-kémiai, ill.
biolégiai hatasokra bekévetkez6 karosodasat értjiik. Természetesen a kivitelezés hianyossagaibol

is adodhat a beton sériilése (tul vékony betonréteg, a vasalat korr6ziodja, stb.).
4.1.2.1. A bels6 betonkort6ziod
Figgetlen a kornyezeti hatasoktol. Okozoi:

e a cement és az adalékanyag, azaz a cement alkalia tartalma ( Na,O, K,O ) és bizonyos

adalékanyagok kozti reakci6 (alkali-adalék reakcio),
e az instabil cementkd atkristalyosodasa (pl. bauxitcement)

e acementkd és az adalékszerek (példaul kloridok) egymasra hatasa

11
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4.1.2.2. A kiilsG betonkotrozio

A kiils6é betonkorrézié a betonra kiviilr6l haté anyagok, elektromos aram, vagy bioldgiai hatasok
okozta karosodas. A kiilsé karosodas mértéke a beton alkotoitdl, a beton szerkezetétdl (t6morség,
poruseloszlas  stb.), az agressziv kozegtél, hatasmoddjatol, intenzitasatél és a kornyezeti

tényezOktdSl (hémérséklet stb.) figg.

A karosodas mértéke és megjelenési forméja a kivalé oktdl és az el6rehaladottsag fokatdl figg.
Emellett a betonoknak a kornyezeti hatasoknak is meg kell felelnitk. A kdrnyezeti hatasok és

karosodasok a kovetkezbk lehetnek:

e kloridok altal okozott korrdzid: amikor a vasbeton vagy mas beagyazott fémet tartalmazo
beton klorid tartalmu vizzel érintkezik, beleértve a jégolvasztd sozast

e tengervizbdl szarmazé klorid okozta korrdzid: amikor a vasbeton vagy mas beagyazott
témet tartalmazé beton tengervizbél szarmazoé kloridnak vagy tengervizbdl szarmazé sot
tartalmazo levegének van kitéve

e fagyis/olvadis okozta korr6zid jégolvaszté anyaggal vagy anélkil: amikor a beton a
fagyasi/olvadasi ciklusok altal okozott jelentSs igénybevételnek van kitéve nedves
allapotban, esetleg jégolvaszt6 anyaggal egytitt

e kémiai korrézié: amikor a beton ki van téve a természetes talajbdl és talajvizbdl szarmazo
anyagok kémiai korrézidjanak

e koptatohatas okozta karosodas: amikor a beton csiszold, csuszo, gordils, surlédo
igénybevételnek, titésnek vagy vizaramlas altal mozgatott hordalék koptat6 hatasanak van
kitéve

e igénybevétel viznyomas hatasara: amikor a beton ki van téve viznyomas hatasanak

e karbonatosodas okozta korr6zié: ahol a vasalast vagy mas beagyazott fémet tartalmazé
beton ki van téve levegének és nedvességnek. A szén-dioxid természetes betonba jutasa
révén a beton szabad mésztartalma kalcium-karbonatta alakul at, ami az erds lagossag, s
ezzel a korr6ziovéd6 hatas megsziinését eredményezi. A karbonatosodas mélytilése
nagymértékben fligg a beton mindségétol és az id6tél. Tul vékony betonfedés, vagy
gyenge betonmindség esetén az tgynevezett karbonatosodasi front viszonylag révid 1d6
alatt eléri a betonacél mélységét. Ekkor oxigén és nedvesség jelenlétében megindul a

betonacél korrézidja és a képz6do rozsda lefesziti a betonfedést (10. abra).

12
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7 _;La karbonatosodas mélysége (mm)

45 MN/mm

2Ma’ T “55 {M‘ el

10. abra: A karbonatosodas mélyiilése a betonmingség és az id6 fiiggvényében [4.]

A betonra kiviilrél haté vegyi anyagok altal okozott korréziot kémiai korrézidnak nevezik. A
korr6ziot okozo vegyiiletek hatasa alapjan négy korrézié tipust kilonboztetnek meg: a lagyvizek

és a sooldatok, a savak, a lugok, a szulfatok, valamint a szerves vegyiletek altal okozott korrézio.

3.

» A soéoldatok kozil a talajvizeinkben talalhaté magnéziumsok altaliban veszélyesek a
betonra. A féleg ipari szennyvizekben, tragyalében, mitragyaban, gazgyaraban el6forduld
ammoniumsok veszélyesebbek a magnéziumsoknal.

» A betont a szervetlen és szerves savak egyforman megtaimadjik és tonkreteszik.

Betonkorrézidt okozé leggyakoribb szervetlen savak a kénsav, sésav, salétromsav, szerves
savak pedig ecetsav, tejsav, hangyasav (11-12-13. abra). Ugyancsak karosodast okoz a
szénsav, ( H,CO;)
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> A lagok korrdzis hatasa joval kisebb mértékd a savakéndl. A kis koncentraciéju ligos
oldatok nem karosak, maximum az olyan erés ligoldat artalmas,mint pl a témény NaOH-
oldat.

» A szulfatok okozta jelentds térfogat-novekedés roncsolé hatist fejt ki a mar
megszilardult betonban. Az ipari szennyvizekben féleg az ammoéniumszulfat (NH,),SO,; a
rézszulfat CuSO,; a cinkszulfat ZnSO,; az aluminiumszulfat AL(SO,);, és a vasszulfat
fordul el6.

» A szerves vegyuletek kozul a lenolaj, ricinusolaj, vaj, dlltai zsirok kirosan hatnak a

betonra. Az asvanyi olajok, zsirok (pl: kenéolajok), akkor karosak, ha a beton pordzus és

igy atitatjak. [3.]

o

11-12-13. 4bra: Példa a beton kort6ziora [7.]
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4.2.1. A BETONFELULET SZENNYEZODESEI ES A TISZTITAS MODSZEREI

A betonfeliletek szennyezédéseit a levegSben 1évé szennyez6 anyagok (az ipari tzemek
égéstermékei, a lakasok futésénél keletkezé égéstermékek, a jarmutvek dltal kibocsatott
széndioxid) valamint a kiil6nb6z6 mikroorganizmusok ( a baktériumok, gombak, algk, zuzmok

¢és mohak ) okozzak.

A mikroorganizmusok megtelepedését elGsegiti a betonfeliletek karbonatosodasa, a nedvesség, a
25-40 °C homérséklet és a fény. A szennyez6dések kialakulasaban szerepe van a szélnek és az

esének, valamint a felilet kialakitdsanak.

A feliletek tisztitasanak modszerei a vizes eljarasok (14. abra), amelyek soran vizzel, nyomas alatti
vizzel, meleg vizzel illetve gbzzel tisztitjak meg a feliletet, illetve a szaraz eljarasok, a csiszolas és a

homokfuvas.

A korrézids problémak csokkenthetSk, vagy kikiisz6bolhet6k még a tervezés fazisaban torténd jo
muszaki megoldasok alkalmazasaval, vagy j6 karbantartasi modszerekkel azt kévetSen, hogy a

létesitményt tzembe helyezték. [3.]

14. abra: A beton tisztitasa vizsugarral [6.]
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4.2.2. A BETON KORROZIO ELLENI VEDELME

Alapelvei, megoldasai

A korroziv hatasok elleni védekezésnek tobb modja ismert. Ezek alapvetéen két csoportra
oszthatoak: passziv és aktiv védelemre. Passziv védelem esetén a szerkezet sajat anyagat
Hkészitjuk fel” ugymond a tamaddé hatasok ellen (primer) vagy egy masik szerkezeti réteget
épitiink a védendd szerkezet és az agressziv kdzeg kozé, mely biztositja a védett oldal korrézidval
szembeni biztonsagat (szekunder). Aktiv az a védelem, amikor valamilyen tervezett, kivilrol
mukodtetett és szabalyozott moédon (rendszerrel) elvezetjik vagy koézombdsitjik a tamado

hatasokat

Tehat passziv védelem biztosithato:

Primer védelem alkalmazisa esetén

A primer védelem a szerkezet készitéséhez kapcsolodik, és minden olyan Gsszetétel, kiviteli és
technolodgiai el6irast tartalmaz, amely a korrézidallosagot névelheti. Primer védelem alkalmazasa

szitkséges gyengén agressziv kornyezetben.
A beton korrézidallésaga primer védelemmel az alabbiak betartasaval valosithaté meg:

e a cementfajta megfelel6 megvilasztasa. Altalaban a kohdsalak és pernyetartalmi cementek

korrézidallésaga jobb. Szulfatkorr6zid esetén szulfatallé cementet kell alkalmazni;
e a betonszilardsag novelése, a porozitas csokkentése képlékenyitd szerekkel;
e abeton vizzarésaganak novelése;
e a szerkezet vastagsaganak a névelése;
e a beton maximalis 1égporus tartalmanak el6irasa;

e cnyhén tdltelitett betonok alkalmazasa (jobb bedolgozhatdsag, kis v/c, kis porozitas ).

Szekunder védelem alkalmazasa esetén

e vizhatlansagot nem biztosité felileti réteg kialakitasa: feltletkezelés, gazkezelés;
e az impregnalas;
e a vizhatlansigot Dbiztositdé védSréteg kialakitdsa: festékbevonat, vastagbevonat,

korrézi6allé burkolat, hézagmentes burkolat. [3.]
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4.3. ABETON SZULFATKORROZIOJA
4.3.1. MIERT FONTOS A SZULFATKORROZIOVAL FOGLALKOZNI?

A cement az épitéipar szamara az egyik legfontosabb alapanyag. A bel6le készilt beton
napjainkban a vilag leggyakrabban, legszélesebb korben alkalmazott épitéanyaga. A széleskord
felhasznalasabol adéddan sokszor kilonleges cementtipusokra van szitkség, hogy a fellépd

kornyezeti hatdasoknak, korrézidnak a betonszerkezet ellen tudjon allni (primer védelemmel).

Az egyik ilyen korréziot okozéd anyag a szulfat. A szulfat egy soja kénsavat tartalmaz, ezek
tobbsége igen jol oldodik vizben. Az eséviz igy konnyen szallitja, bemosédik a talajba, valamint a
talajviz segitségével képes mozogni. Szulfatok széles korben megtalalhatéak a természetes

kérnyezetben, ezen kivill az ipari tevékenység soran képzédik nagy mennyiségben.( 15.abra )

A beton korrézidja témakorén belil erre az alpontra kiilon azért szeretnék kitérni és bemutatni
magat a szulfatot és a szulfatkorréziot, mert a még nem teljesen elterjed szulfatalldé cement
alkalmazasaval tobbek kozott id6allobba tehetjiik azokat az épileteinket, amik ki vannak téve
szulfat timadasnak. Az ilyen hatdsnak kitett épitményeink élettartamara altaldban nem figyelink
oda eléggé a tervezés ideje alatt, pedig az érintett funkciok (élelmiszeripar, allattartas...)

szempontjabol nagyon fontos a megfelel6 karbantartas.

15. abra: Példa a szulfat tamadasra vizes kérnyezetben [7.]
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4.3.2. ROVIDEN A SZULFATOKROL

Szulfat (SO,” ) megtalalhaté szinte minden természetes vizben. A legtébb szulfatvegyiilet a szulfit

érc oxidacidja soran képzédik, valamint jelen van példaul az ipari hulladékokban.

A szulfat az esé egyik £f6 oldott komponense. Ha az ivovizben magas koncentracidoban van jelen
kalciummal és magnéziummal (a két vegytlet a viz keménységének két meghatirozé eleme)
egyltt, hashajté hatasi. Egyes baktériumok a szulfatokbol hidrogén-szulfidot (H,S) képeznek,

ezzel csokkentve a viz szulfattartalmat.

Egyes talajok és kézetek szulfat dsvanyokat tartalmaznak. A kilénb6z6 kézetek mallasa soran
kertl a talajvizbe. JelentSs szulfat tartalmu asvanyok: natrium-szulfatot (glaubersé), magnézium-

szulfat (kesertiso), és kalcium-szulfat (gipsz) (16-17-18. abra). [1.]

16. abra: Natrium-szulfat [1.] 17. abra: Magnézium-szulfat [1.]

18. abra: Kalcium-szulfat [1.]
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Az el6bb emlitett szulfat vegyiletekkel gyakran talalkozunk az épitéiparban. Szulfatok széles
korben megtalalhatéak a természetes kornyezetben, ezen kivil az ipari tevékenység (példaul:

szennyviztarozokban, disznotelepeken) soran képzédik nagy mennyiségben.

Szulfit kémiailag: A szervetlen kémiaban a szulfatok szulfitiont (SO,”) tartalmazé vegyiiletek,
a kénsav soi. A szulfation egy kénatombodl, és négy oxigénatombdl éptl fel, melyek a kézponti
kénatom kortl szabalyos tetraédert formalva helyezkednek el. Az alkalifém-szulfatok vizben
oldhatok. A kalcium-szulfit és az eziist-szulfat nehezen oldédik, a stroncium-szulfit, a barium-

szulfat, a higany-szulfat és az 6lom-szulfat gyakorlatilag nem oldédik vizben.

A hidroszulfationt tartalmazo vegyiileteket savanyu szulfatoknak is nevezziik,

mivel oldatuk kémhatasa savas. Savanyu szulfat példul a natrium-hidrogén-szulfat.

Hevités hatasara, magasabb hémérsékleten bomlanak, ekkor fém-oxid, viz, és kén-oxid (kén-

dioxid vagy kén-trioxid) keletkezik.

Néhany vizben old6do szulfat régies, koznapi neve galic, példaul CuSO,: rézgilic vagy

kékgalic, ZnSO,: fehérgalic.
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4.3.2.1 ROVIDEN A SZULFATALLO CEMENT TORTENELMEROL

Kozismert tény, hogy hazankban a talajvizek szulfattartalma jelentds, a mérések nem egy esetben
kiugréan magas értéket mutatnak. Egy kimutatas megallapitasa szerint ,,talajvizeink mintegy 90%-
a mérsékelten, vagy nagymértékben agressziv kémiai koérnyezetet jelent a beton szamara”. Ez
kilonosen a talajpan kertlé épitmények és éptletszerkezetek szempontjabol lényeges
(csatornavezetékek, akndk, alagutak...stb.), de jelent6sége lehet a falak felazasnal is. A teljesség
kedvéért megjegyzem: szulfathatas tizemi korilmények koézott is el6fordulhat (szennyviztisztito
telepeken, vegyipari technologia szerkezeteknél, tartalyokban...stb.), melyek az ¢épitéipar
kilonallo, ¢és jelentés felvevépiacai. A betonra gyakorolt szulfathatds jelentésége, és
specializaltsaga abban is megmutatkozik, hogy a szakirodalom kulén targyalja az egyéb vegyi
hatasoktol. [17.]

A szulfatdlld cementminéség az olasz F.Ferrari nevéhez kotédik, 6 dolgozta ki, és
szabadalmaztatta 1919-ben. A szakirodalom a Ferrari szabadalma szerinti cementtipusra tobbféle
elnevezést hasznal (pl: Ferro-cement, Brownmillerit-cement, stb.), dolgozatomban szulfatall6
cementként emlitem. A tipus lényege, hogy csak igen kis mértékben tartalmaz trikalcium-

szilikatot, azaltal a szulfatos talajvizekben sokkal id6allobb, mint a hagyomanyos portlandcement.

Magyarorszagon Jokuthy Gyula javaslatara kisérletezték ki, és 1937-ben kezdték meg a szulfatallo

cement gyartasat a labatlani cementgyarban, és S54 jelzéssel hoztadk forgalomban. [15.]

A kovetkez6 képeken Magyarorszag és Budapest 1956-ban kozzétett, a hazai talajvizek
szennyezettségét mutatd, tajékoztatd jelleghi térképeit. A helyzet a fél évszazad tavlataban is
talajadottsagainak miatt lényegileg valtozatlan. Ellenben helyi szinten, féleg bizonyos

kornyezetszennyez6 ipari tevékenységek kovetkeztében lehetnek fokozodasok.
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19. abra: Magyarorszag talajvizeinek szulfattérképe az 1950-es évek kozepén [14.]

A Karpat-medence
tledékes talajai tobb
olyan vegyiiletet is
tartalmaznak
(piritszarmazékok,
gipsz stb.,) amelyek
oldat forméjaban
szulfatképzSdés

alapanyagat képezik.

20. abra: Budapest talajvizeinek szulfattérképe az 1950-es évek kozepén [14.]

21



Kovacs Szabina: Betonkorrozio és a szulfatalld betonok alkalmazasanak teriiletei

4.3.3. A SZULFAT OKOZTA KORROZIO KIALAKULASA ES HATASA

Szulfat természetes forrasai:
» asvanyi anyagok bomlasa
» tengervizben - els6sorban a magnézium-szulfat vegytletek
* szerves anyag bomlasa

= vulkani régi6kban

Szulfat mesterséges forrasai:
= a fosszilis tiizel6anyagok elégetése
= szennyviz bomlasa
= allati szennyviz

» ipari hulladék

A szulfattaimadasra akkor kerul sor, amikor a szulfatoldat behatol a bentonba, és kémiai reakcidba
1ép a beton 6sszetevivel, féként a cementtel. Igy a beton szulfat-ellenallasa nem csak a kémiai
reakcidonak val6 ellenallast jelenti, hanem nagyban fiigg a permeabilitastol és mindenekfolott a
beton mindségétél. A permeabilitas kérdése az egyéb korrdzids hatasok (fagy- olvasztoso) is

lényeges, mert a beton atereszté-képessége igy kozvetleniil befolyasolja a tartossagot.

A szulfatos korrozid jelentds térfogat-névekedése roncsold hatast fejt ki a mar megszilardult
betonban. Az agressziv vegylletek a cementkd alkotoival reakcidba lépnek és ez altal nagyobb
térfogata vegytilet keletkezik, ami a cementké szerkezetét roncsolja.

A szulfatos korrézié altalaban abban kilonbo6zik a lagy viz okozta és cserebomlasos korréziotol,

hogy nem kiligozast, hanem térfogat-névekedést okoz.

Bizonyos szerkezeteknél szulfatallé cementet kell alkalmazni, ilyenkor kilonleges klinkert
hasznalnak fel, valamint a granuladlt kohosalakot keverik a cementbe. A leggyakrabban a
szulfattartalmu talajvizekben és talajokban 1évé beton és vasbeton szerkezetek lehetnek kitéve

agressziv hatasnak.

22



Kovacs Szabina: Betonkorrozio és a szulfatalld betonok alkalmazasanak teriiletei

A beton szulfattamadasanak sulyossaga fiigg:

»  Szulfat tipusatél: a magnézium és ammoénium szulfatok a legveszélyesebbek a betonra
nézve.

» A szulfat koncentraciéjatél: minél nagyobb a szulfat koncentracidja, annal nagyobb kart
okoz a betonban.

» A szulfatoldat stagnald, vagy foly6: az aramlé vizek névelik a tdmadas sulyossagat.

* Nyomastol: a nyomastol a tamadas veszélye névekszik, mert arra kényszeriti a szulfatokat,
hogy megtamadjak a betont.

»  Hémérséklettl: ahogy barmely kémiai reakciondl, a reakcidndvekedés aranya a
hémérséklettel egytitt né.

»  Mas ionok jelenlététél: mas ionok jelenléte a szulfatoldatban néveli a timadas veszélyét.
Tipikus példa a tengerviz, amibe jelen vannak a szulfatok és a kloridok. A kloridionok

jelenléte megvaltoztatja a kémiai reakcio természetét és jellegét, ezért szulfatok alakulnak

ki.

Ahogy latszik, a szulfattamadas intenzitas egy Osszetett kérdés, sok tényez6 befolyasolja.
Gyakorlatban mindazonaltal nehéz minden tényez6t mérlegelni és a legtobb esetben a tamadas
sulyossagat a szulfat koncentracidja és a lekiizdésére szolgald eszk6zok hatarozzak megfeleléen

meg,.

3.3.4. A SZULFAT OKOZTA KORROZIO ELLENI VEDELEM

Altalaban a beton korrézidja elleni védelem médszereit primer és szekunder csoportba tudjuk
sorolni.

Ahogy mar korabban emlitettem, a primer védelmet a betonszerkezet készitésének, a beton
tervezésének szakaszaban hozzuk létre. Ilyen modszer példaul a betondsszetétel helyes
megvalasztasa, a megfelelé bedolgozas, és minden olyan technoldgiai 1épés, ami a betonszerkezet
korrézidallosagat elésegiti. A primer védelem 6nmagaban megfelel gyengén agressziv kozeg

esetén.

A szulfatkorréziéval kapesolatban szulfatallé cement alkalmazasa szitkséges.
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Szekunder

védelem szikséges erésen agresszfv  kornyezetben.  Hasznalatakor

egyéb

intézkedéseket is tesziink a primer védelmen tdl, mint példaul a betonszerkezet korbeszigetelése,

védoréteg alkalmazasa. ..

4.3.5. A SZULFATALLO CEMENT ALKAMAZASANAK ELONYEI

A szulfatall6 cementek lehetnek tiszta portlandcementek (CEM 1), de gyakran hidraulikus

kiegészité anyag tartalommal rendelkezé Osszetett cementek (CEM 11, CEM III). Ilyen kiegészité

anyag példaul a kohodsalak.

A szulfatallé cementek el6ny6s tulajdonsagaik altalaban:

A kedvezd tulajdonsagaibol adédéan a szulfatallé cement felhasznalasanak teriiletei

altalaban:

kedvez6 hofejlodés,

alacsony kotéshé és hidratacios ho,

lassabb szilardulas, ezzel parhuzamosan nagyobb ut6- és végszilardsag,

korrozionak ellenalld, hosszabb élettartamu beton készithetd.

C12/15 — C40/50 szilardsagi jelt betonokhoz,

szulfat altal okozott korrozidnak kitett szerkezetek esetén, pl.: mély- és vizépitési

mutargyak vasbeton szerkezeteihez, ipari, mez6égazdasagi épiiletekhez,

magasabb koérnyezeti hémérsékleten, nyaron térténd betonozasnal,

vizépitési betonok és vizzard szerkezetek esetén,
tomegbetonoknal,

fagy- és olvaszt6so allé betonok készitésére,

sugarvédd beton, eléregyartott vasbeton szerkezetekhez,
alacsony mértékd zsugorodas és kuszasi kovetelmények esetén,
vasbeton, utéfeszitett betonszerkezetekhez,

C12/15 - C40/50 szilardsagi jeld betonokhoz,

latszébeton feliletekhez,

XF1 — XF2 kornyezeti osztalyu fagyallé betonokhoz,

XD3 kornyezeti osztalya klorid-ellenallé betonokhoz. [13.]
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4.3.6. A SZULFATALLO CEMENT ALKAMAZASANAK CSOPORTOSITASA:

a.)Valédi szulfat-probléma esetén, amikor ténylegesen a szulfattal szennyezett talaja
teriileteken hasznaljak. Ilyenkor a betont kézvetlentl karosité agressziv kornyezetben kell tartos
betonszerkezetet kialakitani, ehhez hasznalnak szulfatallé cementet: pl. alapozasi munkaknal

(19.4bra)

21. abra: Példa a szulfatszennyezés okozta karosodasra

b.) A kedvez6 héfejlédés és szilardulasi tulajdonsagokbol kévetkezs repedésmenteségbdl
adodoan: vizes kornyezetben, vizépitési szerkezeteknél, vizzard szerkezeteknél is alkalmazzak,
ahol a repedésmentesség, mint kovetelmény, viz beszivargasa, szennyezéanyagok bemosdodasa
elleni védelem, ezzel parhuzamosan a fagy- és olvaszt6sé karos hatasa elleni védelem a
fontos. PL: rakpartok, gatak, hullimfalak, viztarozok, hidak...(20.-21. abra) A sugarvédé
betonok koétdéanyagaul is kis héfejlesztést és zsugorodasu cementet kell valasztani. Sugarvédd

betont alapvetéen ugy kell késziteni, mint egy vizzar6 betont.

22.-23. abra: Vizes kérnyezetben [7.]
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c.) Olyan ipari, mez6gazdasagi épuleteknél, mélyépitési szerkezeteknél, ahol a hasznalatbél
adodo szulfatszennyezés, szennyviz, tragya..stb. karosithatja a betonszerkezeteket. Példaul
vagohidak, sertéshizlaldak esetén a hulladék és a tragya bemosddasa karositja a betont. Szennyviz
vezetékek épitésekor, csatornazasi munkaknal is hasznaljak, illetve élelmiszert feldolgozo

tzemekben is (22. abra).

24. abra: Példa a mezdgazdasagi épiiletekre

d.) Témegbetonoknal, nagy tdmegli betonozaskor: a mar emlitett alacsony héfejlédés elGsegiti a
nagy tomegl betonszerkezetek kialakitasat ugy, hogy kézben az ilyenkor altalaban megjelen6

repedések szamat is csokkentjiik (23.-24. abra).

[
s

® -
P

25.-26. abra: Példa a tomegbetonokra [7.]
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e.) Nyari melegben t6rténd betonozaskor: szintén a kedvezd héfejl6désbdl és kotési id6bol

adodoan nyari melegben alkalmazhat6, megelézve a tul korai kotést és repedéseket. (25. abra )

— e S FREC

27. abra: Nyari melegben

4.3.7. PELDAK SZULFATALLO CEMENT ALKAMAZASARA

®  Dunakeszi szennyviztisztito:

CEM II1/B 32,5 N-S tipusu cementet alkalmaztak. (...) A kis h6fejlédés miatt, valamint a beton
szulfatallosagi kovetelménye miatt valasztottak ezt a cementet. A cement kohdsalak tartalma
minél tobb, annal ellenallobb lesz a végtermék, valamint csokken a repedési hajlam. A cement

lassabban koét, de nem reped.

n Kesertviz illetve keseri sés viz

Szulfationt tartalmaznak illetve natrium- és magnézium-szulfat tartalmuak. Ilyen helyek példaul:
Ormezén a »Hunyadi Janos” és a ,,Ferenc Jézsef”, a Nagyigmandon az ,,Jgmandi”, vagy a

Tiszajenén a ,,Mira” kesertiviz.

=  Németorszachban

Altalaban CEM I tipusu cementet alkalmaznak, de példaul Németorszagban CEM I11/B 42,5
NW/HS jeld kis héfejlesztésd, szulfatallé kohdsalak cementtel.
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= A csepeli szennyviztisztito telep:

Betonjai CEM III/B 32,5 N-S és CEM II/A-V 325 R-S szulfatdll6 cementekkel késziltek. A
magyar szennyvizkezelS telepek kapacitasa mar nem elegend6 az EU altal el6irt kdvetelmények
szerint, igy 2004-ben megkezdédtek a meglévé szennyvizkezel§ telepek kapacitasnéveld
beruhazasai, illetve jak létesitése. A beruhazasokhoz szikséges betonokat a tervezdk a jelenleg
érvényben 1évé muszaki el6irasoknak megfeleléen tették kozzé. Az Osszetétel, valamint a
megfelel6 cementfajta meghatarozasat a betontechnologusokra biztak. A betonozas, illetve a
betondsszetétel tervezése szempontjabdl szakmai kihivas a szilardsagi kévetelmény mellett a jo
viz- és gazzardsag, korrézi6 ellenallésag az MSZ EN 206-1:2002 és az MSZ 4798-1:2004

szabvany szerint, szulfatallé6 cementek alkalmazasaval (26. abra).

28. abra

= MO autépalya hidak alapozasihoz

Mivel a betonozasok nagy része nyari id6szakra esett, a technologiai kovetelményeket figyelembe
véve a CEM III/A 32,5 N-MS cement kertilt kivalasztasra.
A beton alkalmazéi igy vélekedtek a CEM II1/A 32,5 N-MS tipusu cementr6l:

»A CEM III/A 32,5 N-MS tipust szulfatall6 kohosalakcement, mint hidraulikus kétSanyag
alkalmas altalanos és specialis célu épitéipari termékek eléallitasara, beton, vasbeton szerkezetek,
habarcsok készitésére kiil- és beltéren egyarant. Mérsékelt kezddszilardsag és jelent6s
utoszilardulas mellett a kis héfejlesztés jellemzi. A nagy kiegészité anyag (granulalt kohdsalak)
tartalomnak kdszonhetéen a cement killénb6z6, betonkorr6zidét okozd hatasokon til mérsékelt
agressziv szulfathatasnak is képes ellenallni. Alkalmazasa kifejezetten javasolt alapozasi munkak
mellett minden olyan betonszerkezet esetén, ahol a beton kozvetlenill érintkezik szulfationnal

szennyezett kornyezettel."
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e Turbina alaplemezének kivitelezése G6nylin

“A beton szulfatallosagi kévetelménye, illetve az alacsony héfejlédési igény miatt valasztasunk a

CEM III/A 32,5 N M-S cementjére esett.” [12]

e Nagy vegyi ellenallésagu keramia-beton a csatornaépitésben

A szennyviz mint koézeg komoly vegyi igénybevételnek teszi ki a betonbdl készilt
szennyvizcsatornakat ¢és szennyvizaknikat. Gyakori tapasztalat, hogy a korabban létesitett
betoncsévek és betonaknak viszonylag rovid idén belil helyreallitasra szorultak A vegyi
ellenallésag névelésére a bevonatok és bélelések szulfatalld cementtel lettek ellatva. Egy cég a
CEM I 425 NS (Holcim) szulfatallé cement alapt kotéanyag-rendszer kommunalis
szennyvizekkel szembeni ellenallésagat vizsgalta: halozati vizben, modell szennyvizben, rothadé

szennyvizben, aramlé kommunalis szennyvizben, tizemeld szennyvizaknaban.

Szulfatallé cement felhasznalasaval készilt egyéb épitmények:
e Dél-Pesti szennyviztisztitd
e V. keriilet Eszak-Pesti szennyviztisztit6 telep
e Bugyi szarvasmarha telep
e (Csomad szarvasmarha telep
e Seregélyes szarvasmarha telep
e Kelenfold M4 jarmtelep
o Kelenfoldi atemeld telep
e Kelenfold M4 metréallomas
e XV. keriilet Orig6 Filmstadié
e Albertirsa tavvezeték
e Aporka Biofungi Kft.

e Nagyszentjanos gazdasag [13]
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4.3.8. A SZULFATALLO CEMENT ALKALMAZASANAK BETONTECHNOLOGIAI
VONATKOZASAI

BETONTERVEZES: Amikor a beton ki van téve a természetes talajbol és talajvizbol szarmazé
* XAl - enyhén agressziv kémiai kérnyezet,
* XA2 - mérsékelten agressziv kémiai kornyezet,

* XA3 - nagymértékben agressziv kémiai kornyezet.

Az osztalyozott agressziv kémiai igénybevételek 5 °C és 25 °C kozotti hdmérsékletd természetes
talajokra, talajvizekre vonatkoznak, amikor a nyugalmi kérilményeket megkozelits, elegendSen
lassu a vizaramlads. Minden egyes kémiai jellemzGre a legveszélyesebb érték hatarozza meg az
osztalyt. Ha két vagy tobb agressziv jellemz6 ugyanahhoz az osztalyhoz vezet, akkor a kérnyezeti
hatast a kévetkez6 magasabb osztalyba kell sorolni, hacsak az adott esetre vonatkozé egyedi

vizsgalat nem bizonyitja ezt szukségtelennek.

Ahol a cementet a szulfatallosag tekintetében osztalyozzak, ott mérsékelt vagy jelentSs
szulfatallosagta cementet kell hasznalni az XA2 kitéti osztalyban (és az XAl kitéti osztalyban, ha

ez indokolt; egyébként barmely MSZ EN 197-1:2000 szerinti CEM II kohosalak-

portlandcementet), és jelentSs szulfatallosaga cementet kell hasznalni az XA3 kitéti osztalyban.

Magyarorszagon az XA2 kitéti osztalyban az MSZ 4737-1:2002 szerinti MS jeld, mérsékelten
szulfatallé portlandcementet vagy mérsékelten szulfatallé kohdsalakcementet, mig az XA3 kitéti
osztalyban az MSZ 4737-1:2002 szerinti S jeld, szulfatallo portlandcementet vagy szulfatallo
kohdsalakcementet kell alkalmazni. Megjegyzés: magasabb kitéti osztalyban alkalmazhat6é cement
értelemszertien az alacsonyabb osztalyban barmikor hasznalhato.
Ezen kévetelményeknek megfelel6 cementek (a szulfatduzzadasi vizsgalatok alapjan).
XAT kitéti osztaly esetén:

CEM II/A-S 42,5 N

CEMII/B-S 32,5R

CEM III/A 325N

CEM I1I/B 32,5 N-S

CEM 1425 R-S

CEM II/A-V 32,5R-S
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XA2 kitéti osztaly esetén:
CEM III/A 32,5 N-MS
CEM TI1/B 32,5 N-S
CEM1425R-S
CEM II/A-V 325 R-S
XA3 kitéti osztaly esetén:
CEM II1/B 32,5 N-S
CEM1425R-S
CEM II/A-V 325 R-S [12]

Megfelel6en tervezett, részletezett szerkezeteknek és elemeknek biztositaniuk kell a megfelel6
megerdsitést, elhelyezést hogy minimalizaljuk a hajszalrepedések kialakulasat. A vizi vagy
vizparti helyeken turbulencia van jelen ami fokozza a szulfattamadas intenzitasat, ezért fontos

hogy valahogy csokkentstk ezt.

EPITESI GYAKORLAT

A beton elhelyezése, tomoritése és utokezelése fontos szerepet jatszik a termelt beton alacsony
permabilitasaban. Tovabbi viz hozzdadasa a helyszinen gyengiti a beton szulfat ellenallasat a
befejezés soran. Ahhoz, hogy a beton strlsége és alacsony ateresztéképessége egyensilyban
legyen, fontos a megfelel6 tomorités és utokezelés. Gondoskodni kell réla, hogy sird, sima
telulet alakuljon ki, ami hézagoktdl és hianyossagoktdl mentes, hogy ezzel néveljik a beton
szulfatellenallasat.

A nagyobb szilardsag, kedvez6bb betonstruktura elérése érdekében tgyelni kell a frissbeton
megfelel6 tomoritésére. A beton utdkezelését a bedolgozast kovetéen azonnal meg kell
kezdeni, vizzel torténé permetezéssel, elarasztassal, foliatakarassal, zsaluban tartassal, parazaré
bevonat felhordasaval.

A beton nedvesen tartasat megszakitas nélkil 7-21 napon keresztiil javasolt végezni a
betonkeverék Gsszetételétdl, a betonszerkezet tipusatol, illetve a kornyezeti hémérséklettdl
fliggben.

Alacsony kornyezeti hémérséklet esetén gondoskodni kell a betonszerkezet fagyvédelmérdl,
hészigetelésérél, a betonfagyassal szembeni ellenallishoz szitkséges kritikus  szilardsag
eléréséig. Javasolt bedolgozasi hémérséklet: +5 °C napi atlaghémérséklet felett. Az igy késziilt
beton vizes utdkezelésre érzékeny. A szilardulas biztositasa miatt a betont kiszaradastol védeni

kell, 7-10 napon at nedvesen kell tartani. [11.]
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5. OSSZEFOGLALAS

A mai épitési gyakorlatot, a beton kiemelked6 felhasznalasi mennyiségét és alkalmazhatésaganak
sokszintségét vizsgalva megallapithatd, hogy a nagy mennyiségben ¢épulé betonszerkezetek
korr6zio elleni védelmérsl mindenképpen gondoskodni kell - biztositva az igy készilt
épitmények, éptiletek hasznalhatdsagat, id6allosagat és esztétikai értékeit.

A dolgozatban Osszefoglalt példak alapjan megallapithatd, hogy a korrézids karosodasok elleni
védelemben nagy szerepet kap a primer védelem, illetve a betonszerkezet tervezésének
szakaszaban ezzel kapcsolatban hozott dontések kiemelt fontossaguak.

Az elébbiek alapjan a betont éré hatasok, korrézids formak és az ezek ellen valé védekezés
modszereinek ismerete elengedhetetlen a betonszerkezetek tervezésével és kivitelezésével

foglalkoz6 szakemberek szamara.
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A modern beton
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