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Osszefoglalds

Epitész hallgatéként fontosnak tartom a meglévé miitargyak, épiiletek dllapotvizsgalatat.
Hiszen a meglévd épitmények felujitasa épitészmérnokkeént feladatunk lehet.
A dolgozatom soran a Debreceni Vizmii Rt. szennyviztelepének DORRII eldiilepitd
medence hengerfalanak dllapotvizsgalatat végeztem el.
Az Eurocode?2 és MSZ szabvanyok kovetelményei szerint az egykor tervezett betonming-
ség ma mar nem is hasznalhato szerkezeti betonokhoz tovabba a terveken elGirt betonfedés
sem védte meg a betonacélokat a korroziotol.
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Abstract

As an architect engineer student, | think it is important to reconsider the state of the buildings and
engineering works during their lifetime. 7t can be the architect’s role to contribute to the renovation
of an existing building.

During my study | investigated sewage farm of Debrecen, operated by Debrecen’s Water-
work Company, where | investigated the wall of DORRII settling pan.

Based on my studies and in situ tests the following conclusions can be drawn: the concrete
planned earlier and inspected again with the use of the Eurocode? and the MSZ standard, must not be
used nowadays as a structural concrete and furthermore the concrete structure is no more protected
against corrosion.
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1. Bevezetés

A fokozottan agressziv kornyezeti hatdsoknak kitett épiiletek, miitargyak esetén a
korrézid veszély nagyobb. A vasbetonszerkezetekhez felhasznalt beton, ezen beliil
els6sorban a cementkovet, korrézids folyamatok romboljak, az idé az id6 eldreha-
ladasaval egyre er6sodé degradaciot idézve eld. A 30-40 éve nem voltak szigort
tervezési szabalyozasok illetve a hasznalt anyagmindségek sem Osszemérhetok a
manapsag hasznaltakkal. Az 1980-ban hatalyba 1ép6 MSZ 4719 [1], MSZ 4720 [2]
alapjan alkalmazott betonmindségek az EUROCODE?2 szerint legtobbszor besorol-
hatatlanok szerkezeti betonként.

2. Vasbetonszerkezetek vizsgalatanak tényezo6i

Vasbetonszerkezetek allapotvizsgalatakor tisztaban kell lenniink az adott szerkezet
mindségével, a ra hato kdrnyezeti feltételekkel, vizsgalati lehetdségeinkkel illetve a
hozzaférhetd miiszaki adattokkal. Ismerniink kell a jelenlegi és a szerkezet tervezé-
sekor életben 1€év6 szabalyozasokat. Mindezek tudataban tudunk teljes értékii meg-
allapitasokat tenni egy-egy miitargy allapotarol.

2.1 Beton tartossaga

A beton pérusossaga nagymértékben Osszefiigg a beton tartdssdgaval. A porusok-
ban a viz telitédhet, megfagyhat ami a beton karosodasahoz vezet, illetve nagyobb
porustartalom esetén kisebb szildrdsagot érhetiink el. Megkiilonboztetiink
gélporusokat — cementgélben 1€évd, kapillarisporusokat — keverdviz eltavozasa altal
alakulnak ki, illetve 1égporusokat — betonszovetszerkezeti hianyossagok. [1]

A cementkd porusszerkezete a viz-cement tényez6tdl, utdkezelés mértékétol,
valamint a cementfajtatol fiigg. Ez egylitt a cementkd permeabilitasdval fejezhetd
ki.

A karbonatosodas mélysége nagy mértékben fiigg a viz-cement tényezotél, ami
a porozitast juttatja kifejezésre. Nischer [3] kisérletei szerint a karbonatosodas
mélysége egyébként azonos feltételekkel - 0,5 viz-cement tényez6 esetén kb. fele,
0,4 viz-cement tényezd esetén kb. negyede a 0,7 viz-cement tényezdvel kapott
atlagértéknek.

A beton id6beni stabilitdsat nagyrészt annak koszonheti, hogy a cement szilar-
dulasa soran keletkezé Ca(OH), (mész) 12 - 14 pH-ju lugos kdrnyezetet hoz létre.
Korro6zi6 azaltal is végbemehet, hogy az egyes tényezok hatasara ez a betonlugos-
sag 9pH érték ala csokken.[4], [5]



2.2 Betonacél korréziojanak feltételei

V4

- korrézidra hajlamos anyag,

- megfelel6 kornyezet.

A betonacél tisztan mechanikai kdvetelményeknek megfeleld tomegacél, hianyzik
bel6le a metallurgikus tisztasag, valamint hianyoznak bel6le az acélt elektrokémiailag
nemesebbé tevd 6tvozok is. A betonacél tehat hajlamos a korroziora.

Harom kdrnyezeti feltételnek kell teljesiilnie, hogy a korr6zid 1étrej6jjon:

a) Alapvet6 feltétel, hogy a beton elveszitse erés bazikus védéhatasat a be-

tonacél kdrnyezetében. Ez altalaban karbonatosodas altal megy végbe. De bekovetkez-
het hosszu idejii vizatszivargas altal is, amely kioldja a Ca(OH),-ot.
A cementké karbonatosodasa hatasara a beton pH-ja koriilbeliil 12,6-r61 8-9-re csok-
ken. Ha a karbonatosodas zonaja elérte a vasalast, akkor az acél feliiletén a nagy pH
miatt kialakult passziv réteg felbomlik és a beton nem nytjtja tobbé azt a korr6ziové-
delmet, amit téle elvarunk.

b) A masodik kornyezeti feltétel a beton elektromos vezetoképessége (ill. kis
elektromos ellenallasa) A beton fajlagos elektromos ellenallasa lényegében a beton
viztartalmatdl és ionkoncentracidjatol fligg.

) A harmadik kornyezeti feltétel az oxigénnek az acélbetéthez jutasa, amely
fligg betonfedés vastagsagatol, tomorségétdl és viztartalmatol. Amig betonfedés 20
mm-r6l 50 mm-re no, addig az oxigéndiffiizio kb. egytizedére csokken.

Osszefoglalva a 3 feltételt:

- CO, megsziinteti az acél passzivitasat karbonatosodas altal;
- vizben oldott ionok, igy altaldban a viz, a betont elektromosan vezetoképessé
teszik és részt vesznek a rozsdaképzodésben;
- oxigéndiffuzio sziikséges az acél korrdziojahoz, a rozsdaképzdodéshez.
A depasszivalas tehat csak alapfeltétele a korrdzionak, de a folyamat csak a viz és az
oxigén odajutaséval indul meg.

Legnagyobb a korr6zid veszélye, ha szaraz és nedves kozeg valtakozva 1ép fel.
Ekkor két kornyezeti feltétel valtakozik — kis elektromos ellenallds, oxigén acélbetét-
hez jutésa.[6]

2.3 Diagnosztikai lehetdségek

Ahhoz, hogy a korr6zido mértékét illetve annak szerkezetkarositd hatasat felmérhes-
siik, a szerkezeteket diagnosztikai vizsgalatoknak vetjiik ala.

Legegyszertibb és kézenfekvobb eszkdz a szemrevételezéses vizsgalat, legin-
kabb a nagymértékii korrdzid okozta latvanyos allapotromlasokat tudjuk megéllapi-
tani.

Pontos eredményeket kaphatunk példaul kémiai vizsgalatok soran.

Megtudjuk allapitani:



- atervezett betonrecepturatol valo eltérést

- a szennyezbanyagok mennyiségét illetve milyenségét (akar a kornyezeti osz-

talyba sorolas megfeleldségét is tudjuk ellendrizni)

- elektromos vezetdképesség helyszini mérése Canin géppel

- pH érték megallapitasaval tudunk kdvetkeztetni a karbonatosodas mértékére

illetve atszivargd anyagok killigozasi intenzitasara

Szilardsag megallapitasara alkalmazhatunk roncsolasos (pl.: frt magminta) és
roncsolasmentes (Schmidt — kalapacs, ultrahang) vizsgalatokat.

Vizsgalataink soran volt alkalmam alkalmazni a Schmidt — kalapacsos (1.a ab-
ra) roncsolasmentes Szilardsagbecsld vizsgalatot végeztiink. Bar ezen mérési mod-
szer eredményeit befolyasolja a vizsgalt szerkezet kora (karbonatosodas mértéke),
igy csak durva becslésre hasznalhatok az eredmények. Mivel roncsolasos (pl.: furt
magminta vételére) vizsgalatra nem volt lehetdség, - miikodé miitargy esetén — igy
biztonsaggal becsiiltiik meg a tajékoztato szilardsagtani értékeket. [7], [8]

1.a. abra. N-tipusu Schmidt — kalapdacs 2.b. dbra. Ferroscan

3. Esettanulmany

Esettanulmanyunkat a Debreceni Szennyviztelep II. szami DORR medencéjén (2.
abra) végeztiik el. Vizsgalatainkat az elGiilepité medence terveinek és muszaki
leirasanak a felkutatasaval kezdtiik (3 abra).

A miitargy fontosabb miiszaki adatai:
Falvastagsag: 25 cm

Betontakaras: 22 mm

Betonmindség: B 200/150 — 24/KK
Feliiletképzés: vizzaro kiegyenlitd simitas



2. abra. DORRII-es eldiilepité medence

3.1. Vizsgalatok

Helyszini vizsgalatainkat szemrevételezéssel kezdtiikk. Az el6iilepité medence kor-
bejarasa soran a kovetkezoket tapasztaltuk:
- poroézus, fészkes betonrészek;
- levalt betontakarast a medence konzolos jarofeliiletének also részén illetve
a hengerfal belsé feliiletének felsé 60-70 cm-én;
- mészkiviragzasok, cseppkoképzddések az oldalfalon illetve a konzol also
feliiletén
- rozsdafoltok az oldalfalon.

3. dbra. porozus beton, levalt betontakards, mészkd

Szilardsagbecslési vizsgalatunk eszkoze az N-tipusu Schmidt — kalapdcs volt. 6-
6 mérési helyen olvastam le visszapattanasi értékeket a hengerfal kiils6- illetve a
fal belso, fels6 betontakards nélkiili 60-70 cm-es részérdl. Mérési helyenként 12
visszapattanasi értéket jegyeztiink fel, ezekbdl a szélso értékeket elhagyva 10 ada-
tot hasznaltunk fel a kiértékeléshez.



A betonfeliilet mérhetd 90%-an 30 betonacél felett olvastunk le a betonta-

karas nagysagat Ferroscan-nel.

Az el6lilepit6 falanak kiils6 feliiletérdl lehasitott betondarabokon a Technowato
cég végeztetett laboratoriumi kémiai vizsgalatokat, melyek eredményeit a rendel-
kezésemre bocsajtotta.

A: vilagossziirke, nagy szilardsagl és tomorségli, melynek pH értéke 7,5
B: sotétebb sziirke, kisebb szilardsagu (jol aprithato), erésen poérusos,

melynek pH érétke 6,2

3.2.

Eredmények kiértékelése

Szemrevételezéses vizsgalat értékeléseként elmondhato:

A porozus, fészkes beton a nem megfeleld bedolgozasra és kicsi
permeabilitasra vezethetd  Vvissza.

Rozsdafoltok illetve a levalt betondarabok a nem kelléen tomor és vizzaru
betonra utalnak. A betonrészek levaldsa az acélbetét rozsdasodasanak a
kovetkezménye, mely sordn a rozsdasodo acél 6-8-szoros térfogat ndveke-
désen megy keresztiil.

A betonfedés nélkiili acélbetétek a rossz kivitelezésnek tudhato be, példaul
zsaluzasi a pontatlansagnak

A masodik és harmadik kornyezeti feltétel (a kis elektromos ellenallas,
nedves kozeg altal és az oxigén betonacélhoz jutasa) valtakozva van jelen.
A pordzus betonban a valtakozd nedvesség miatt nem is maradt betontaka-
rds ezeken a szakaszokon.

A mészfoltok, a mészkiviragzas és a cseppkovek a nem kelléen tomor és
vizzéaro betonra, a hibas vagy hianyz6 szigetelésre vezethetd vissza.

A szilardsagbecsld vizsgalat értékelése sordn a hengerfal kiils6 feliiletén mért at-
lagszilardsag 13,70 N/mm?, a bels6 feliilet atlagszilardsaga 6,20 N/mm?.

A betonacélok helyének és atmérdjének vizsgilat eredményeként elmondhato,
hogy a hengerfal vasalasanak atméréje és elhelyezése a vasalasi tervvel megegyez-
tek - @16/120. 30db mérésbdl 2 eredmény nem érte el az eldirt 22 mm tervezett
betontakarast.



A kémiai vizsgalat eredményeként elmondhatod, hogy mindkét betonminta teljesen
karbonatosodott (vagy szulfatosodott), elfogyott a cement kotGanyagok lagos
kémhatasat biztositd szabad mész Ca(OH),

3.3.  Eurocode2 szerinti besorolas
Tovabbiakban a mai kovetelmények szerint besoroltuk a mitargyunkat Eurocode2
[9] alapjan.

A szennyviz ammonium tartalma 60 és 100 mg/1 kdzotti, mely szerint X A3-
as kornyezeti osztalyba sorolhaté (1., 2. tablazatok).

L.tablazat Kémiai korrozio kornyezeti osztdly — Eurocode? részlet

6. Kémiai korrozio

Jelolés A kornyezeti hatas leirasa Taj ekozfato pelflak a k(,)rflyezetl
osztalyok eléfordulasara
Nagymértékben agressziv kémiai kornyezet , L, .,
XA3 bl b i) Természetes talajok és talajviz

2.tablazat Kornyezeti hatds besoroldsa — Eurocode2 alapjan

Kémiai jellemzok XA3
SZENNYViZ
NH," (mg/l) >60 és >100

3.tablazat. Nem tengervizbdl szarmazo kloridok dltal okozott korrozio —
Eurocode? részlet

3. Nem a tengervizbol szarmazé kloridok altal okozott korrézi6

Jelo- T A Do i Tajékoztato példak a kornyezeti

1és osztalyok eléfordulasara
Kloridot tartalmazo6 permetnek Kitett
XD3 Viltakozva nedves és szaraz Nl GulE Sl st

utburkolatok. Autdparkolok
fodémei.

Kornyezeti, kitéti osztalyok meghatarozasa utan 6sszegeztiink a betonszerkeze-
tiink tervezési paramétereit az elGirasok alapjan. Eszerint a minimalis betonszilard-
sagnak C35/45-nek, a minimalis cementtartalomnak 360 kg/m®-nek, maximalis viz-
cement tényezonek 45%-nak illetve a minimalis betontakarasnak 45 mm-nek kell
lennie Eurocode2 szerint. XA3 kdrnyezeti osztaly minimalis betontakarasarol az
Eurocode2 nem rendelkezik, viszont a Magyar szabvany [9] 45mm-t ir el6.



Az épitéskor hasznalt betonmindség megfelel a késébbi 1982-es Magyar Szab-
vany szerinti C12/15-6s nyomoszilardsagi osztalynak, ami az Eurocode2 altal al-
kalmazott szerkezeti betonmindségek egyikének sem feleltethetd meg.

4. Osszefoglalas

Az Eurocode2 kérnyezeti osztalyainak besorolasa alapjan az eléiilepit6t XD3 (Nem a ten-
gervizb0l szarmazo kloridok altal okozott korrézié — valtakozva nedves €s szaraz),
XA3(Kémiai korrozio - Nagymértékben agressziv kémiai kornyezet) kornyezeti
osztalyokba lehet besorolni.

A kornyezeti osztalyok ismeretében a betonmindséget is meghataroztuk
ami C35/45.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy az eredetileg tervezett B200-
as minéségl beton nem felel meg a mai Eurocode2 szerinti eléirasoknak, mivel
szerkezeti betonként mar nem alkalmazhato. Ebbdl kovetkezik, hogy az eredeti
terveken szerepld betonmindség nem alkalmas a jelenlegi elvarasok szerint.

Megallapithatjuk, hogy az 1979-ben meghatarozott 22mm betontakaras
sem ¢éri el a szerkezet kornyezeti osztalya szerint megkovetelt 45mm betontakaras
felét sem.
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