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Szérvanyosan mar tébb mint szaz éve foglalkoznak a beton tdnkremenetelének

ban sokkal szélesebb kor( vizsgalatokat kovetelt. igy a kutatadsba bekapcsolédtak
a kulonb6z6 intézmények, céljuk egyrészt a beton korrézié okanak megallapitéasa,

masrészt a beton allandésaganak biztositasa.
A nagyaranyu kutatasok kovetkeztében a fékérdések tisztazodtak, azonban a
kisebb kérdésekben ma sem egészen egységesek a vélemények. Azonban az eredmé-

nyek o6sszességiikben elég alapul szolgalnak ahhoz,

az orszagos el6irasok.

hogy megalkothatok legyenek

Ezen elGirasokat mind a tervez6k, mind a Kivitelez6k széles rétege hasznalja.
Ezért latta szukségesnek a Magyar EpitSipar Szerkeszt§ Bizottsaga, hogy a korrézié
kérdésének néhany szempontjat szélesebb kodrben ismertesse.

A karos betonkorroézié megitélése

BICZOK

A kuldnboz8 portlandcement fajtakkal készult
betontestek a kulénbozé korroziés hatasoknak,
mint pl. a szulfat, sav, szénsav stb. hatasoknak
nem allnak ellen. Elméletileg mar a legkisebb
toménységben el6fordulé agressziv folyadékok is
karos hatastak. Ebben az esetben azonban a
bekdvetkezd korrozié gyakorlati szempontbol az
épitmény hasznalati ideje alatt k&ros mértékben
nem jelentkezik, ezért alacsony koncentraciéjuk
esetén semmilyen védekezést nem irunk el6.

A nagyobb koncentraciéju agressziv kozeg
esetében a védelem azonban mar szikséges.
A megfeleld védelem el6irasahoz elengedhetetlentl
szlikséges az alkalmazott cementek Osszetételének,
a friss betonban bekdvetkez6 valtozasoknak, vala-
mint a hatd agressziv anyagoknak az ismerete.
Foglalkozzunk el6szér a cement és a beton egy-
néhany tulajdonsagaval.

A trikalciumaluminat szerepe

Ezen szam cikkeiben (Hunyadi D., Medgyesi I.)
tobbszor el6fordul a cement egyik alkoto
részének, a trikalciumaluminatnak (C3A) mint a
korrozioallésag egyik fogalmanak az emlitése.
Szikségesnek latszik ezért, hogy err6l, valamint
a beton készitésekor lejatszodé hidratéacio- hidroli-
zis folyamatokroél néhany széban megemlékezziink.

A klinkerben analitikai vizsgalatokkal 4
fémoxid, nevezetesen CaO, Si02, Al203 FeXd3
mutathaté ki. Az oxidos analizis adataibdl a
Bogue-féle képletekkel a cement asvanyi 0ssze-
tétele %-osan szamithatd. A képletekkel

a trikalciumszilikat (C3X),

dikalciumszilikat (CX),

trikalciumaluminat (C3A)

tetrakalciumaluminatferrit (G4AF)

IMRE,

Alpar-érmes

%-0s mennyisége megallapithat6. Meg kell jegyezni
azonban, hogy a klinkerben az emlitett asvanyo-
kon kivul, még egy Uvegszeri anyag is van,
amelybdl a klinker gyors leh(lése kovetkeztében
nem valhatnak ki az el6bb emlitett asvanyi
anyagok. Minél gyorsabb a klinker lehdlése, annal
tobb benne az Uvegszerld anyag. Ennek az lveg-
szerd anyagnak a jelenléte a beton &svanyi 6ssze-
tételének Bogue-féle szamitasat pontatlanna teszi.

Mikor R. H. Bogue a szamitasi képleteit fel-
allitotta, még az a nézet uralkodott, hogy a
klinker a mar emlitett 4 cementasvanybdl Aall.
Ma mar tudjuk, hogy a trikalciumaluminat a
trikalciumaluminat-ferritben és az tvegszer( olva-
dékban annyira szétoszlik, hogy a portlandcement-
klinker végeredményben olyan kevés tiszta fazisu
trikalciumaluminatot tartalmaz, hogy az utoébbi
tulajdonképpen figyelmen kivil hagyandé. Ebben
a kérdésben 1960-ban a Washingtoni cementkémia
targyu Symposium is a fentemlitett médon foglalt
allast.

Ezen okbdl R. H. Bogue a képleteivel szami-
tott cementasvany 0Osszetételt ,,Potencial compo-
sition” -nak nevezi, hogy ezzel a C3A szamitott
értékét a valdsagostol megkuldnbdztethesse. Ezt
a jelélési modot ma a nemzetkdzi irodalom altala-
nosan hasznalja. A C3A valésagos értékét a
guantitativ, réntgen vagy optikai médon hataroz-
hatjuk meg.

A Bogue-féle szamitasokkal kapott eredmé-
nyek tehat nem felelnek meg a valdsagnak. Az az
egy azonban bizonyos, hogy a cementnek igy
kapott jellege vagy jellemzése teljesen megfelel
a viselkedésének. A trikalciumaluminat szamitott
értéke a cementnek igen jo jellemzdjét adja. Eppen
ezért szilkkségtelen, a Bogue-féle szamitasoknak a
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javitasa vagy Ujabb szdmitadsi mdd bevezetése,
mert az (j valtozat sem fedi majd a val6 tényallast.

Az esetre jellemzd, hogy a legUjabb amerikai
cement-szabvany a szamitdst magat mar csak
jegyzetben hozza, de azért hivatkozik ra. A statisz-
tikai vizsgalatok is azt mutatjak, hogy a Bogue-
féle képlet szerint szamitott Osszetételek alkalma-
sak arra, hogy belélik a korrézié veszélyre kovet-
keztethessiink. A Bogue-féle képlet tehat egy
dologban segit, ha az nagy C3A tartalmat mutat,
Ugy agressziv kdzegben a korroziés jelenségek fel-
lépnek. A Bogue-féle képlet gyakorlati célokra
tehat megfelel.

Hidratéacié-hidrolizis

A kovetkezd lépés a portlandcement lekdté-
sének és megszilarduldsanak fizikai és kémiai
folyamatainak megismerése volt. A cement-iroda-
lom részletesen foglalkozik a cementek hidrolizisé-
vel és hidrataci6javal. A folyamatokat kémiai
képletekkel igyekeztek visszatukrozni, amelyekkel
kapcsolatban azonban ugyanazt kell mondanunk,
mint elébb, nevezetesen, nem felelnek meg teljesen
a valdésagban lejatsz6dd jelenségeknek.

Mar Michaelis W. (1909) azt allitotta, hogy
a hidratéacié topokémiai folyamat,vagyis az atala-
kulas szilard allapotban a szemcse feloldasa nélkiil
torténik. Nem vagyunk ma sem abban a helyzet-
ben, hogy el tudndék dénteni, vajon a cement hidro-
lizisénél keletkez8 U] képz6dmények a hidrolizis
termékeib6l kovetkeznek-e, vagy pedig oldddéas
nélkal, a viznek a kristalyracsba valé behatolasa
altal térténé kristalyracs atrendez6dés utjan. Ujabb
nézetek a topokémiai reakcié valdszinliségére
mutatnak, de az sincs kizarva, hogy a kilénb6zé
tipusu folyamatok egymas mellett mennek végbe
a cementpépben.

Ezen komplikalt folyamatok miatt, nem helyes
a képz6dott hidratacios termékeknek kémiai
egyenletekkel torténd visszatikrdzédése. Helye-
sebb, ha egyszer(ien megallapitjuk, hogy a klinker
kalciumszilikatjainak CaO tartalma mindig na-
gyobb, mint az a hidrataciéo utan lesz.

A hidratacio és hidrolizis folyamata tehat nem
jatszodik le a klasszikus kémia fogalmai szerint.
Powers ezért Uj nevet szeretne adni ennek a folya-
matnak.

E két kiragadott példa a cement osszetételé-
nek ismerete és a hidratacio- hidrolizis lefolyasa
mutatja, milyen nehézségekkel és mennyi ismeret-
lennel kell még megkiizdentink. Ezek utan érthetd,
milyen nehéz a korrdzié védelem helyes megitélése,
amikor még az alapfogalmak is részben tisztazat-
lanok.

A beton vizéallésaga

Nincs vizben oldhatatlan cement — hidrat
vegyulet, mégis gyakorlatilag a cement — beton
vizallo épitéelemek elBallitdsat teszi lehet6vé.
A cementkd oldhatatlansdga tehat csak viszony-
lagos, relativ.

A vizallésag a korualményektdl fuggs, a
cementfajtadktol gyakran fuggetlen relativ jelenség.
A cement lekodtésekor keletkezé 0j hidrat — mész-
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tartalmu képzédmények akar kristalyosak, amorf
vagy kolbid szerkezetlek, tiszta vizzel szemben
kivétel nélkil instabilok. Van azonban olyan Caldi,
A120 3, Si02 kiiszob érték és ennek megfelelé pH
értéek, melynek elérése esetén a hidrat vegyulet
az oldattal szemben egyensulyban van, tehat ezzel
az oldattal szemben stabilnak tekinthet6.

A cementhidratok egyméstél el nem véalaszt-
haték. A cementkében nincsenek individualisan
jelentkezd kristalyvegyiletek. Sem a lekdtéskor
nem keletkeznek jol definialhaté &sszetételben,
sem a lebomlasuk nem megy egyszerl leirhaté
lépcs6zetesség szerint végbe. Bomlas kézben min-
dig kalcium hasad le, ami a cementviz pH értékét
noveli és minden egyes atnedvesedéskor Ujbél és
Ujbol megvaltozik az egyensuly. Ugyanez mond-
haté az Uveges allapotban levé aluminatokra is,
melyek a betonban az ismételt atnedvesedés hatéa-
sdra C3A-va alakulhatnak, igy a betonban az
eredetileg fellelhet6 igen kis mennyiségl trikalci-
umaluminat utélagosan mégis csak megnévekedhet
és igy a beton korréziéallasa id6vel folytonosan
csokken. Ez persze csak a vékonyfall szerkezetek-
nél okozhat gondot, a tdmbbetonoknal nagy
méretik miatt nem.

A lekdt6dd és szilarduldé cementkd tehat nem
egy holt k8, hanem olyan muikének tekinthet6,
amelyben az egyes alkotd részek id6ben is és
allandodan is kicserélédhetnek, atalakulhatnak, igy
a beton tulajdonsagai idével alland6 valtozdsnak
vannak Kkitéve. Talan ezért allapitotta meg a
pragai RILEM Konferencia 1961-ben, hogy a beton
szilardsadga és korrézié ellenalléképessége kozott
nincs kozvetlen 0Osszefliggeés.

Az el8irasok szempontjai

Agressziv kdzegben a beton lassanként pusz-
tul. A betonkorro6zi6 lefolyasanak tényleges sebes-
ségét eddig azonban még nem sikerult megallapi-
tanunk, mert a korrdziés folyamatok intenzitasa
a természetben nagyon sok tényez6tél figg,
amelyeket csak részben ismerink, masrészben
azonban nem, vagy nem eléggé és ezért nem vehet-
juk 6ket megfeleléen szamitasba.

Ezen el6zmények ramutatnak azokra a nehéz-
ségekre, amelyek a beton védelmének megterve-
zésekor fennallanak. Még nagyobbak a nehézségek
akkor, amikor altalanos érvényd el6irasokat, sza-
balyzatokat kivanunk késziteni.

Ismereteink noévekedésével e kérdésben a
nézeteink is valtoznak és ezzel valtozik a korrézids
kérdés megitélése is.

Ezért torténik az, hogy pl. a Szovjetunidban
20 év alatt negyedszer, Magyarorszagon ugyanezen
id6 alatt hatodszor készil Uj el6irds és a legujabb
szOvege sem mondhatd tokéletesnek.

Igen nehéz pl. a mértékadd szulfat tartalom-
nak, vagyis azon szulfat mennyiségnek, mint
kilszéb értéknek a megadasa, melytdl kezdddéen
a védelmet el§ kell irnunk. Ez azért is nehéz,
mert pl. maguk a kuilénb6z8 szulfatok, hogy csak
a leggyakrabban el6fordulékat emlitsem a MgS04,
CaS04, Naz04 hatasaikban is kulénbdznek.

Ugyanazon cement, illetve beton esetében
is a mértékadd szulfattartalom a helyi korilmé-



1. abra. Betonkorroéziés terepkisérlet Sacra-
jnentéban. (Portland Cement Association USA)

nyéktdl figgben igen kulonbdz6 lehet, annyira,
hogy a kilénbdéz8 variaciokra nem is tudunk
pontos szdmértoket adni. Példanak felhozhato,
hogy a szakemberek egyodntet(i allasfoglalasa sze-
rint 400 mg/1 S04 tartalom az a hatar, amelyt6l
kezd6d6en az ilyen szulfat hatasnak kitett betont
védeni kell. Amikor azonban egy betontest nem
400 mg/1 szulfattartalma szabad vizben, hanem
400 mg/1 sulfattartalma talajvizben all, a helyzet
mar megvaltozik. Talajvizben, tehat talajban all6
betontesteknél az dneltomdbdés teljesen meg tudja
valtoztatni a korréziés viszonyokat, meégpedig a
kovetkez6 értelemben. Ezért talalunk nagykon-
centréacioju pl. 4000 mg/1 SO04tartalmu talajvizben
is ép allapota, nagy C3A-tartalmi portland-
cementbdl készilt épiletalapokat.

Az oneltémd6dés szamszer( értékét és felléptét
azonban nem lehet megallapitani, azért a tervezés-
nél a magyar gyakorlat ezt nem veszi figyelembe.
Ezért all fenn jelenleg az a furcsa helyzet, hogy
Magyarorszag nagy tertletein, ahol eddig a véde-
kezés ismeretlen fogalom volt, és az épuletalapok
ma is megfeleléek, ma nagyobb ismereteink birtoka-
ban a betonvédelmet mégis el6irjuk.

A mértékadé kiszobérték meghatarozasa
azért is nehéz, mert a talajviz vegyi Osszetétele
egy és ugyanazon a helyen is er6sen valtozé (lasd
a Fo6varos megfigyel6 kuatjainak vegyvizsgalati
eredményeit, az FTI ezirdnyu vizsgéalatait). Azon-
ban nemcsak ugyanazon hely talajviz vegytartal-
ma valtozik erésen az idével, hanem a vett talajviz-
minta eredményei sem felelnek meg sokszor az
illeté eredeti talajviznek. Furassal ugyanis a talaj
szerkezetét roncsoljuk s az eddig fel nem tart,
eddig hozzaférhetetlen vegyalkoték oldasba men-
nek s igy latszolag megemelddik a talajviz agresszi-
vitdsa. Ha pedig furas utan vesszuk par nappal
a talajviz-mintat, az oxidaci6 emelheti meg a talaj-
viz agresszivitasi értékét (lasd Véssey Ede vizs-
galatai).

Cikkemben ezideig a cement, a hidratacio-
— hidrolizis, valamint a talaj — talajviz megitélé-
sénél fennall6 bizonytalansagokra kivantam ra-

mutatni, amelyek 0Osszességiikben lehetetlenné
teszik egy kiszob érték megbizhaté megallapitasat.

Egyrészrél tehat fennall az a felfogas, hogy
kb. 400 mg/1 S04 tartalom felett a betonalapokat
védeni kell, masrészrél viszont fennall az a tény
hogy a téombalapokat Magyarorszagon csak 1950,
t6i védjuk a talajviz karos hatasa ellen, mégis
a 80 éves el6z6 id6szakban épilt sokszazezer
épulet betonalapja ma is jol teljesiti hivatasat,
még a legagresszivebbnek ismert kelenféldi teri-
leten is.

Nyugaton (NSZK, USA sth.) a védelmet ugy
oldjdk meg, hogy 1000 mg/l SO4tartalom felett
korrézidallé special-cementet, vagy 5%-nal nem
nagyobb C3A-tartalmd portland cementet hasz-
nalnak fel. Nalunk a kérdést ugy hidaljak at,
hogy 400 mg/l SO4tartalom felett portland-
cement helyett a korrozio-allébb kohésalakcemen-
tet alkalmazzuk, aminek még az az el6nye, hogy
olcsdbb. Nagyobb agresszivitasok esetén, mivel
a kohésalak porlandcementjeink klinker anyaga-
nak C3A-tartalma 10% folott van, a Ferrari-
tipus S 54-es cement alkalmazasat irjuk el6 a
tablazatban el6irt médon.

A tervezet el6iras ebb6l a szempontbdl tehat
megfelel§, viszont le kell szdgezni azt, hogy az
SHes cement alkalmazdsanak fels6 hatdra nem

2. abra. Léabatlani S5ces cementtel 30 700 mg/l SOs = 36 840 mg/1
S04 oldatban végzett ETI kisérlet
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7170

tlogyarézat. ------- 3hénap utan-------- 6 hénap ufon

4000 mg/1l S04, hanem ennél tobb. Hunyadi D.
az altala ismertetett terep-kisérletek alapjan a
csatornabetonoknal az S54es cementet 5000 mg/1
szulfattartalomig kivanja alkalmazni. Az 6 Kkisér-
leteit messzemenbleg alatamasztja a F6varosi
Anyagvizsgalé Intézetnek, valamint az ETI-nek
szdmos, az irodalomban mar ismertetett kisérlete.
Ezek szerint minden talajvizben all6 tombbeton
S5es cementtel megbizhatéan tervezhet6. A 4000
mg/1l SO04-tartalma fels6 hatar tehat mindenképpen
megemelendd. A 6000 mg/l SO4-tartalomra (lasd
szovjet normat).

A tervezett el6irassal kapcsolatban még az
is a kivansag, hogy az egyszerd és rovid legyen,
kulénben az alkalmazasa nehézkessé valik és az
attekinthet6ség rovasara megy.

A betonkorrdézié elleni védekezés igazi terulete
az ipari épuletek beton, vasbeton alapjainak, fal-
szerkezeteinek, fodémjeinek, padléburkolatanak
védelme. Itt a betonnak er6s és megbizhatd védel-
me szikséges. (1. pl. dr. Kovats, dr. Béathory,
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3. abra. Labatlani SStes cementtel végzett
korréziés kisérlet szilardsagi értékei (ETI
Bpest). A prébatestek 7 mm-es maximalis
szemnagysagl dunai homokoskavicsboél,
250 kg/ms SS5l-es cement felhasznalasaval,
0,8-as vizcement tényezével készultek.
Salyosbité kortdlmény a vizsgalatnal még
az is, hogy a prébatestek mar 7 napos
korukban az agressziv folyadékba kerultek

12280 30700
tog SO3 mg/ht

12 hénap utan

Novak, Medgyesi—Czerny cikkeit). E teruleten
nincs véleményeltéreés.

Véglegesen eld6lt a bauxitcement alkalmaz-
hatésaganak a kérdése is. A bauxitbetont szilard-
sag-csokkenése, a betonvas korr6zi6 elleni védelmé-
nek hidnya, az Na-ionnal szembeni korrozio érzé-
kenysége miatt, nalunk mar évek 6ta nem készitik.
Most kaptunk hirt arrél, hogy az NSZK-ban a
Deutsche Bundesbahn és a Deutscher Betonverein
E. V. a bauxitbeton (Tonerde-beton) hasznalatat
megtiltotta.

Mindezek utan azt lehet mondani, hogy a
beton korrozio elleni védelmének szempontjai nagy-
jabdl tisztdzédtak s ma mar egy véglegesnek
elfogadhatd el6iras sz6végezhetd meg és ezzel ennek
a hosszan vajudo kérdésnek a végére egyszer mar
pont tehetd.

Az egész cikk a szulfat-ion karos hatasarél
és az ellene valé védelem megtervezésérdl szol.
Az egyéb karos hatasoknak a kérdése kulén
fejezetre tartozik.



A betonkorrozié elleni védelem 0j mdszaki el6irasa*

(ME 35— 63 Mdszaki ElGiras beton, vasbetonszerkezetek, tégla és kéfalazatok korrézio elleni védelmére)

MEDGYESI

Bevezetés

A Kkéaros hatasok és anyagok meghatarozasa, a kor-
rézié elleni védelem mértékének és megfelel6 mod-
szereinek megallapitasa nem tdrténhet maskép, mint
a kiulonb6z6 szakterlletek, a betontechnolégia, a mély-
és magasépités, a szigetelés és természetesen a korroézid
elleni védelem szakembereinek egyuttmdkodésével,
koz6s munkéajaval. Ez az egyuttm(koddés az alapja a
mdszaki el6irdasok el6készitésének, kidolgozasanak. Az
Uj mdszaki el6iras az el6z6 mdszaki el6irasok kidolgo-
zasanal bevalt moddszer szerint egy szakértébizottsag
kozrem(ikodésével készult. E bizottsdg tagjainak az
Epitéstigyi Minisztérium M iszaki Fejlesztési F6osztalya
Bicz6k Imrét, Hunyady Domokost, Medgyesi Ivant,
Novak Andréast, Szilagyi Istvant, Weisz Gyorgyot
jelolte ki. Az el6készités munkaja a Foldmérd és Talaj-
vizsgalé Vallalatnal torténik, az Epitéstudomanyi In-
tézet kdzremikodésével.

A tobb fuzetbdél all6 G mdszaki el6iras ellentét-
ben az eddigiekkel, mar nemcsak a szulfation okozta
karos hatasokkal és e hatasok elleni védelemmel fog-
lalkozik, hanem egyéb kéaros hatadsokkal is mint pl.
lagyviz, szénsav stb-vel. Az 0j m(szaki el6iras beve-
zetbje, az els6 szamua fuzet, altalanossagban foglal-
kozik az agressziv anyag fogalméaval, a korréziét be-
folyasolé tényezékkel, valamint a hatallyal kapcsolatos
intézkedésekkel. A tovabbi fluzetek tartalmazzak majd
a kuldonb6z6 karos hatasok elleni védelem el6irasait,
ahol a rendelkezésre all6 elméleti és gyakorlati tapasz-
talatok elégségesek ezek megalkotasara ; ahol még
nem egyontetd a gyakorlat, ott csak iranyelveket,
kulonb6z6 modszereket kozol, melynek Kkivalasztasa
a korulmények ismeretében biradlandé el. Végul kulon
foglalkozik a kulonféle védelmi eljarasok technolégiaja-
val, a gyakorlat egységesitése érdekében.

Az eddigi tervek szerint az egyes fluzetek

a) az altalanos fogalmakkal,

b) a szulfation tartalma talajvizbe, talajokba
kerul6 betonok és falazatok védelmével,

C) a mész-agressziv szénsav tartalmu vizek, lagy
vizek, valamint egyéb karos ionokat tartalmazé ter-
mészetes vizekbe kerul6 betonok és falazatok védel-
mével,

d) ipari és egyéb szennyvizek altal szennyezett
talajokba, talajvizekbe kerul6 betonok és falazatok
védelmével,

e) ipari épuletek, berendezések, csatornahaléza-
tok védelmével,

/) para és légkori hatasnak kitett betonok, fala-
zatok, vakolatok védelmével stb. foglalkoznak.

Az 4ltalanos elbiras és a szulfation karos hatasaval
foglalkozé 1. és Il. fuzet el6készitése 1962-ben tortént
meg. A tervezetet a kutatdintézetek, a tervez6 és Kki-
vitelezd vallalatok, valamint az egyetemek szakemberei-
nek megkuldtuk és 35 hozzaszolas figyelembevételével
dolgoztuk ki 1963. év elején az elbiras szovegét, amely
az EM mdszaki fejlesztési f6osztaly el6tt fekszik.

Ezen alapos el6készit6 munkaval sem készul-
hetett el véglegesnek tekinthet6 el6irds, mert ennek
kidolgozasdhoz szilkséges megnyugaté és Kkiterjedt
kutatbmunka még nem indulhatott meg és egyel6re
csak egyes részkutatasok eredményeire, ill. Ujabb gya-
korlati tapasztalatainkra tamaszkodhattunk. Ennek
ellenére — a szulfation okozta karos hatasok esetében—
a régi el6irdsok hianyossagainak kikuszobolésével az
épitkezések gazdasagosabba teheté6k. A Kivitelezés
mindsége javithatd és a mingség ellen6rzése lényegesen
egyszerlbbé valik, masrészt az 0j elbiras biztositja a
beton (ME 19— 63 MdUszaki El&irds beton és vasbeton
épitmények Kkivitelezésére) és a habarcs (ME 48— 63

* Az el6iras végleges szdvegezését az EM Mdszaki Fejlesztési
Féosztalya jelenleg késziti el. 1gy esetleg a végleges szbveg és e cikk
kozott kisebb eltérések lehetnek majd.
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Mszaki El6irdas habarcsok Kivitelezésére) elGirasokkal
valé egyontet(iségét, ami sajnos az eddig érvényben
levé el6irdsoknal nem minden esetben volt meg.

A tovabbi fuzetek a maguk nemében ujak, alkal-
mazasukkal a tervezés bizonytalansagai, a Kivitelezés
hianyossagai és az ebbdl ered6 esetleges kés6bbi karok
nagymértékben csokkenthet6k lesznek.

A részletes és sok éve hUzédé kutatomunka, a
Magyar Tudomanyos Akadémia tamogatasaval, el6re-
lathatdlag 1964-ben indul meg.

A szulfat-korrézié elleni védelem magyar és jelentésebb
kulfoldi el6irasai

A hazai el6irasok két csoportjat kulénbdztethetjuk
meg. A kifejezetten csak a korroézié elleni védelemmel
foglalkozokat (lasd 1. tablazat), valamint ezen el6-
irasok nem mindig szerencsés atdolgozasaval készult
egyéb, mint pl. kut, csatorna, hid és szigetelési el6-
irdsokba beépitett korrozidvédelmi fejezetet.

1. tablazat

A tdmbbetonokra vonatkozé magyar elGirasok attekintése

Magyar el/6/rasod
EtédeE&zési Ealeg6r/AE —lombba(onoE védalrne

16 sz SO,- 0-460 480-360 360- 1200 1200-2401

Mm Ul véde- 240-2/0"320-370 ég/m* $30-370,

19493  lem__ C400 k C400 E C500.
69 sz 'SO;- 0-24-0 240-480 460- 1200 1200-3000
mlLd

/U7-A37 320-350hj/m*210-370 Egr-
C30$E  $00/JrrC500S C500S

Mm UL vede-
@osay  lem

ME SO/~ 0- 360 360-720 720-12001200-2400 2400-
nof 36C0

9-55 véde- 250Mm ‘300Mm325Eg!ims 350-
(1959) lem C300E C300E C300E C300E
ME 50;- O- 400 \400- 1000 4000 -2000 2000400
35- 56
6%91528) T —— 275-300EgINK00-325EgImy50Egjn
(1960) lem C300E C300E CS00k
ME 507 0 - 400 400-1000 4000-2000 20004006
w// B70 6400 B140

35-63T véde- 250Eging (260Egim3 250Eg)
(49633 j Mm C300E C300E C400E

C300E — 300-as dohoso/oE-porl/aodremon/

CA00E — 400-as Eohéso/aE-portiandcemenf

(5008 — Sb54-es 500-os Eo/on/eges por/Zoadoemenf

Az els6 hazai el6irdsok (16. és 89. sz. Miniszteri
Utasitas) csak a szulfation karos hatasaval foglalkoznak
és a szerkezet jellegétdl fuggetlenul egységes védekezési
modot tartalmaznak. Az MTA Epitési Fébizottsaga
iranyitasaval készult Gjabb el6irasok (ME 9— 53, ME
35—58) mar kiterjedtebbek és az utébbi kulén foglal-
kozik a tombbeton jellegl beton és vasbeton szerkeze-
tekkel, figyelembevéve a talajnem szerepét, és egyes
betontechnolégidi utasitasokat is tartalmaz. Az 1960.
évben megjelent Orszagos Epitésiigyi Szabalyzat az
ME 35— 58 tovabbfejlesztésével a vékony szerkezetek
és a viznyomasnak Kkitett szerkezetek védelmére is

tartalmaz — de betontechnoldgiai szempontb6l nem
mindig helyes és egyértelmlnek tekinthet6 — el6-
irasokat.
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A hazai el6irasok 1953-ig a szulfation karos hatasan
talmenden egyéb kéaros anyagokkal nem foglalkoznak.
Az ME 9— 53 emliti meg el6szor az ipari szennyvizek,
agressziv szénsav, feltoltések, stb. hatasat.

A kulfoldi el6irasok kozul a betonra agressziv
anyagok nagy részével a szovjet (X 114— 54), német
(TGL 11357), cseh (CSX 732020) el6irasok foglalkoz-
nak. Xagybritannidban (Building Research Station
Digest Xo 31) és'azJEgyesilt Allamokban (Urquhardt
adatai szerint) csak a szulfatkorrézié elleni védelemre
vonatkozé ajanlasok készultek.

Ezen el6irdsok 0Osszehasonlitasat, mar amennyire
a kulonbozé elvek szerint készult el6irasoknal ez lehet-
séges, a 2. tablazat tartalmazza (a kulfoldi cementeket
a magyar cementtipusokhoz hasonlitottuk). Az Egye-
sult Allamokban az idézett ajanlas csak a cementek
minéségét hatadrozza meg, szulfatallé cement feltétele :
maximalis trikalcium-szilikat-tartalom 50%, maximalis
trikalcium-aluminattartalom 5%.

2. téblazat

A szulfatkorrézioé elleni védelem kilfoldi elGirasainak
attekintése

[J7 Uss* 1zi/ifot Jon for/alom mgl/i
IFOS  coriezet védetem
HH4- h nem 0-230(4 5 0 // -3000(6000/
-54  tett pc / Spc /
0-200(400/*)/ -2500(5500/*"

pc / Spc
kt-nem p%:?%égkgmﬂo-gs']fggg*ﬁol?ﬁmj (2}09- (@
hit Spap- kg m4  ku/bdniepes cement
EfZ ki 0-240 BO36LI 360-

T ..

(ingot) tett pc>280kgm* fpczUl  tii/on/epes cement(‘»
rGL 0-200  200-350350-600 600-(200\ (200 -
H357 pc6(60SPCB(60 SpcB300
Tiemetj* SeBIQ

CSN k/nem 0-250  250-400(600)/

tett pc hpc 25/o/z/sffes cement
732020k_ 0-80 WU
t/leh) itett pc hpc
ME k/nem 0-400

35633 tett

'SZU) Kitett

filz6Apgej elo/rés

Hu/on/egej cement

400- (000 W0-20pOM00-40Q6
$2ZcB70-8(40S0cB(00-200m6-200\

Attett 0 - 400 jSpc 8200  $pcB200 $pcB280

Jelmagyarazat : p.c. = portlandcement. spc. =
= szulfatallé portland és heterogénportlandcement, mint
pl. a magyar kohoésalak p.c. és S 54-es p.c. hpc. = hete-
rogén portlandcement (magyar el6irasokat nem Ki-
elégit6 mindségl). (1) = a hazai viszonyoknak leg-
inkabb megfelelé koérulmények, (2) = a szerkezet leg-
kisebb vastagsaga és a vizaramlas sebességétdl fuggden
(3) = szuper-szulfat, vagy aluminat-cement, (4) = a
cseh-szabvany szerinti szulfatallésagi vizsgalatnak meg-
felel6 cementfajta, (5) — minimalis cementadagolas,
250 kg/m3, valamint a szerkezet legkisebb méretétél
fuggben.

A talaj, illetve talajviz szulfation tartalmatol fuggdé
védekezési kategoridk hatarértékei

Talajviz szulfation tartalma

A kulfoldi és hazai irodalomban ismertetett nagy-
szamu kutatads alapjan sem hatarozhaté meg egy
»abszollt” agresszivitasi kuszobérték : ez alatt kéaro-
sodas nem lehet, efolott pedig mindig karok lesznek.
Hasonl6képpen a gyakorlati tapasztalatok sem egy-
ségesek. Mindinkabb nyilvanvalé, hogy a karok okat
nemcsak a talaj, ill. talajviz szulfation tartalmaban kell
keresni, hanem az épitmény jellegében is, azonkivul a
talaj, talajviz egyéb adottsagait is szamitasba kell
venni, mint igen lényeges paramétereket.

A kutatasi és tapasztalati eredmények egyben
egyeznek meg leginkabb, éspedig a szulfathatasnak leg-
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jobban ellenall6 cement fogalmaban. Az uUn. szulfat-
allé portlandcement kritériuma az 5%-nal kisebb tri-
kalcium-aluminat tartalom és az alacsony aluminat
modulus (az aluminiumoxid-vasoxid arany pl. a ma-
gyar szulfatallé S 54-es cementben 0,60— 0,70). Ter-
mészetesen e cementfajtak sem abszollut szulfatallok,
hanem csak egy meghatarozott szulfation tartalomig
hasznalhatok fel.

A béazikus kohosalak és a traszadalék a cement
szulfatallésagat fokozza és ha az eredeti klinker ala-
csony trikalcium-aluminéattartalma, akkor e keverék-
cementek szulfatallé heterogén cementeknek mindsul-
nek. Egyes orszagokban kuldnleges, fokozottan szulfat-
all6 cementfajtakat gyartanak, pl. az angol szuper-
szulfat cement.

A kuldnbodz6 elGirdasok védekezési als6é és felsd
klUszobértékét osszehasonlitva megallapithat6, hogy az
eltérések igen nagyok. A védekezés als6 hatara, azaz
az a szulfation tartalom, melynél mar szulfatallé6 cement
alkalmazasa el6irt 250— 1200 mg/l, mig a felsé hatar,
amely felett a szulfatallé cement O6nmagaban nem
alkalmazhaté és kuloénleges védekezés szukséges,
1200— 6000 mg/lg-ig terjed, tehat az als6é és a fels6
hatar koézott teljes az atfedés.

A hazai el6irdsok fejl6édése soran mind az also,
mind a fels6 hatarértékek emelkedtek és jelenleg leg-
inkdbb a szovjet el6iras hatarértékeivel hozhaték par-
huzamba. Az 0j elGiras elkészitésénél felmerult mindkét
hatarérték tovabbi emelése, az 1958. évi értékek folé,
ezt azonban tobb okbdl kifolydlag elvetettuk.

A hazai, szulfationon kivul méas karos anyagot nem
tartalmazo, talajvizek szulfation tartalma, egypar koz-
ismerten szulfatos tertlet, mint Budapest-Lagy-
manyos, Szeged és Békéscsaba egyes részei, kivételével
nem magasabb mint 4000 mg/1.

Ezzel szemben a 4000 mg/lI-nél magasabb szulfat-
ion tartalmu talajvizek karos hatasanak megitélésénél
még a hazai tapasztalatok sem egységesek.

Ezért tovabbra is sziikségesnek tartjuk, a helyszini
korulményeket is mérlegels, kulonleges védelem ese-
tenkénti kidolgozéasat.

A 400— 1000 mg/1 szulfation tartalmu talajvizben
karokat inkéabb csatornakon, egyoldali viznyoméasnak
kitett szerkezeteken talalunk, tdmbbetonoknal a kor-
rézié igen ritka és ezek a karok is inkabb technoldgiai
hidanyossagokra, nem megfeleléen tomoritett betonra
vezethet6k vissza. Ennek ellenére ragaszkodtunk e
védekezési kategoria fenntartdsahoz még témbbetonok
esetén is, mert a szulfatallé heterogén cementb6l
(300-as kohosalak portlandcement) készult alapbeton
a fokozott biztonsag mellett még olcsébb is, mintha
a szukséges tomor beton (minimalis cementadagoléas
250 kg/m3) barmilyen méas cementfajabol készitik el.
Azonban kisebb jelent6ségl épitkezéseknél, ahol a
felhasznalt 6sszcement mennyiség 1 vagonnal Kkisebb,
kivételesen barmilyen cementfajta alkalmazhatd, ter-
mészetesen a megfelelé tomorséget biztosité minimalis
cementadagolassal.

Talaj szulfation tartalma

A szulfation tartalmu talajok karos hatasanak meg-
itélésére a rendelkezésre all6 adatok még bizonytala-
nabbak, mint a talajvizre vonatkozéak. Ennek okéat
nagyrészben a nem egységes vizsgalati modszerekbeh
kereshetjuk. Az angol utalads és ennek nyoméan az elad
magyar miniszteri utasitasok helytelentl a talaj sésav-
oldhaté szulfat és magnéziumion tartalma alapjan
irtdk el6 a védelmet. Az ME 35— 58 mar a valdsagos
korualményeket tukrbzéen a vizoldhaté alkoték figye-
lembevételével szabja meg a védelmet, egyben hata-
rozottan el6irja a vizsgalat modszerét is. Ennek szigoru
betartdsa a megfeleld szakvéleménykészités elenged-
hetetlen alapfeltétele, mert barmilyen eltérés a maéd-
szerben az eredmények nagysagrendi eltolédasahoz
vezethet. Ezt bizonyité vizsgalatainkat a 3. tablazat
ismerteti.

Az Uj elGiras az 1: 2,5 talajviz aranyd extraktum
vizsgalati eredményeit tekinti mértékadénak és ennek
alapjan allapitja meg az agresszivitasi kategoriak hatar-
értékeit (4. tablazat).



3. tablazat
A vizsgalati mdédszer befolyasa egy anyagtalaj
extraktumanak 0Osszetételére

Vizsgalati moédszer
desztillalt vizes extraktum

Alkoté
1:25 | 1:5 1:10 1:20
talaj : viz arany (ME 35— 63)
Poritott, 0,6 mm X szitan atszitalva
S°7 ~ mg/kg 4500 1 6000 8000 11 000
Mg+ + mg/kg 2100 1 2400 3100 6 000
Természetes allapotban
S04 1 mg/kg 3800 I 4900 1 7300 1 9800
Mg+ + mg/kg 1500 1900 2400 5300
Savas extraktum
SO4 “ mg/km 10% tomény
Mg++ mg/km sésav sésav
19 000 26 000
8 000 8 500
4. tablazat

A talaj és a alajviz szulfation tartalmatél fuggd
agresszivitasi kiitegoéridak osszehaso nlitasa (Tervezet)

Talajviz So4 Talajextraktum

Agresszivitasi tartalma mg/l SO4 tartalma

kategoria pH 6,0—9,0 mag/kg
pH 6,5—9,0
1. 0— 400 0— 1000
1. 400— 1000 1000— 2000
11, 1000— 2000 2000— 4000
V. 2000— 4000 4000— 6000

A korrézié kialakulaséat, sebességét b folyasol6 tényezék

Nyilvanvalé és kulénésebb bizonyitasra nem
szorul, hogy a betonszerkezet esetleges tonkremenetelé-
nek sebességét a szerkezet jellege és méretei, az ag-
ressziv anyagokkal valé koélcsonhatds moédja és mér-
téke, ill. az agressziv viz cserélédésének sebessége
hatarozza meg.

A korszer( el6irdsok természetszer(ileg a fentieket
figyelembevéve készilnek, igy a szovjet el6iras 18-
féle esetet kuldonbdztet meg : a talajviz aramlasi se-
bessége (10 m/nap-nal nagyobb, 0,1— 10 m/nap kozotti,
0,1 m/nap alatti) a szerkezet legkisebb keresztmetszete
(0,5 m-nél Kkisebb, 0,5—25 m kozotti, és 2,5 m-nél
nagyobb) és a szerkezetre haté viznyomas (egyoldali
viznyomasnak Kkitett, ill. ki nem tett). Mind a 18 lehe-
téségre kulon-kulon védekezési modot irtak el6, ami
véleményunk szerint az el6irads gyakorlati alkalmazéasat
nehézkessé teszi.

A német TGL elGirds a sok valtozé miatt a vé-
delem mértékét mérsékld és novel6 tényezbket vezet
be, éspedig a vegyvizsgalat alapjan meghatarozott
agresszivitasi osztalyt egy osztallyal novelni kell, ha
az aldbb meghatarozott korulmények forognak fenn :

folyoviz ;

gyakori vizszintingadozas ;

egyoldali viznyomas ;

50 C°-nal magasabb talajhémérséklet ;

tagolt betonszerkezet ;

két, vagy tobb karos alkotdé azonos agresszivitasi
osztalynak megfelelé értékben egymas mellett van
jelen.

Ezzel szemben a védelem egy osztallyal csokkent-
heté, ha :

agressziv viz a beton 28 napos kora utan érint-
kezik a szerkezettel ;

az agressziv viz ritkan érintkezhet a betonnal, pl.
csak max. talajvizszint esetén ;

a beton olyan kotott talajba kertl, melynek plasz-
tikus indexe 5— 10% kozotti ; ha a talaj plasztikus

indexe nagyobb mint 10%, a védekezés két osztallyal
csokkenthet6.

igy egy szamtani m(velet utan kapjuk meg a
védelem tervezésének alapjaul szolgalé végleges ag-
resszivitasi osztalyt. Ez az eljaras véleményunk szerint
igen mechanikus és esetenként teljesen irrealis meg-
oldasokhoz vezethet.

ElGirasunk szerkesztésénél igyekeztink a reélis
kozéputon megmaradni. Négy paramétert veszink
figyelembe. Ezek : a betonszerkezet vastagsaga (10—
30 cm, ill. 30 cm-nél vastagabb), valamint a szerkezet
egyoldali viznyomasnak ki van-e téve, vagy nincs.
Az egyéb, a német elGiras ismertetésénél részletesen fel-
sorolt tényez6ket a merev korlatok, a mechanikus ter-
vezés megszlntetése, valamint az el6iras tulbonyoli-
tasdnak veszélye miatt, a tervezének kell mérlegelnie
és belatasa szerint, szikség esetén a korrozio elleni
védelmet cstkkentenie, vagy noévelnie.

Beton mindgségi elbirasok

Az Uj el6irdas el6készitésénél radikalisan szaki-
tottunk azzal a helytelen gyakorlattal, mely elégséges-
nek tartotta a korroézié elleni védelem tervezésénél a
cementmindség és a cementadagoldas meghatarozasat.
Meg kell jegyezni, hogy az ME 35— 58 mar tobb beton-
technolégiai elGirast is tartalmazott, de sajnos ezek,
talan azért, mert nem voltak elég hatarozottak, sem
a tervezés soran, sem a kivitelezésnél nem lettek figye-
lembevéve.

A cementfajta és a cementmennyiség el6irasa 6n-
magaban semmitmondé. Nem hatarozza meg egyér-
telmlen a beton min@ségét. Tokéletes mindségi mun-
kaval, szigoruan azonos cementadagolassal, de a beton
egyéb jellemz6i, pl. a friss beton konzisztenciajanak és

az adalékanyag szemszerkezetének, ill. legnagyobb
szemnagysaganak valtoztatasaval — az () beton mda-
szaki el6irds szerint is — kulonféle mindségl beton

allithaté el6, pl. 300 kg/m3 400-as kohoésalakportland-
cement adagolassal 70— 240 kp/cm2 nyomoszilardsagu
betont készithetuink.

Vizsgaljuk meg, mi tortént a gyakorlatban :
Az el6irt magas cementadagolassal a kivitelez§ véalla-
latok az alapbeton altalaban B 70-es szilardsag-igényét
minden nehézség nélkul, gyakorlatilag barmilyen ada-
lékanyaggal, vizcementtényez6vel, kulonleges bedol-
gozas nélkul elérték. De ez a beton igen ritka kivétellel
porozus, fészkes volt, tehat nem készult el a korroézié-
allésagot biztositdé témor beton. Hasonlé volt a helyzet
a vasbeton és egyéb kuldnleges szerkezeteknél is.

Az el6iras betartasanak, azaz a cementadagolasnak
az ellenbrzése is nehézkes. A beton cementtartalméanak
utdlagos vizsgalata csak kozelit6 pontossaggal, vagy
esetleg egyaltaldban nem végezhet6 el. De a vizsgalat
el6feltétele maganak a cementnek és az adalékanyagnak
ellendrzé vizsgéalata is. Azonban a beépitett anyagbol
csak a legritkdbb esetben all rendelkezésre minta.
Tehat vitas esetekben, hitelt érdemlé bizonyitas igen
ritkan torténhet meg.

Az ME 35— 58 kozvetlentl mérheté szilardsagra,
vizzardsagra tartalmazott értékeket. De ezek, els@sor-
ban legkdénnyebben ellenérizhet6 szilardsagi értékek,
nem voltak azonosak a szabvanyban meghatarozott
osztalyokkal. Ezenkivul a kulonb6z6 agresszivitasi ka-
tegoriaknal meghatarozott értékek igen kis mértékben
tértek el egymastoél, tehat a mindésitd vizsgalat szintén
nem lehetett volna teljes érték(, ha erre egyaltalan
sor kerult volna.

Az () el6irds a beton mindségét egyértelmien
kivanja meghatarozni, éspedig

a beton nyomészilardsagaval ;

az alkalmazand6 cementfajta min6ségével ;

a friss beton leveg6térfogataval ;

a beton minimalis vizzarésagaval, mely értéket
egyoldali viznyomasnak Kkitett betonoknal az effektiv
fellépd viznyomasmeértékkel kell névelni.

A beton jellemz8it az agresszivitdas mértékének
ismeretében a vasalatlan, ill. vasbetonszerkezetekre
vonatkozé tablazatok alapjan kell elGirni. Az 5.
tablazat példaképpen a vasalatlan betonszerkezetekre
vonatkozé6 el@irastervezetet mutatja be.
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5. tablazat

Szulfation tartalma talajjal, illetve talajvizzel érintkez6 vasalatlan beton szerkezetek betonmindsége
(Tervezet)

Talajviz szulfationtartalma, mg/l

Legkisebb
Igénybevétel szerkezeti 0— 400 400—-1000 1000— 2000 2000--4000
vastagsag talajviz oldhat6é szulfationtartalma, mg/kg
0— 1000 1000- -2000 2000—4000 4000 — 6000
Viznyoméasnak 30 cm b m B 70 B 100 B 140
ki nem tett c W C 300 k C 300 k C 400 k C 400 k C 500 S
szerkezet It 2% 1-5% FAT 1,0% 1,0%
\V] N 0,5 1,0 1,0 1,0 2,0
Viznyomasnak 10— 30 cm b d B 140 B 200 B 200
ki nem tett c o C 400 k C 500 S C 400 k C 500 S C 400 k C 500 S
szerkezet It ) 1% 1-0% 1-0% 0,5% 1,0% 0,5%
v % 1,0 2,0 15 2,0 1,6 2,0
Viznyomasnak 30 cm b N B 200 B 200 B 200
Kitett c > C 400 k C 500 S C 400 k C 500 S C 400 k C 500 k
szerkezet It o) 1-0% 0,5% 1-0% 0,5% 1,0% 0,5%
Vv %0 15+ pv 2,0 .+ pv 15« pv 20 . pv 15+ pv 20 . pv
<0
Viznyoméasnak 10— 30 cm b B 200 B 200 B 280
kitett c § C 400 k C 500 S C 400 k C 500 S C 500 S
szerkezet It 1-0% 0,5% 1-0% 0,5% 0,5%
15+ pv 2,0 - pv 15+ Pv 20 . Pv 2,0 -] pv

Tajékoztatd betonosszetételt lasd 6. tablazat.
C 400 k csak 2 att p-ig vehet6 igénybe.

Jelmagyarazat : C 300 K = 300-as kohoésalakportlandcement. C 400 K = 400-as kohoésalakportlandcement.
C 500 S = S 54 jelG 500-as kulénleges portlandcement. b = beton szilardsagi osztalya, c = elGirt cementmingség,
It = készitéskor megengedett min. légpoérustartalom. p = megkovetelt vizzarésag att. pv = valésagban fellép6

viznyomas att.

A tervezés, ill. Kivitelezés részére — az (j beton 6. tablazat
mdszaki el6irds alapjan — meghatarozott el&feltételek
esetére tajékoztatd keverési aranyokat, vizcement-
tényez6t és az el@irt leveg6térfogatbdl szamitott készi-
téskori térfogatsuly értékeket is megadtuk. (Lasd .
6. tablazat.) Szilardsagi Minimalis /i, coment  Friss beton

A Kisebb jelent6ségl épitkezéseknél, ahol a meg- osztaly cement tényez6 térfogatsulya
felel6 beton gazdasagos elGallitasanak feltételei els- adagolas
sorban az osztalyozatlan és nem javithaté adalék-
anyag miatt nincsenek meg, a beton Osszetételét a 11. o szemszerkezet
kovetkez6k szerint kell megallapitani : Az el6irt szi-
lardsaghoz és cementfajtdhoz a beton kivalasztott kon-
zisztencidja figyelembevételével, a beton-elGirasban 70 250+ 0,63 1 2360
meghatarozott vizcementtényezénél nagyobb nem al- 100 260 0,63 2360
kalmazhat6, ezért a cementadagolast oly mértékben 400-as kohésalakportlandcement
kell megnovelni, hogy e vizcementtényezével az elGirt

Tajékoztaté példak az el6irasnak megfelel6 beton
tervezésére az Uj beton muszaki el6iras alapjan

300-as kohosalakportlandcement

W w

. . A b 3 B 100 250 + 0,60 2390
konzns}ztencna blztosnh_ato Iegyen. _ B 140 250 0.60 5390
Lenyegesnek tartjuk kiemelni, hogy a cement- B 200 335 0,47 2400
gyartas nagyaranyud fejlédésével parhuzamosan méd
van arra, hogy szulfation tartalmu talajba, ill. talaj- S 54-es cement
vizbe alkalmazhaté cementfajtakat (300 és 400-as B 140 250 + 0,59 2430
kohodsalak portlandcement, ill. S 54-es cement) a tulaj- B 200 250 0,59 2430
donsagaikat figyelembevéve alkalmazzuk. Feltétlenul B 280 315 0,47 2450
meg kell szintetni azt az igen helytelen gyakorlatot,
mely az S 54-es cementet mindenaron ki akarta kiiszo- I. 0. szemszerkezet
bolni. 400-as kohosalakportlandcement
Koéztudomasu, hogy kohésalakcementjeinkkel 1,5— B 200 295 0,47 2430
2 att-nal nagyobb vizzaré6sagl betont nem lehet a je-
lenlegi kiviteli korulmények kozott megbizhatéan els-
allitani. Szintén nem helyes 300-as kohodsalak portland- S 54-es cement
cementet B 100-nal, 400-as kohésalak portlandcementet B 280 280 0,47 2470
B 200-nal nagyobb szilardsagu beton el6allitasara fel- B 400 400 0,36 2470
hasznalni, mert a szukséges nagy cementmennyiség a + Kévetelt minimali tad 15
kész beton tulajdonsagait karosan befolyasolja (térfogat- megkovetelt minimalis cementadagolas.
valtozas stb.). Alapfeltételek :
A fenti esetekben az S 54-es cement alkalmazésa Adalékanyag : 40 mm legnagyobb szemnagysagu
elengedhetetlentil szlikséges és ezt a betonminéség eld- homokos kavics.
irasanal céltudatosan keresztul is vittuk. Beton konzisztencia  féldnedves, roskadas 1 cm.

200



7. téblazat

Foldnedves konzisztenciaju betonoknal a szabvany-
szilardsag eléréséhez sziikséges cement ara.

Alapfeltétel: minimalis cementadagolas 250 kg/m3.
(Tervezet szerint)

Cementfajta
Betonmindség 300 k 400 k 500 pc 500 S

cementar Ft/m3 beton

B 70 95 125 168 210
B 100 99 125 - 210
B 140 125 125 - 210
B 200 - 170 - 210
B 280 - 225 - 264
B 400 — — — 336

A mUszaki célszerliségen tulmenden gazdasagi
szempontok is igazoljak az el6bbi megallapitasokat.
A 7. tablazat kulonbdz6 szilardsaga betonok készi-
tésénez szukséges cement arat hasonlitja 6ssze. Meg-
allapithat6, hogy a B 140-es beton cementkoltsége
300-as és 400-as kohosalak pc. alkalmazéasa esetén, azo-
nos. A B 280-as betonnal a felhasznalandé S 54-es cement
ara kb. 14%-kal magasabb, mint a 400-as kohosalak
portlandcement ara. Ez az arkulonbség a kész betonra
kivetitve mar csak 4— 7%, az egész épitkezés koltsé-
gére szamitva pedig joval 1% alatt van. Természet-
szerlileg alacsony szilardsagi igény esetén az S 54-es
cement alkalmazasa valik gazdasagtalanna a mini-
malis, megkovetelt 250 kg/m3 cementadagolas miatt.

Az elbiras hatalyanak Kkiterjesztése:
kuldénleges betonok

A szabatosan és egyértelmien meghatarozott
betonmindség el6irasaval mod nyilik, hogy az utdbbi
években mindinkabb elterjed6 kulonleges betonokra,
betontechnolégidkra, mint viz alatti beton, Usztatott
beton, coélopalapok is Kiterjesszik az el6iras hatalyat.
Ezek kozul a legjelentfsebb talan a colopok készitésére
vonatkozé el6irasok kidolgozéasa.

Megkulonboztetjuk az el6regyartott vert colopok
védelmét a helyben készilt colopok védelmétél. A vert
colopoknél dsszhangban a célopalapozasi szabvannyal,
a minimalis betonszilardsagot kénnyd verésnél B 200-
ban, nehéz verésnél B 280-ban hatarozzuk meg. Csak
2000 mg/l szulfationnal tobbet tartalmazé talajviz
esetén kell a szilardsagot B 400-ig emelni. Természet-
szerlileg az adott agresszivitasu talajba, ill. talajvizbe
kerul6é colopoket mindenképpen S 54-es cementbdl kell
késziteni.

A helyben fart colopok betonmindségét a viz-
nyomasnak Kitett szerkezetekre vonatkz6 el6irasok
alapjan kell meghatarozni, azzal a megszoritassal,
hogy a 40 cm-nél kisebb 0 -ji coloépoknél is a 10—
30 cm szerkezeti vastagsagra vonatkozé védekezési
kategoriat kell alkalmazni. 40 cm-nél Kkisebb O -jd
fart colop 2000 mg/l szulfation koncentracié felett nem
alkalmzahat6. A betonozast viztelenitett farélyukban
kell elvégezni, ha ez nem val6sithaté meg, vagy a viz
aramlasi sebessége 1 m/napnal nagyobb, akkor a viz-
alatti betonozas esetére — a kimosoédasi veszély miatt —
megkovetelt legalabb 50 kg/m3es cement tuladagolas
szUkséges.

Korrézié elleni védelemben felhasznalhaté anyagok

A korrézié elleni védelemben felhasznalhaté anya-
gok kore volt az eddigi el6irdsokban talan legkonzer-
vativabban meghatarozva.

A beton vizzarésaga fokozasara a cement mingsé-
gétél fuggben lehetségessé valik 10—25% 1, vagy
Il. oszt. trasz, vagy |. oszt. pernye adagolasa.

Az adalékanyagok az ME 35—58-ban mereven
meghatarozott, gyakorlatilag nem betarthat6é (folyami,
vagy banya kvarchomok és kvarckavics) kore Ki-
bévul az eruptiv kézetekb8l szarmazé zuzott kével,
ill. zuzalékkal, valamint kohoésalakzUzalékkal.

Lehetévé valik plasztifikdlé anyagok, valamint a

korrézié ellen védé vegyianyagok (pl. Betonol), ill.
eljarasok (pl. okratalas) alkalmazasa. A kémiailag
védett beton felhasznéalasa esetén a korro6zié elleni vé-
delem mértéke csokkenthetd, tehat ezen anyagok,
ill. eljardsok az eddigieknél batrabb és kiterjedtebb
felhasznalasa szintén az épitési koltségek csokkentéséhez
vezethet, az épitkezés min&ségének romlasa nélkil.

Szakvélemény-készités jogosultsaga

Attekintve az (j ,,szulfation tartalma természetes
talajba és talajvizbe kerul6 létesitmények korrézié elleni
védelme™ el6irast, mint a korrézioval foglalkozé muszaki
el6irdsok 11. fuzetét, megallapithatjuk, hogy altalano-
san nagyobb teruletet atolel§ el6iras készul el, mely a
tervez6 kezét az eddigiekkel szemben nem kéti meg
mereven, és az el6re nem szabalyozhaté kérulmények
ismeretében, a redlis biztonsagot figyelembe véve, médja
van szabadon valasztani a védelem lehet8ségei kozott.
De egyben az el6irds merevségének megsziintetése
teszi szilkségessé azt az Epitésiigyi Minisztérium-i
utasitast, mely meghatarozza a tervezés, ill. szak-
vélemény-készités szukségességét és jogosultsigat.

A mdszaki el8iras tervezet szerint az el6iréas tovabbi
fuzeteinek megjelenséig a talajvizsgald intézetek, vagy
a tervezd intézetek talajvizsgalatra létesitett részlegei,
ha megfelel6 laboratériummal rendelkeznek, csak az
esetben készithetnek szakvéleményt, ha a szerkezettel
érintkez6 talajviz szulfation tartalma 4000 mg/1,
illetéleg a talaj szulfation tartalma a 6000 mg/kg érté-
ket nem haladja meg és a talajviz, ill. a talaj pH ér-
téke 6,0— 9,0 kozotti, valamint a talajviz egyéb karos
anyagokat (mint pl. mész-agressziv szénsav, asvanyi és
szerves savas, lagyviz, szerves vegyilletek, olajok,
zsirok, valamint magnézium, cink, ammoénium, klorid,
nitrat és egyéb sék) nem tartalmaz karos mennyiség-
ben. Tovabba nem készithetnek szakvéleményt az
esetben sem, ha az agresszivitast ipari szennyvizek, folya-
dékok, gazok okozzak, ill. feltehetd, hogy ennek veszé-
lye a tervezett gyartastechnolégia szerint fenn fog allni.

A felsorolt esetekben — mikoris az emlitett rész-
legek szakvéleményt nem készithetnek — a szakvéle-
mény-készités jogat az Epitésiigyi Minisztérium hata-
rozza majd meg és jeldli ki a megfelel§ szerveket, in-
tézményeket.

Végezetul oOsszehasonlitva az elGirastervezetet a
kuloénbo6z6é kulféldi eldirasokkal, megallapithatjuk, hogy
nem tulméretezett.

A német TGL elGirads szerint 600 mg/l szulfation
tartalom felett mar B 300-as betont kell késziteni, az
angol elbirads viznyomasnak ki nem tett szerkezeteknél
1200 mg/l szulfation tartalom felett, viznyomasnak
kitett szerkezeteknél mar 360 mg/l szulfation tartalom
felett nem engedi alkalmazni a magyar cementmingsé-
geknek megfelel6 cementfajtakat. A szovjet el6iras
is Ovatosabb a nem szulfatallé cementek felhasznala-
sanal, azonban a szulfatall6 cementeknél agyagtalaj-
ban, még viznyomas esetén is magasabb szulfation
tartalmat enged meg.

Mindezek ellenére, ha magyar elGirastervezet
rendelkezései atmennek a gyakorlatba, a betonszerke-
zetek korrozidallésaga feltétlentl biztositottnak te-
kintheté.

Szulfatkorroézié elleni védelem elGirasai

16. sz. Miniszteri Utasitas. 1950. Budapest.

89. sz. Miniszteri Utasitas : Betonok és habarcsok.
EM. EpitSipari Kényv- és Lapkiado, 1952. Budapest.

ME 9—53 Mdszaki El6iras agressziv talajvizzel,
ill. talajjal kozvetlentl érintkezé betonok és falazatok
tervezésére és Kivitelezésére. EM. EpitSipari Kényv- és
Lapkiad6, 1953. Budapest.

ME 35—58 Mdszaki El6iras agressziv vizek és
talajok vizsgalatara a veluk kozvetlentl érintkezd
betonok, vasbetonok és falazatok tervezésére és kivite-
lezésére. EDOK 1958, Budapest.

K K/2— 54 Alapozasi munkak I1., Kat- és szekrény
sullyesztése.

M1 8—54 Mdszaki iranyelvek vizszigetelések ter-
vezésére. EM Epit6ipari Konyv- és Lapkiadd, 1954.
Budapest.
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Ipari épuletszerkezetek korrozid elleni védelme

(Néhéany gyakorlati eset ismertetése)

NOVAK ANDRAS

Az ipari épuletek tervezése taldn éppen egyike
azoknak a tervezési tertleteknek, ahol a tervezé-
nek &llandéan ,ujat” kell a feladat megoldasa
érdekében ,megtanulnia”, annak ellenére, hogy jol
ismeri az ipari épitészetet és benne van a tervezdi
gyakorlatban. Ha ugyanis valaki pl. 5—10 évvel
ezel6tt tervezett mar gyogyszergyarat, vagy textil-
Uzemet, vagy akar konzervgyarat, most mégsem
mentesilhet az Uj és rendszerint alapvetéen mas
gyartasi technologia megismerése aldl, kildénben
feladatat Kkielégitéen és korszerGen nem teljesit-
heti. Az Ujabb és Gjabb éplletszerkezeti és épllet-
gépészeti megoldasok lehetsége, a fejlédé esztéti-
kai kovetelmények az épitmény kilsé megjelenésé-
ben, a bels6 fellletek szinezésének hatasa a
termelékenységre, a gazdasagossag helyes kiakna-
zdsa az épulet véarhatd korszer(iségi hataraval
kapcsolatban — hogy csak néhany kildnleges
kérdést emlitsek — mind olyan komponensek,
melyeket a tervez6nek egyidejlleg kell ésszehan-
golnia. Ezekhez jarul még adott esetben a korrozié
elleni védelem kérdése, mely sokszor bonyolult és
ritkan oldhaté mar meg a szerkezeti elrendezésében
mar kialakitott épulet elemeinek utélagos térigény
nélkali felUletkezelésével. Hatraltatja a munkat,
ha a tervek kialakult allapotaban a korro6zié elleni
védelem miatt a szerkezeteket, illetve elrendezésu-
ket valtoztatni kell, mert ez sokszor (j részletterv
sorozat kiadasat teszi elkerulhetetlenné.

Ezért ma méar a korrézi6 elleni védelmet is
mint a tervezés els§ stadiumaban jelentkez6
komplex feladat egyik komponensét célszeri
tekintetbe venni, hogy kényszermegoldasokhoz
ne kelljen nydlni. A tervezés késébbi stddiuméaban
ugyanis a szerkezet valtoztatdsa nélkul gazdasag-
talanul, dragan, sokszor valutaigényes anyagokkal
lehet csak javitani a korr6zié elleni védelmen.

Néha nehéz a tervezd helyzete azonban még
akkor is, ha id6ben gondol és tenne is valamit a
korrézié elleni védelem komplex kezelése érdeké-
ben, mert az EpitSipari Kéltség Normak (EKN)
tételei kozott — és ez természetes is — csak a mar
kialakult megoldasok tételei talalhatdk, s ezekkel
nem lehet kielégiteni minden igényt és kovetel-
ményt. Az esetek nagyobb részében a korrozio
elleni védelemre Ujabbat célszer( betervezni — ez
a haladassal természetes is — amit a tervez6 vagy
sajat irodalmi tanulmanyai, vagy ismertetések,
szakvélemények alapjan eszkodzolhet. Az Uj anya-
gokkal és Uj megoldasokkal azonban az a meg-
lepetés érheti, hogy a kivitelezé vallalat az Ujat
gyakorlat hijan nem meri vallalni. A korrozi6 elleni
védelem teriletén, szemben mas épitlipari terule-
tekkel, a kockazat nagyobbnak tlnik az Uj eljara-
sokndl, kis hibak is szabad szemmel lathaté elval-
tozasokat okozhatnak. Ezért kertli a Kivitelezé-
ipar a neki ismeretlen médszereket. — Nem csoda
tehat, ha tébbszér nem nagy lelkesedés tapasztal-
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haté a sok apro6lékos munkéaval jaré, a tervezési
tervteljesitésre is elénytelendl hat6é korré6zié védel-
mi munkdak tervezése irant, annak ellenére, hogy
tobb lelkes és lelkiismeretes tervez§ van, akik
nagy gondossaggal és koriltekintéssel végzik,
sikeresen ezen munkajukat is.

A tervez6k gondjainak csokkentésére és egy-
ben népgazdasagi érdekbdl is néhany kezdeményez6
Iépés tortént mar. Az Orszagos Mlszaki Fejlesztési
Bizottsag korro6ziés albizottsdganak javaslatara,
egyel6re négy generél tervez6 irodaban ,korro6zids
megbizott” kezdte meg mUikodését. Ezeknek a
szaktarsaknak feladata intenziven foglalkozni a
korrozid elleni védelem tervezégyakorlati kérdései-
vel. Kétoldali tevékenységiikben a szakintézetektdl
és szakemberektél, szakirodalombol ,begydjtik”
az egyes konkrét esetekre a tapasztalatokat és
tanacsot adnak az épulet vagy épitmény tervezgjé-
nek — hazon belil — operativ moédon, menetkoz-
ben és a tervbirdlatok soran is. Ezt a kezdemé-
nyezést — jo tapasztalatok esetén — nemcsak a
general tervez6knél, hanem a szaktervezé irodak-
nal és vallalatoknal is megvalosithatjak az érdekel-
tek. Fejleszthet6 tovabba ez a tevékenység ugy,
mint a MEO, vagyis a korréziés megbizott tudta
és jovadhagyasa nélkul nem adhat6 ki olyan terv,
amelyen a korrézié elleni védelmet meg Kkell
oldani.

A korrézio elleni védelem tervezésének, az
épuletszerkezetek kialakitasara maddositélag haté
néhany utdbbi idében eléfordult esetét szeretném
példaként ismertetni. Ezek egyben érzékeltetik a
korrdzio elleni védelem tekintetbevételének fontos-
sagat is a tervezés els6 stadiuméaban.

AJ Sooldotartalyok kialakitasa szabadtérben,

B) csarnokteték vonodkabeleinek korrozio
elleni védelme,

C) textilfest6dék korrézio elleni védelme.

A) Sboldd tartélyok

A konyhasé (natriumklorid, NaCl) gyakorlati-
lag tiszta oldatban a betonra nem ké&ros hatasu,
ez nem Uj dolog, mert az irodalombdl és gyakorlat-
bol is ismert. A sooldat vagy soparlat viszont az
acélra (vasra) nagymértékben és gyorsan hat
karosan. A bemazolt vasféleségeket éppen ezért
vizsgaljak soparlatban, mert az eredmény gyorsan
jelentkezik. Az épitéanyagok kozil nem hat karo-
san a sOié a jomin6ségl égetett téglara, a cement-
habarcsra, a tomor kévekre, a faanyagra. A szige-
teléanyagok kozul a bitumen a lagyulaspontjatol
fuggben 55—70 C°-ig ellenalls, a kemény PVC és
poliizobutilén (toltetlen) mianyaglemezek, foliak,
— a gyarté vallalatok adatai szerint — 60, ill.
80 C°-on csak feltételesen ellenallék, alacsonyabb
hémérsékleten ellenélléak. A faanyag magas hoé-



meérsékleten kéarosodast szenved. A téglafalakon,
nem fagyall6 téglaknal, a lerakodott s6 masodlagos
karosodast okoz higroszkdpos volta miatt. A vizet
ugyanis tovabb tartja meg, mint a so6oldattal at
nem itatott nedves fal, ezért gyors lehdlésnél
kifagy. Ezt a hatast gyakran tévesen a s6 kéaros
hatdsanak mindsitik.

A séoldétartalyok szabadban kertlnek elhe-
lyezésre, nagyméretliek és rendszerint tdbb egy-
ségbdl allnak. A nyari melegnek és a téli hidegnek
ki vannak téve. A rajuk haté hémérséklet kiilonb-
ség 80 Cr°-ot is elérhet.

A koézelmultban épilt egy tartalysor, mely-
nek egyenként 10,00X 10,00 m alapteruletd, 6,50m
magas négy medencéje volt. Mivel a medencék
feltl nyitottak, repedésmentes méretezésik nehéz-
ségbe Utkozik. Az emiatt keletkez6 repedések az
allékonysagot ugyan nem befolyasoljak, de a
folyadék atengedésére nagyon is alkalmasak ;
féként ha a kivitelezés sem készit tdomdr betont.

Az allékonysaggal szembeni veszélyt az jelenti,
hogy a s6ié a vasbeton szerkezet acélbetéteihez a
repedések mentén atszivarogva, ezekben rohamos
korréziés folyamatot (rozsdasodast) idéz elé.

A tartaly tervez6i — feltehetéen — ismerve
ezt a veszélyt, a korrézié elleni védelmet a tartaly
bels6 oldalan kivulrél befelé

szigetel§ vakolattal,

epoxigyanta mazbevonattal,

poliizobutilén foliaréteggel,

furangyantdba agyazott és hézagolt ST sav-

all6 téglaval
tervezték meg. Ez biztonsagosnak latszé és
kitlin6 anyagok alkalmazasaval tervezett bélelés,
mégis a tartaly kulsé oldala révidesen sékiviradgzast
mutatott, a barna rozsdald is jelentkezni kezdett.
— Ha ez a jelenség csak egy medencénél jelent-
kezett volna és csak egy munkahelyen, a tébbi
medence, valamint mashol hasonléan létesitett
solétartaly ezzel az elrendezéssel hibatlan lenne,
akkor hajlamossagot érezhetnének a Kkivulallok
kisebb munkahiba becsuszasardl beszélni. Nem
tételezheté azonban fel, hogy tébb helyen és mas-
mas munkacsoport azonos kivitelezési hibat kdves-
sen el. A helyzet mégis az, hogy mindenitt mutat-
kozott sokiviragzas.

A solének az épitbanyagokra gyakorolt hatasa-
bol fel kell, hogy meriljéon az a gondolat, hogy
az acélt illetéleg a vasat ilyen helyeken ki kell
hagyni a szerkezeti lehetéségek kézul. Ezt latszik
igazolni a biztonsagosnak tln6é draga szigetelés
ellenére jelentkez6 atszivargas is.

Felmertl tehat a kérdés, megvaldsithato-e
vashetonszerkezet nélkul egy ilyen tartalysor?

Megvalosithato, s6t gazdasagosabbnak mond-
haté a tervezettnél egy olyan megoldas, ahol a
tartalyt S-54-es cement hasznalataval sulytamfal-
ként képezik ki — esetleg bentonittal javitva —
minden acélbetét nélkul. A kozvetlen séié hatastol
azonban a betonfalat is érdemes megvédeni a
szokasos tobbrétegld bitumenes lemezszigeteléssel.
A bels6 oldalon 12 cm vastag fagyallé téglabol
(T 200) cement habarcsban falazott el6falazas
szoritana be a magas lagyulaspontd fuvatott
bitumenéi készitett szigetelést. A szigetelés netan

kisebb helyenkénti hibaja és ezen &tszivargd sdié
azonban a kész szerkezetben mar kart nem okoz,
mert a s6ié — mint emlitettik — féként ilyen kis
mennyiségben a betonra nem Kkaros, legfeljebb
,,esztétikailag kifogasolhat6” soékiviragzasokat mu-
tat a kilsé oldalon. A szerkezet és szigetelés kiala-
kitasdanak vannak csomdponti kérdései, de ezek
megoldhatok.

A feladat megoldhaté még olyan kisebb vas-
tagsagu beton vagy téglafallal, melyet a tartalytol
fuggetlentl lealapozott vasbeton pillérsor tamaszt
meg kivalrél. A megtamasztas Ggy torténik, hogy
a fal és a pillér kézott bitumenes szigetelés van
lathatéan elhelyezve. A pillér terepszinttel érint-
kez6 sikjdban az atszivargd soié elvezetést nyer.
Mivel az atszivargas Gtja szabad szemmel is ellen-
Orizhet6 ennél a megoldasnal, a vasbetonra nyo-
maéssal nem hat a s6ié, legfeljebb rendkiviili esetek-
ben rafrocskélédhet, a megtamasztd vasbeton
pilléreket korréziés veszély nem fenyegeti.

A séold6 —tartalyoknal szikséges oldat —buk-
tato, mely a sélébe kell hogy érjen vasbeton helyett
fagerendakkal alakithat6 ki. A vasbeton kivaltd
felette helyezkedhet el a sélével nem érintkezve,
biztonsagbdl mazzal védve a frocskolés ellen. Ez
hordhatja a kezel6- és kozlekedéhidat.

A Kkorrdzié elleni védelem ebben az esetben
a szerkezeti kialakitast alapvetéen befolyasolja a
biztonsag érdekében, felismerve azt a veszélyt,
hogy barmilyen jo bélelés vagy burkolat esetleges
sériilés esetén atereszt6vé valik, sigy az acélbetétek
korrézidja miatt rohamosan ténkre mehet.

B) Csarnoktet6k vonokabeleinek
korrozio elleni védelme

Annak megvildgitasara, hogy a vonokabelek
korrdzidval szembeni érzékenysége miért lehet
egyaltalan megtargyalasra igényt tarté téma,
arra egy most épuléfélben levé csarnokteté voné-
kabelének védelmi problémaja nyujt jo alkalmat.

A tervezett vondkabel itt nem sodrott, gyar-
ban készitett aru, hanem egyméas mellett kb.
50 X 50 mm keresztmetszetben elhelyezett 90 darab
5 mm &atméréji huzalbdl &ll. A huzal hidegen
huzott kuldnleges betonacél.

A kabel teljes keresztmetszete 90x0,196 =
= 17,64 cm2; egy folyéméterének osszes felUlete
1,43 m2! Osszehasonlitasképpen egy 48 mm
atmérdji gombacél keresztmetszete 18,1 cm2
vagyis kozel azonos a kabelével. Egy folyéméteré-
nek felllete azonban csak 0,151 m2, vagyis a
kabelnek kilenced része. Nézzilk meg, mi lesz a
helyzet, ha a kabelhuzalokon és a gombacélon
egyarant 05 mm-es és 1 mm-es vastagsagu
korrozié lép fel.

Megmarad6 ép

Eredeti keresztmetszet
kereszt-

metszet 05 mm  1mm
cm2 iz
vastag korroézio

esetén %-ban

Kabel .. 17,64 64 36
Gombacél (vonévas) ... 18,1 96 92
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Tehat a vonokabel 0,5 mm vastag korrdziés
hatasra csak 64%-0s ép keresztmetszetet mutat,
mig a gdmbacél (vonoévas) 96%-ot; 1 mm-es
korroziés hatasra a vonokabel csak 36%-0s ép
keresztmetszetet mutat, a gombacél (vondvas)
92%-ot. Ez az dsszehasonlitas azt mutatja, hogy
a vonokabel csekély korr6ziénal méar szakadassal
fenyeget, a gdémbacélbdl készilt 48 mm-es vondvas
pedig jelentdés: 1 mm-es korrozional sem kerdl
veszélyes helyzetbe.

Ezzel nem azt kivAntam mondani, hogy ennél
a csarnokndl éppen egy 48 mm-es rudvondvassal
kellett volna dolgozni, hanem azt kivantam kiemel-
ni, hogy egy kabelkdteg és egy hagyomanyos
vonovas azonos keresztmetszettel korréziévédelem
szempontjabdél milyen nagy kulénbséget jelent a
kébel terhére és ezért a kabel védelmérdl érdemes
korultekintéen és nem sablonosan gondoskodni.
(A nagyszilardsagu kabel keresztmetszettel azonos
huzofesziltség felvételére egy Kisebb szilardsagu
gombacélbol vagy profilacélbol nyilvanvaléan
nagyobb keresztmetszetre van sziikség, de ebben
az esetben az Osszehasonlitas még kedvezétlenebb
lenne korréziévédelmi szempontb6l a kabel ter-
hére.) Erthetd ebbdl a példabdl az is, hogy miért
nem volt a hagyomanyos vonoévas korrézié elleni
védelme sohasem probléma. A vondvas védelme
egyszer(i, mind a betonba térténd beagyazasnal,
mind a szabadon marad6é részen : a betonban

nem szorul védelemre, mint barmilyen mas acél-
betét, melyet maradéktalanul kérilvehet a beton,
a szabadon maradé rész pedig egyszer( eszkézok-
kel a helyszinen mazolhat6. Lényeges, hogy a
korrézié lathat6 felileten jelentkezik és igy bar-
mikor feltjithaté a védelem. — Nem igy all a hely-
zet a kabellel. A kabelszalak feliletéhez a meg-
feszités utan nem lehet mar hozzaférni, nem lehet
a védelmet feldjitani, csak a kuls6 szalsor kuls6
oldalan. A szabadon lev6é kabelszakaszt nem lehet
utélagos mazolassal védeni, mint a vondrudat,
hanem még beszereletlen allapotban szalanként
kell kezelni, méazolni (martési eljarassal). Ennek
a mazolasnak igen jo minéséglinek is kell lennie,
mert ehhez késébb nem lehet hozzaférni. A kahel
lehorgonyz6 szakaszan kétféle védelem szikséges.
A rendez6lemezen kivili rész mézolatlanul marad-
hat, mert a beton a szalakat itt korul képes venni,
de a rendezblemeztél befelé es§ szakaszon mar
kicsi a szalak kozotti hely a betonozashoz, itt a
szabadon futd szakasszal azonosan mazolni kell.
(Lasd vazlatot.) A kabel felfliggeszté csomoépontjai
is kényes helyek, mivel ott beszerelt allapotban
a kuls6 védémazolast sem lehet elvégezni. A védé-
mazolas helyett miigyantakiontés ad kell§ védel-
met. — A szabadon futdé szakaszok kuls6 védé-
mazolasa, vagyis a kébel egylttes védelme bar-
milyen jo6 min8ségl mazolassal készithetd alagitte-
léssel. Ez felGjithatd. Tartésabb és biztonsdgosabb
védelmet nyudjt egy jomindségl szigetel6szalag
bandage-szer( feltekercselése, de erre hazai gyart-
many még nincs. Az eddig ismert hazai gyartma-
nyok vagy megkeményednek és torékennyé valnak

1. dbra. A) Rendez6 lemezen kivuli rész
B) Rendez6 lemezen belili rész
1. kabel. 2. utélagos bebetonozas, min, 5 cm, 3. szarit6 béka, 4. rendezé lemez, 5. szigetel6 baudage
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vagy fellazulnak. Mind a méazolasnak, mind a ban-
dagenak a betonhéjszerkezetbe 5 em mélyen be
kell érnie és utélagos betonozassal lezarédnia.

A feszitett kabelek esetében azért is veszélyes
a korrozioés jelenség, mert feszités hatasara a vas-
kristalyok kozdétt nagy bels6 fesziltség all el6.
Erre az allapotra jellemz8, hogy olyan kis elvalto-
zasok, melyek nem feszitett szerkezetben Kkart
nem okoznak, a feszitettnél az un. feszlltségi
korroziora jellemz6 toréseket és repedéseket okoz-
nak. llyen jelenségeket el6idézhet egy kismértékd
korrézid is.

A vonodkabel korroziora vald érzékenysége a
fajlagosan nagy védend6 felllete, az utdlagos
védelem lehetetlensége, a korroziés folyamat meg-
induldsanak lathatatlansaga arra kell hogy 6szto-
nozze a tervezdét, hogy biztonsdgosabb megoldast
talaljon a vonokabel helyett, vagy legaldbb vasta-
gabb széalakbol alakitsa ki azt.

C) Textilfest6délc korrézid elleni védelme

Az ut6bbi években tobb hazai textilfestédét
kellett feldjitani, mert falaik ataztak és kifagytak,
padléburkolatuk, padlécsatorndik toénkrementek,
fodémikben a vasbetétek korrodalni kezdtek, az
ablakokat, a felUlvilagitdkat, vasszerkezet( szell6-
z6ket tonkretette a rozsda stb. stb.

A textilfestédékben az épulet oldalfalaira és
mennyezetére a lecsapdd6 péara, vagyis a desztillalt
viz jelent veszélyt. A padléra pedig llgos és
kisebb savas igénybevételek hatnak, er6s mecha-
nikai hatassal egyutt (vaskerek( targoncak).

A multban ezen fest6dék javitasat a vakola-
tok feldjitasaval, a falfellletek védémézolasaval,
az ablakok Ujramazolasaval vagy cseréjével, a
padléburkolat és padlécsatorna helyi javitasaval
vagy kicseréléssel ujitottdk fel, de ezek idével
ismét tonkrementek. A viszonylag egyszer(i agresz-
sziv hatads kikiszobolésére az egyre javuld kod-
telenité berendezések sem voltak kielégiték, mert
a kinyitott ablakok és szell6z6k mintegy ,termel-
ték” a koédot. A gépekbdl és kadakbdl kiszallé
meleg paras leveg6 a lehdlés kovetkeztében elérve
a harmatpontot, kicsapodott, koddé valtozott,
vagy a falakon, mennyezeteken és nyilaszaro-
szerkezeteken csapddott le, innen ismét a falra folyt.
Olyan hatés volt ez, mely a vakolatban lev6 szabad
meszet killgozta, az exponalt helyeken gyorsab-
ban, masutt lasabban, de biztosan elért a vakolat
a lehullashoz.

A padléburkolas a régebbi Gzemekben a forrén
raengedett fest6déi folyadékokat kénytelen elvi-
selni, ezek a folyadékok nem is folynak le gyor-
san, hanem jéidéig a padén maradnak. A vaskerek(
kocsik pedig még a legjobban beagyazott keramit-
koveket is fellazitottak a sdrdforgalma helyeken,
igy az atjaro ajtoknal, rakodé helyeken, csatornak,
szélén, kényszer( kozlekedési vonalakon.

Ennek ismeretében tébb irdnyelvet lehetett
lerégziteni a megfeleld tervek kialakitasara, me-

lyek a régi szerkezeti kialakitast is megvaltoztat-
tak :

a) a fest6termek kozvetlen érintkezési lehe-
t6ségét a szabaddal meg kell szintetni, tehat
ablakot és koézvetlen szabadba nyilé szell6z6t nem
szabad tervezni,

b) a vilagitast ezért vagy fix ablakos felll-
vilagitokkal vagy mesterséges Vvilagitassal kell
megoldani,

¢) olyan kodtelenit§ berendezéseket kell ter-
vezni, melyek akédaknal és gépeknél agézt azonnal
és kozelr6l elszivja, tovabba csak az el nem sziv-
hato elszallt parat szivja el a mennyezet alatt ;
ezt a rendszert természetesen alkalmas helyen
bebocsatott szaraz levegdvel kell egyutt md-
kodtetni.

Az igy kialakitott paravédelem hathatos aktiv
intézkedés a korrdzié elleni védelemben.

A falak ilyen korilmények kozott nyerstégla
modorban falazva és a hézagfeltletek fluitozva
kéaros elvaltozast nem szenvednek, fellletiik szine-
sen meszelhetd.

A vasbeton fodém, melynél kerulni kell az
alulbordas megoldast, ha 5 cm vastag vas-feletti
takarassal rendelkezik, kell6 tomor betonbél, szin-
tén szines meszeléssel kezelheté és nem fog korro-
ziot szenvedni.

A padléburkolat kialakitasan, ill. tartéssaganak
emelésén a technolégiai tervezéssel lehet segiteni.
Ha a kadakbodl és gépekbdl a folyadék zart csé-
vezetéken jut asemlegesitébe és acsatornahalézatba,
akkor a padléburkolat és a padldocsatorna hosszu
életd lesz még cementes hézagolassal és fluatos
feltletkezeléssel is, anélkil, hogy draga migyanta-
gitteket kellene a keramitkdvek agyazasahoz és
hézagolasahoz felhasznalni. Tovabb javit a helyze-
ten a vaskerekl targoncak helyett a gumiabron-
csos kerekek hasznélata. Az ilyen technoldgiai
elrendezés mellett felesleges példaul a koltséges
megfigyel8pince létesitése, de okvetlenll szilikséges,
ha akar egy kadbol vagy gépbdél a padléra vagy
a padlé-csatornaba folytatjdk a fest6eljarasnal
hasznélt ligos és savas folyadékokat.

A korrozi6 elleni védelem helyes megvéalasztasa
itt is az épuletszerkezet kialakitasanak megvaltoz-
tatasdhoz vezetett anélkil, hogy az épités maga
kevésbé lenne gazdasagos, s6t a régieknél a sdrl
feldjitast és Uzemi Kiesést is szdmitva, ez jelentésen
gazdasagosabb.

Osszefoglalva : A korrozié elleni védelmet nem
szabad, mint flggetlen kérdést kezelni a tervezés-
ben, hanem, mint egy komponensét a komplex
ipari épulettervezésnek. A tervezés els§ stadiuma-
ban mar az alapelgondolasok kialakitasanal cél-
szer( figyelembe venni, mert igy biztonsagosabban,
konstruktivabban lehet kialakitani a korréziéra
kényes szerkezeteket, mint késébb a tervezés soran,
amikor mér a védelem az adottsdgokhoz kénysze-
rul igazodni.
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Prébacsatornak szulfattartalmu talajvizben

HUNYADI DOMOKOS, Alparérmes

A) Bevezetés

Budapest f6varos csatornahalozatanak fej-
lesztésénél a csatorndk sokszor erdsen szulfat-
tartalmd (400—5000 mg/1 S04) talajvizbe kertlnek.
Az er6sen szulfattartalma talajviz a portland-
cement felhasznalasaval épitett csatornak id6
elétti tonkremenetelét okozta [1] dont§ méték-
ben a kémiai cserebomlés folytan keletkezd kal-
ciumszulfoaluminat (cementbaeilus vagy Candlot-
s6) kovetkeztében. Ennélfogva a hidrogeolégiai
viszonyok és a talajviz kémiai és fizikai tulaj-
donsagainak mérlegelésével megallapitott bizo-
nyos szulfattartalom felett (3500 mg/l S04) az
MSZ 15 300—53 R szabvany figyelembevételével,
a kisebb méretl csatorndkat altalaban kéanyag-
cs6bél, a helyszinen készitett nagyobb méretd
csatornakat bitumenhabarcsba rakott mészszegény
pillértéglabol vagy klinkertéglabdl épitették.

A helyszinen készitett nagyobbméretl beton-
csatornak épitésénél a csatornak Kkivilrdl valo
megvédése céljabdl, a talajviz magassagatdl fig-
gben, 2 vagy 3 réteg bitumennel ragasztott bitu-
menes lemezszigetelést vagy jutavaszon-szigete-
lést (Wien-i szigetelés) alkalmaztak. Tobb évti-
zedes tapasztalat azonban azt mutatta, hogy az
alkalmazott bitumenszigetelés nem bizonyult meg-
felelének. Ugyanis a csatornaépités technolégiaja
kovetkeztében a leggondosabb munka mellett is
elkertlhetetlen volt, hogy kisebb szigetelési hia-
nyok ne keletkezzenek, mely hianyok elegendfek
voltak ahhoz, hogy azokon keresztil a szulfat-
tartalmd viz a rombol6 hatdsat érvényesitse.
A rombolé hatas kodvetkeztében ezek a szigetelési
hianyok allandéan névekedtek (a beton duzzadasa
folytan) és ennélfogva a szulfatos talajviz rom-
bolé hatasa is allandéan névekedd mértékben nyil-
vanult meg. Ha azonban a bitumenes szigetelés-
nél nem is mutatkoztak kozvetlenul az elkészités
utadn vizzardésagi hianyok, az elkészitéstdl sza-
mitott 15—20 év mulva az alkalmazott] bitumen-
és szigetel6anyag (bitumennel &titatott papir-
lemez, nemez vagy juta) kémiai és strukturalis
stabilitAsanak megvaltozdsa folytan (mikrobiol6-
giai korrdzi6) vizzar6sagi hidnyok és nagyobb-
foka korrdziés tunetek (repedések, duzzadasok)
voltak észlelheték.

Hangsulyozni kivanom, hogy kész beton-
csoveknek valamely bitumenes vagy valamely
mas anyaggal (fluoridok, viziveg) valé bevonasa
nem bizonyult alkalmasnak a betoncséveknek a
szulfatos talajviz karos behatasa ellen valé meg-
védése szempontjabol. Ugyanis a csovek szalli-
tasanal és beépitésénél elkerilhetetlen volt, hogy
a védéfelilet meg ne sériuljon (ledorzsolés, le-
utés) és a sérult fellleten az agressziv talajviz
utat talalt a cs6fal belsejébe, ahol duzzadast
okozva, &llandéan ndvelte a sérult fellletet és
mind fokozottabb mértékben tudta kifejteni rom-
bol6 hatasat. Arra kell térekedni ennélfogva az
agressziv hatasoknak kitett csatornak anyaganal,
hogy maga az anyag egész keresztmetszetében

206

minden védoéréteg felhordasa nélkul ellenalljon
az agressziv hatasoknak.

A szulfattartalmi talajvizeknek a csator-
nakba val6 rombold hatasanal figyelemmel kell
lenni arra, hogy a csatornafala, amely kivulrél
a talajvizzel érintkezik és annak nyomasa alatt
all, belalrdl parolgé feltlettel rendelkezik. Ennél-
fogva acsatorna kilsu feltleténél beszivargo talajviz
elparolgasara vagy akevésbé tomor falon a nagyobb
mértékd atszivargasra és a kapillaris felszivodasra
van lehet8ség. Az elparolgés, az atszivargas és a ka-
pillaris felszivédas, valamint atalajvizallas ingado-
zasa kovetkeztében pedig a csatornafalnak egyes
részeiben a talajvizb6l kivalt s6k rakodnak le és
halmozédnak fel, amelyek a talajvizallas vélto-
z4sanél a falon atadramlé talajviz altal ismét fel-
oldva a talajviz toménységét lényeges mérték-
ben fokozhatjak és a feloldas el6tt is a kikrista-
lyosodas folytan a betonfalban feszit§ hatéast
idéznek el6. (Fagyashoz hasonl6 fizikai hatast.)
Ezért a talajvizszint kozelében a legerdsebbek
mindig a korroziv hatasok. Az el6adottak alap-
jan egyik oldalrél péarolgasi felllettel rendelkezd
falakban (csatornak), melyek a maésik oldalon
talajviznyomés alatt allnak, fokozottabb mérték-
ben megvan a talajviz aramlasanak lehet6sége és
ennélfogva a szulfattartalma talajvizek lényege-
sen nagyobb rombolé hatast fejthetnek ki. mint
parolgasi felUlettel nem rendelkezé falakban
(alapok).

A kéagyagcs6csatornaknak. valamint a bitu-
menhabarcsba rakott mészszegény pillértégla-
vagy klinkertégla-csatornaknak, valamint a
vizzaré szigeteléssel koérulburkolt csatornadknak
épitési koltségei igen magasak. Olcsdbb, meg-
felel6 épitési mod alkalmazhatésaganak tanul-
manyozasara, kulénboz6é fajtaju cementek (Fer-
rati-tipusi S 54 és ,,Citadur” bauxitcement)
alkalmazasaval beton- és azbesztcement proba-
csatornakat épittetett a f6évaros javaslatomra
olyan helyeken, ahol a talajviz szulfattartalma
meglehetdsen nagy (4—5000 mg/1 S04).

Mind ezideig nem ismerink ugyanis eléggé
gyors, megbizhaté laboratoriumi vizsgalati mod-
szert, mely megnyugtatéan meghatarozna vala-
mely beton ellendllasat az agressziv vizekkel
szemben.

A laboratériumi vizsgalati médszerekkel vég-
zett vizsgalati eredményekbdl nem tudunk meg-
bizhaté kovetkeztetéseket levonni. Ugyanis az
ezideig szokasos laboratériumi vizsgalatoknal a
beton és az agressziv kozeg érintkezési modja
rendszerint teljesen mas, mint a természetben.
Méasok a hémérsékleti, az aramlasi, a fény- és
a leveg6behatési, valamint a bioldgiai viszonyok
és rendszerint mas az agressziv kozeg koncent-
racioja, masok az abban lev6 valtozasok és masok
a valésagban, egyéb mellékkorilmények altal
eléidézett kémiai, fizikai és biolégiai folyamatok.

A kovetkez6kben beszdmolok az 1933. évben
az 1 abran feltintetett, 1. jeld helyen épitett



,Citadur” bauxit-cementbeton, az 1936. évben
(engedélyszam : 32 193/936. Il. PMSz) az 1
abran a Il. jelG helyen épitett Farrari tipusu
S 54 jeld (C 500 s) cementbetonbdl, az 1937. évben
az 1 abran feltintetett, Ill. jeld helyen épitett
Ferrari tipusd S 54 jel(i (C 500 s) cementtel készi-
tett azbesztcementbeton (eternit, engedélyezési
szam 30 172/937. 1l. PMSz) és az 1936. évben,
az 1 abran, a IV. jeli helyen épitett Ferrari
tipust S 54 jel(i (C 500 s) cement felhasznalasaval
készlilt prébacsatornaszakaszon végzett meg-
figyelésekrél és a megfigyelések alapjan javaslatot
teszek bizonyos koncentraciéju (5000 mg/l S04
felsé hatarig) szulfattartalmu talajvizek hatasanak
kitett csatornaknak az eddigi el6irasoktol eltéréen,
népgazdasdgi szempontbdl nagy megtakaritast
jelentd, Ferrari tipusd S 54 jelld cementbetonbdl
valé épitésére.

B) Probacsatornaszakaszok ismertetése

1. Bauxitcementbetonbdl épitett 1. jel(i prébacsatorna-
szakasz

Az épités ideje:
1933. augusztus hé.

é

Talajfeltard faras

Talajvizmegfigyel kat

Talajviz aramlasi iranya Jebessége Oarn™bo
(K=0,5&10~3cmh)
0 Buuxitcementbefon prébacsoTomai 23.70fm
70/105cm beim.
© Ssy jel6 cementbeton prébacsatama, 600fm
70/150cm beim
n jell cementtel készitett azbesztcementcsd

prébacsatorna 3.00fm.3,00 mm beim

iN G5t jelli cementtel készitett betoncss orsba-
csatomd, 6.00 fm 50cm beim.

1. abra. Atnézetes helyszinrajz a prébacsatornakrol

Az épités helye:

Budapest, XlI., Andor utcaban, az Andor
utca és Tétényi Ut Kkeresztez6désénél, 23,7 fm
hossz(l, 70/105 cm belméretd, tojasszelvény( pro-
bacsatornaszakasz (L: 1 abran, 1. jel(i részt).

A prébacsatorna mélységi adataira vonatko-
zban 1: a 2. &brét.

A prébacsatorna feletti foldtakaras (L: 2. abrat).

A csatorna feletti foldtakaras éatlagos vas-
tagsdga: 25 m.

A talaj minfsége (L: 2. &bréat)

A talaj, amelyben a csatorna épilt, gyengén
vizatereszt6, homloklisztes, szlirke agyag.

A talajvizszint magassagara vonatkozéan 1.:
a 2. és 3. 4brdkat és az 1 téblazatot.

1. téblazat

A talajviz magassaga, SO4tartalma és pH értéke
(Kivonat a 25 éven at havonként tortént megfigyelési

adatokbol)
Vizsgalat Talaivizszint,
id6pontia S04, mg/l pH m. A. f.
1938. VII. 5982,0 7,92 + 100,548
1939. I11I. 6224,4 + 100,575
1940. 1V. 6231,6 + 100,815
1941. XI1. 4980,0 + 100,395
1942. X. 4995,6 + 100,245
1943. IX. 3532,8 + 100,255
1945. XI. 2144 .4 + 100,535
1947. XI1. 4287,6 + 100,435
1948. 1V. 4023,6 + 100,615
1949. IV. 3408,0 7,84 + 100,405
1950. X. 2184,0 6,80 + 100,615
1951. X. 4141,2 7,21 + 100,415
1955. V. 6660,0 7,20 + 100,775
1956. I11. 4083,8 7,30 + 100,715
1957. 111. 2083,2 8,48 + 100,595
1958. X1I. 6963,6 7,70 + 100,765

A talajviz szulfation (S04) tartalma (L: 1. tab-
lazatot)

A talajvizbdl vett mintdk S04 ion tartalma
2076—6963 mg/1 értékek kozott ingadozott 1933—
1958. évi 25 éves id6szakban. Ebben az id6szak-
ban a talajviz S04 ion tartalma kozépértékben
4500 mg/1.

A talajviz aramlasi iranya és sebessége

A talajviz aramlasi iranya északkeleti ira-
nyQd, aramlasi sebessége 0,5 m/24 éra (k = 0,58 x
X 10" 3 cm/sec).

A homokoskavics szemszerkezete

A betonozasnal hasznalt homokos kavics
szemszerkezete a kovetkez6 volt :

0— 1 mm szemnagysagu rész 25 suly%
1— 5 mm szemnagysagu rész 25 suly%
5—30 mm szemnagysagu rész 50 suly%

A homokos kavics finomsagi modulusa 5,53
értékd volt.

A cementtartalom és fajta

1 m3 kész beton cementtartalma 300 kg/m3
,,Citadur” bauxitcement. A ,,Citadur” bauxit-
cement Osszetételének adatait a 2. tablazat
mutatja.
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2. dbra. XI. Andor utcadban épitett préba-
csatornak 1., Il., Ill. jelG helyszinrajza
t7legnagyobb
falaivizailoi +
101 106mAT
(155 \)
i 70106 \
i $J 1 VKOzéotalgj-
:I|_ $k_ Vi \A'z'l—ﬁ'<1(%l
« 1 n mA/
6.00 NI 1 7/ i Leakingtb fa
aivizdlgHa8
ois?oo B v / MAF. (ﬁm
| 70105
1 60 70106 \ T
~ Befon (S79)
< ¥
J2370 \1) jeldi orda: 600fm 300kg/nd
szaloiz bavxitcement- L o
1 betonbol Vo @ijeld z Sfjeiét
97.50mAf. cementbetonbdl
— s 8 3
P S " Magoisogok mA.f.-ben értendsk
Fohjisferék ig =) % Duna 9 pontja - 196,585 mAf.
% 2370 500 600
2. tablézat A beton szabvanyos nyomdszilardsaga és viz-

,Citadur” bauxitcement osszetételének adatai

Tatai
A cement alkatrészei C|tad_ur
bauxit-
cement, %

Oldhatatlan 2,00
Izzitasi veszteség 0,30
Kovasav ... .. Si02 4,32
TimFfOId .o, A12D3 42,02
VasSOXid oo FeX 3 14,11
Vasoxidul ... FeO 0,00
Egetett mész Cao 36,60
Magnézia ... MgO 0,11
Szénsavas mész . CaCo, 0,00
Kénsavanhidrid...............coooeeeel so3 0,54
100,00

A munkaarok-oldalfal alsé részének biztositasa

A proba csatornaszakasz 5 cm vastag, a
munkaarokban maradé faszadfalak kozott épult
meg.
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zarosaga
A beton 28 napos szabvanyos nyomdszilard-
saga :
ary 28 = 420 kg/cm?2 volt.
A beton a szabvényos vizzardsagi prébanak

2,5 att nyoméasnal megfelelt.
v *103.72
Barna homokhiztes ~ = W3A2 agyag
Jutétjzurke agyag
A *102.62
Sarga homokhiztes
agyag (sziirkés)
talajviz +100,72 (953 W30) folvési fenékvonala
i v
<I0B? y- ciaroma foly
S homok
y? 971

3. adbra. XI. Andor utcai talajfeltaré faras (1953. VII. 30) az I. jelG
prébacsatornanal



A munkaarok viztelenitése

A beton bedolgozasa utan a talajvizet 2 hétig
a betontdl nyilt viztartassal tavoltartottuk.

A viztelenitésre szolgalé, a probacsatorna
ala épitett szivargdt utolag eltomtiuk.

Beton utokezelés

A bedolgozott betont a viztelenités befeje-
zéseéig, vagyis a beton elkészitését6l szadmitott
2 hétig, budapesti vizvezetéki vizzel valé locso-
lassal &llanddéan nedvesen tartottuk.

A probacsatornaszakasz vizsgalata

A csatorna betonjan mar az épitéstél szami-
tott 4 év mulva, 1937. évben, kéaros elvaltozasok
mutatkoztak. A vakolat feltaskasodott és a fel-
taskadsodott vakolat alatt a bauxitcementbeton
csokoladébarna szine vdrdsesbarnara valtozott.
A beton fellilete puha lett, rajta fehér kiviragzas
mutatkozott és a betonbdl egy darabot kivagva
lathat6 volt, hogy a homok- és a kavicsfellleteket
apro, fehér pontok, finoman elosztott penészszer(
rétegként belepték.

A szlbalevé probacsatorna-szakaszt a meg-
épitéstdl szamitott kereken 14 és 15 év mdlva,
1947. prilis héban és 1948. majus 3-an, ismét meg-
vizsgaltuk. A vizsgalatokon az 1937. évben észlelt
elvaltozasok fokozott mértékben voltak észlel-
hetdk.

A beton tulajdonsagainak megvizsgalasara a
csatornabdl 1947. aprilis héban 1 db és 1948.
majus héban 2 db prdbadarabot vagtunk Kki.

A 3. probatesten végzett vizsgalati eredmé-
nyek atlagértékei a kovetkez6k voltak (Budapest
Székesfévaros Epit6anyagvizsgalo és Kisérleti In-
tézete EN 729—31/1947. és 1812—15/948. sz.
bizonyitvany)

Térfogatsuly: 2,266 kg/cm3 (2,30, 2,22, 2,28).
Szabvanyos vizfelvétel : 6,3 suly%.

Szabvanyos 20 cm élhosszisagu kockan mért

nyomoszilardséag :
cihyB — 156 kg/cm2 (152, 151 és 164 kg/cm?2)

A vizsgélati eredményekbdl lathatd a beton
szilardsaganak a beépités idejekori szilardsagahoz
viszonyitott nagyaranyu, kereken 63%-kai vald
csokkenése.

A szdbanlevd prébacsatornaszakaszt a meg-
épitéstdl szamitott, kereken 24 és 25 év mudlva,
1957. és 1958. évben ismét megvizsgaltuk, amikor
az el6z6 vizsgalatokon észlelt karos elvaltozasok
— tobb helyen — még fokozottabb mértékben
voltak észlelheték.

A beton tulajdonsagainak megvizsgalasara a
csatorndbdl 1957. évben 2 db (északi oldalrol)
és 1958. évben 2 db (déli oldalrdl), dsszesen tehat
4 db prébadarabot vagtunk Kki.

A 4 prdbatesten végzett vizsgalati eredmé-
nyek atlagértékei a kovetkez6k voltak (Epités-
tudoméanyi Intézet 1958. jdlius 31-én kelt 228/
150— 1/1957. sz. bizonyitvany).

Térfogatsuly: 2231,25 kg/m3 (2200, 2175, 2340
és 2210 kg/m3)

Nyomoszilardsag : szabvanyos 20x 20 cm-es
kockara atszamitva, (a boltozati, nagyobbara
talajvizfeleti részb6l vett probadarabra vonat-

kozd : 386 kg/cm2 érték figyelembevétele nélkal)
oy28= 144,00 kg/cm2(155, 150, 386 és 127 kg/cm2).

E vizsgalati eredményekbdl itt is lathaté volt
a beton nyomdszilardsaganak a beépités idejekori
nyomészilardsagahoz viszonyitott nagyaranyu
csokkenése.

A szdbalev§ csatorna-probaszakaszon és Buda-
pest tertletén mas helyeken bauxitcementbeton-
bél épitett csatornakon végzett vizsgalatokbdl
annyi kétségtelentil megallapithat6, hogy a bauxit-
cementbeton kalciumszulfat (gipsz) és magnézium-
szulfat (keser(is6) agressziéval szemben nagyobb
ellenallast, mint a homogén portlandcement. Ellen-
allasa azonban nem olyan mértékd, amely alkal-
massa tenné hosszabb idére készilé szulfatagresz-
szibnak kitett épitményeknél valé felhasznalasra.
A 15 évig tartd szulfatagresszié hatasa ugyanis
a bauxitcement felhasznaldsaval készult széban-
lev probacsatorna-szakaszon nemkivanatos kor-
roziot okozott.

A bauxitcementbetonnal kapcsolatban azon-
ban meg kell jegyezni még, hogy lagok és natrium-
ionok korréziés hatasaval szemben nem ellen-
allo, barmilyen kotésben is vannak utobbiak (pl.
natriumszulfat vagyis glaubers6, natriumkarbo-
nat), ilyen agresszioval szemben joval Kisebb az
ellenallasa, mint a homogén portlandcementbetoné.
Ezzel magyarazhat6 az is, hogy natriumkarbonatot
(sz6dat) tartalmazd ligos szikes talajokban a
bauxitcementbeton id§ el6tt tonkrement, de a
homogén portlandcementbeton nem. Ezenkivil
az volt tapasztalhat6, hogy a bauxitcementbeton
a cement atkristalyosodasa folytan nem agressziv
kézegben is lényegesen veszitett szilardsagabdl.

2. Labatlant ,,Ferrari” tipust, S 54 jeld cement-
betonbdl a helyszinen készitett 11. jel prébacsatorna-
szakasz

Az épités ideje:

1936. julius hé.

Az épités helye és a csatorna keresztmetszete :

Budapest XI., Andor utcaban, az Andor utca
és Tétényi Ut keresztezddésétdl kiindulva, keleti
irdnyban, kereken 6 m hosszi 70/105 cm bel-
méretli, tojasszelvényl probacsatornaszakasz (1.:
1. abran II. jel( részt és a 2. abrat).

Ebben a hosszban benne van 2, egyenként
kereken 0,50 m hosszU, a régi csatorndhoz csat-
lakoz6 atmeneti darab hossza is.

A probacsatornaszakasz mélységi adatait a 2.
abra mutatja.

A proébacsatorna feletti foldtakaras

A prébacsatorna-szakasz felett kereken 3,00
m-es, atlagos foldtakaras van.

Talaj mindsége (L: 3. abrat)

Gyengén vizatereszt6, homoklisztes szlrke
agyag.

Talajvizszintmagassag (L: 2. és 3. abrakat)

A talajvizszint +100,18 és +101,11 m
Adria 0 pontja feletti magassag kozott ingadozik
(kozéptalajvizéllds +100,51 m A. f.).

+ talajviz szulfation (SO4) tartalma (L:1. és
3. tablazatokat)
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A talajviz vegyelemzésének adatai az I|., n.
5 Na-, nh4- Ca-»- Mg--,
batum pH mg/l mg/l mg/1l mg/1
1958.
1. 8. 7,60 1214,6 3,52 210,0 546,4

A talajvizb8l vett minta S04ion tartalma
20 éven A4t tartott rendszeres megfigyelés és vizs-
galat alapjan 2144—6964 mg/l értékek kozott
ingadozik. Kozépértékben 4476 mg/l.

Az épitéskor a talajviz SO4ion tartalma
6120 mg/1 volt.

A homokos-kavics szemszerkezete

A betonozasnal hasznalt homkos-kavics szem-
szerkezete a kovetkezd volt :

0— 1 mm szemnagysagu rész 17 suly%
1— 5 mm szemnagysagu rész 25 suly%
5—30 mm szemnagysagu rész 58 suly%

A homkos Kkavicsnak finomséagi
5,9 értékl volt.

Cementtartalom

A bedolgozott beton cementtartalma 300
kg/m3,,S 54” jeld cement volt. A S 54 jel( cement
(C 500 s) osszetételének adatait a 4. tablazat
mutatja.

modulusa

4. tablazat
»S 54”7 (C 500 s) jell Ferrari-tipusd cement Osszetételének
adatai
Atla-  Mini- Maxi-

gos mum mum
lzzitasi veszteség, % ............ 1,1 0,8 1,5
SIO,, e, 20,0 19,5 21,0
A1203 .. 4.8 4.4 5,3
Fe,03 .. 7,8 7,3 8,5
CaO ... 63,2 62,5 64,0
MgO 0,8 0,6 11
SO 3 e 2,2 1,8 2,8
Hidraulikus modulus... 1,94 1,88 2,00
Szilikat modulus........cccccceeees 1,59 1,40 1,80
Alumllnium modulus (AInOs 0,62 0,52 0,72

Fe2 3)

Mésztelitettség ............. 93,0 90,0 95,0
Telitettségi tényez6 ... 90,5 88,0 94,0
3Ca0.Si0,, i 50,6 46,0 55,0
2Ca0.Si0,, v 19,2 14,0 25,0
4Ca0. AlIX3.FeD 3 22,8 17,0 26,0
2Ca0.FedD 3 ... 0,2 0,0 2,0
3Ca0.A120 3 ... 0,0 0,0 2,0
CaS04.2H,0 . 4,7 3,5 55
Szabad CaO...... 0,2 0,0 0,6
Fajsuly, t/m3 ... 3,2

Vizcementtényez6k

Az alkalmazott 0,52 értékl vizcementtényezé-
nél a beton plasztikus volt.

A Kkeverbviz min@sége

A csatorna-probaszakasz felénél a munkaarok
oldalfalanak biztositasara csatornavasszadlemez
kerult alkalmazasra. Ezen a szakaszon kever6-
vizként talajvizet (SO4tartalom =6120 mgl) hasz-
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3. tablazat

és in. jelld prébacsatornaszakaszok helyén (Andor utca)

0ssz. Lugos- ~ _ . O, f
kém.  sag, hrﬁg,f ¢! ° %;/1 r’ngoli;y.
n. k. f. fok mg/1

155,12 8,98 547,7 138,0 45865 8,0

naltunk fel. Azon a szakaszon, ahol a munkaarok
oldalfalanak biztositasara a munkaarokban ma-
radd hornyolt faszadpallok kerultek alkalmazésra,
keverdvizként vizvezetéki ivovizet hasznaltunk fel.

A keverés modja

A betont benzinmotoros meghajtasu, forgo-
dobos 100 1 GrtartalmU betonkeverével, 2 percig
tarté keveréssel kevertik.

A beton bedolgozasanak médja

Gondos kézi bedolgozés.

A munkaarok oldalfala alsé részének bizto-
sitasa

A munkaarok fligg6leges oldalfalanak alsé
részét felehosszban 2 m hosszu, utdlag kihudzott,
5 mm vastag csatorna-vasszadlemezekkel, fele-
hosszban pedig a munkaarokban maradé 5 cm
vastag, 2 m hossz(, hornyolt faszadpallokkal
biztositottuk.

A KkihuUzott csatorna-vasszadlemezek helyét
2—5 mm szemnagysagu borsokaviccsal (gyéngy-
kaviccsal) toltottuk ki.

Azon a részen, ahol utdlag kihazott csatorna-
vasszadlemezek keriltek alkalmazasra, a csa-
torna betonja kozvetlenil érintkezhetett a talaj-
jal és a talajvizzel.

Azon a szakaszon pedig, ahol a munkaéarok-
ban marad6 faszadfal kerult alkalmazéasra, a szad-
fal bizonyos mértékben védte a csatorna beton-
falat attél, hogy a talajjal és talajvizzel kozvet-
lentl érintkezzék. A csatorna-vasszadlemezek csak
a munkaarok viztelenitésének megszintetése utan,
tehat a betonozas befejezése utan két hét mdalva,
kerultek kihGzasra.

A munkaarok viztelenitése

A munkaarkot a csatorna alé épitett szivargo
és mellé épitett gydjtékat segitségével, szivattyu-
zassal viztelenitettik, vagyis a munkaérok viz-
telenitésénél nyilt viztartast alkalmaztunk. A ta-
lajvizet a betonbdél a beton bedolgozdsa utén
még két hétig nyilt viztartassal tavoltartottuk.
A viztelenités ideje alatt, vagyis 1936. julius
13—julius 27-ig a levegd kozéphdmérséklete 21 C°
volt, a talajvizé pedig 10 C°.

A viztelenitésre szolgalé, a prdbacsatorna ala
épitett szivargot utdlag eltomtik.

A beton nedvesen tartasa

A bedolgozott betont a munkaarok viztele-
nitésének befejezéséig, vagyis 14 napig locsolassal
allandéan nedvesen tartottuk. Locsoldvizként a
kever6vizhez hasonléan azon a szakaszon, ahol
a munkaarok oldalfalanak biztositasara csatorna-
vasszadlemezek kerultek alkalmazasra, talajvizet
(S04 tartalom : 6120 mg/1) hasznaltunk.



Azon a szakaszon pedig, ahol a munkaarok
oldalfalanak biztositasara a munkaarokban ma-
rado faszadfalak kerlltek alkalmazasra, locsolo-
vizként vizvezetéki ivévizet hasznaltunk fel.

A beton nyomoszilardsaga, vizzarésaga és
térfogatsulya
tartott beton 28 napos 20 cm élhosszlsagu koc-
kan mért szabvanyos nyomészilardsaga :

<mny28 = 380 kg/cm2 volt.

A beton a szabvanyos vizzarésagi probanak
2,5 att nyomasnal megfelelt.

A frissbeton térfogatsulya :
volt.

A csatorna-prébaszakasz vizsgalata

A probacsatornaszakaszt és a talajvizszint
ingadozasat, valamint az S04 iontartalmat a meg-
épités utan rovid idékozékben ellendriztik.

A talajvizszint és az S04 iontartalom, vala-
mint a pH érték ingadozasara az 1. tablazat ad
tajékoztatast (részletesebb adatok a Févarosi Csa-
tornazéasi Mdveknél tekinthet6k meg).

A prdbacsatornaszakaszon 1944-ig semmiféle
kéros elvaltozast nem észleltink.

Ez tette lehetévé, hogy Budapest polgar-
mestere 1944. szeptember 2-an kelt 330,595/1944.
I11. sz. véghatarozataval javaslatunkra 2400 mg/1
S04 iontartalmuatalajvizben val6 épitésnél enge-
délyezte a labatlani ,,S 54” jelG cementbdl készilt,
a préba-csatornaszakasz épitésénél felhasznalt mi-
néségld beton alkalmazasat azzal a Kkikotéssel,
hogy a bedolgozott beton cementtartalma 350
kg/m3legyen. Elbirta tovabba, hogy ha a palasz-
tikus konzisztenciat minden kg cementre szami-
tott 0,52—0,54 1 vizzel elérni nem lehetne, a ce-
ment- és a vizmennyiséget a megadott arany be-
tartasaval novelni kell.

A szbébanlevé probacsatornaszakaszt a meg-
épitéstdl szamitott 11 és 12 év mulva, 1947. és
1948. majus 3-an ismét megvizsgaltuk és rajta
semmiféle karos elvaltozast nem talaltunk.

Ugyanakkor a beton tulajdonsagainak meg-
vizsgalasara a prdbacsatornaszakasznak abbdl a
részébdl, mely a munkaarokbdl maradt faszad-
pallok kozott épilt, 1947. évben 1 db, 1948. majus
hoban pedig a prébacsatornanak abbdl a részé-
bél, mely utélag kihGzott vasszadlemezek kozott
épult, 2 db prdbatestet véstink Ki.

A harom prébatesten végzett vizsgalati ered-
mények atlagértékei a kovetkez6k voltak (Buda-
pest Székesfévaros Epitéanyagvizsgald- és Kisér-
leti Intézet EN 729—31/1947. és 1812— 15/1948.
sz., 1948. julius h6 12-én kelt bizonyitvanya) :

2,453 kg/dm3

2406 kg/m3

TérfogatsUly.......cooevvivevciiecenee,

Szabvanyos vizfelvétel ................ 29 suly%
Szabvanyos 20 cm élhosszUsagu

kockéakra vonat-

koz6 nyomoészilardsag ........ 724 kg/lcm2

(653, 613 és 906 kg/cm?2).

A vizsgalati eredményekbdl lathato, hogy a
szobanlevd beton a szulfatos agresszidnak igen
jol ellenallt, s annak egyik szakaszan sem volt
semmiféle korrézids tinet megallapithato.

A szébanlev6 préba-csatornaszakaszt a meg-
épitéstél szdmitott 15 év mdadlva : 1951. marcius
15-én ismét megvizsgaltuk és rajta semmiféle
karos elvaltozast nem talaltunk.

Ennél a vizsgalatnal a probacsatornaszakasz-
nak azt a részét, mely a munkaarokban maradé
szadfallal épult meg, Kkiastuk és néhany szad-
pallot eltavolitottunk.

Az eltavolitott szadpallok helyén a beton-
fellletet megvizsgaltuk, melyrél megallapitottuk,
hogy teljesen ép volt, azon semmiféle karos el-
valtozas nem volt észlelhetd. Megallapithato volt
azonban, hogy ezen a helyen a betonfeltleten
a homokos kavicsszemeket egy Kkissé jobban
lehetett tapintassal érezni, mint a belsg feltleten, de
a beton ezen a helyen is teljesen ép volt és vas-
kalapaccsal megutve, csengd hangot adott.

A szébanlev6é probacsatornaszakaszt a meg-
épitéstél szamitott 17 év mdlva : 1953-ban és
21 és 22 év mulva : 1957 és 1958-ban, és 26 év
mualva : 1962-ben ismételten megvizsgaltuk és
megallapitottuk, hogy azon semmiféle kéaros el-
valtozds nem volt észlelhetd.

Az 1957. és 1958. években megtartott vizsga-
latkor a probacsatornaszakaszbol 2—2 db, 06ssze-
sen tehat 4 db prébatestet véstink ki a kdzepes
talajvizallas (100,51 m A. f.) magassagaban (2 db
prébatestet az északi oldalbdl, 2 db-ot pedig
a déli oldalbdl, mindenhol egyet a szadfallal el-
latott, egyet pedig a szadfal nélkili szakaszbol).
A proébatestek nyomdszilardsaga kozott lényeges
eltérés nem volt.

A probatesteken végzett vizsgalati eredmé-
nyek atlagértékei a kovetkez6k voltak (Epités-
tudomanyi Intézet 1958. VII. 31-én kelt 228/150—
1/1957. sz. bizonyitvany szerint) :

Térfogatsuly : 2445 kg/m3

(2500, 2390, 2420 és 2470 kg/m3).

A szabvanyos 20 cm élhosszUsagu kockara

atszamitott nyomoszilardsag 585 kg/cm?2
(466, 560, 584 és 732 kg/cm?2).

A talajvizaramlas irdnyanak meghatarozésa-
val kapcsolatban a prébaszakasz mellett létesi-
tett fardsbdél 1958. 1. 8-4n vett talajvizminta
vizsgalatai adatait a 3. tablazat tinteti fel.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a hely-
szinen S 54 jelli cementbetonbdl épitett proéba-
csatorna 26 év mulva atlagosan 4476 mg/l S04
tartalma talajvizben (pH = 7 korul) kifogastalan
allapotban van.

3. Labatlani ,,Ferrari” tipusa ,,S 54” jell
cementtel készitett azbesztcementcs6é 111. jelG
(eternitcs6) probacsatornaszakasz

Az épités ideje:

1937. januar hd.

Az épités helye:

A 300 mm belméretld, 3 fm hosszu, kor-
szelvény(i, karmantyls eternitcsé-prébacsatorna-
szakasz az 1. sz. alatt ismertetett ,,Citadur”
bauxitcement felhasznalasaval, a helyszinen ké-
szitett 70/105 cm belméret( prébacsatornaszakasz-
nal, az Andor utca és Térényi Ut keresztez&désé-
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nél, nyugati iranyban lev6é aknajahoz csatlakozik,
északi irany felél 5 cm-es bukéval + 99,97 m
magassagban az Adria 0 pontja felett.

Az eternitesdvek karmantyuhézagait kat-
rannyal atitatott kenderkotéllel és biumenes
kiontéanyaggal tomitetettik.

Az eternitestveket beépités el6tt kereken
3 honappal gyartottak (1936. X. 13-an).

Talaj- és talajvizviszonyok

A talaj- és talajvizviszonyok teljesen meg-
egyeznek az I. pont alatt ismertetett probacsator-
naszakasz talaj- és talajviszonyaival.

A préba-csatornaszakasz vizsgalata

A szobanlevd prdbacsatornaszakaszt, annak
megeépitésétél szamitott 5 év mulva : 1942. aprilis
hénapban megvizsgaltuk és azon sem szabad-
szemmel, sem nagyitéval semmiféle karos el-
valtozast nem észleltink. A csbdveket kibontot-
tuk és a kibontott csdveken végzett vizsgalatok
atlagértékei a kovetkez6k voltak (Budapest Szé-
kesfévaros Utligyi Intézete Anyagvizsgalé Cso-
port 1942. junius 11-én kelt EN 356—365. M/1942.
szamu bizonyitvanya) :

Szabvéanyos élnyomasi torési ter-
terhelés......ccoiiiiicieen,

Kopas, Gary-rendszerd koptatd-
berendezésen 2 percig tarto
3 att. nyomasu homoksugar-
favéassal, légszarazon.......... 0,247 cm3cm2

Vizfelvétel ..o, 12,75 suly%.

3340 kg/fm

Osszefoglalva : a szébanlevé probaesatorna-
val kapcsolatban megallapithatd, hogy 5 évi
probaidé egymagaban nem elegend6 megfelel
kovetkeztetések levonasara, de mivel ugyanezen
a helyen a helyszinen készitett ,,S 54” jel(G cement-
betonprébaesatorna 26 év mulva is kifogastalan-
nak bizonyult és az azbesztcementcsd vizat-
ereszt6képessége (tomorsége) vizzel vald telitd-
dése utdn sem nagyobb a helyszinen készitett
betoncsatorna vizatereszt6képességénél, ennél-
fogva szulfatkorroézidval szembeni ellenalléképes-
sége a helyszinen készitett ugyanezen fajtaju
cementbetoncsatorndéval azonosnak tekinthetd.

4. Labatlant ,,Ferrari” tipusu ,S 54" jel( cement
felhasznalasaval készult 50 cm belméretd, kor-

Belméret .....ooooeveveeeiiieieeeeeeeeenn, 301 mm szelvény(i, 6 fm hosszu betoncs6csatorna
Falvastagsag ........ccceeevevierennn. 11 mm prébaszakasz
A ] N
Térfogatsuly .....cccccoveiiiiiiiiins 2,8 k™Ndm3 (L. 1 és 4. abrakat)
Az épités ideje:
1936. julius ho.
*09.03 ' \650fm i0eog/ .
10137  (JLjjg/j nrolmzokaszlsw \
jelli ¢ készitett betoncsévekbdl 109.56
Bornemissza Sér
1
430 kéogyogcso 90 kdoQQOQCO
B B \
650frr <p30Ka

\ Prébaszakosz S59 jehti cementtel
készitett betoncsévekbdl

9950 mA f.

Aknofedfop  ~
FotyasrenéK £

Aknativolsag 905
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4. dbra. X1. Major utcdban épitett
prébacsatorna. 1V. jeli helyszinrajz



Az épités helye:

iauto
sz.

Budapest XI., Major utca és Bornemissza
utca Kkeresztez6désénél levd tisztitoaknatdl nyu- Jzurke finém
gati iranyban a Major utca folytatasaban, a Bor- homok (feltoltéi)
nemissza téren, kereken 34,40—40,40 m-ig, vagyis A * 1086
6 m hosszban (L 4. &bran a IV. jell helyet). Sététsziirke %-agyag
A cs6 készitésénél hasznalt homokoskavics szem-
szerkezete Sargas - sziirke
A csbBkeészitésnél felhasznalt dunai homokos- hom oklisztéi agyag
kavics szemszerkezete a kovetkezed volt : =16 )
o i Tata]vie \.7mse A csatorna folyasi fenékvonota
0— 1 mm szemnagysagu rész.......... 15 suly% (963 W30) . .
1— 5 mm szemnagysagl rész..... 30 suly% Sorggiszurke fgmok
5— 15 mm szemnagysagu rész 55 suly%

A homokoskavics finomsagi modulusa : 5,48.

A csovek cementtartalma

A beépitésre keriilt betoncsévek labatlani
»S 54”7 jelG (C 500 s) cementtartalma 375 kg/m3.

Vizcementtényezo

A csovek betonjanak vizcementtényezbje
0,48—0,50 eértékek kozott ingadozott.
A beton plasztikus volt.

A Kkeverdviz minGsége

A beton készitésénél keverdvizként buda-
pesti vizvezetéki vizet hasznaltunk fel.

Sine agyag

5. dbra. A Bornemissza téri talajfeltar6é faras (1953. V11, 30)
IV. jell prébacsatornanal

Keverés modja

A betont bedolgozas el6tt, benzinmotoros
meghajtasa forgédobos, 100 1 (Grtartalmd beton-
keverdgéppel 2 percig kevertik.

5. tablazat

Javaslat a szulfattartalmi talajvizben (#5000 m g/1S04) alkalmazhat6é betoncsatornakra, azok dsszetételére és mingségi
kdvetelményeire, ha a talajviz ptt értéke ~ 6,5

Legkisebb Mértékadd szulfattartalom a talajvizben
falvastagsag, Anyag- és minéségjellemzék (S04, mg/1)
cm 400 mg/l-ig 401— 2500 mg/1 2501— 5000 mg/1
A beton szilardsagi osztalya B 400 B 400 B 400
2,5— 12 Cementmindség és mennyiség
(KG/M3) e C 500 C 500 S (S 54) C 500 S (S 54)

(Uzemben el6re

Adalékanyag szemszerkezet; osz-

450— 500 kg/m3

450— 500 kg/m3

450— 500 kg/m3

gyartva) taly és finomsagi modulus . .. 1. o 1. o. I1. o.
5,00— 5,50 5,00—5,50 5,00— 5,50
Vizcementtényezd ..o 0,35—0,40 0,35— 0,40 0,35— 0,40
Frissbeton pérustérfogat ........... 1,00% 0,5% 0,5%
A beton szilardsagi osztalya B 280 B 280 B 400
>12 Cementmindsdg és mennyiség
(KG/M3) e C 500 C 500 S (S 54) C 500 S (S 54)

(Helyszinen

Adalékanyag, szemszerkezet; osz-

300— 400 kg/m3

300— 400 kg/m3

450— 500 kg/m3

készitve v. taly és finomsagi modulus . .. 1. o. I1. o. 1. o
uzemben 5,00— 5,50 5,00— 5,50 5,00—5,50
el6re-
gyartva) Vizcementtényez6........cccoeenee 0,40—0,50 0,40—0,50 0,40
Frissbeton pérustérfogat .......... 1,00% 1,00% 0,5%
Megjegyzés : 1. A friss betont6l az agressziv talajvizet addig tavol kell tartani, mig a beton a 28 napos korban el&irt

kockaszilardsagnak legalabb 60%-at el nem éri. Ez az id6 20 C° betonhémérsékletnél kereken 10 nap,
mely a betonhémérséklet valtozasatél fuggben megfeleléen emelkedhet vagy csokkenhet.

2. Acélbetétek alkalmazasanal az acélbetétek takarasa 2,5— 5 cm falvastagsagnal legalabb 1 cm, 51—
10 cm-es falvastagsagnal legaldbb 2 cm és 10,1— 30 CM falvastagsagnal legalabb 3 CM legyen.
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A beton bedolgozasanak maédja
A betonnak vasformakba valé bedolgozasa
gondos kézi bedolgozassal tortént.

A betoncsovek utdkezelése:

A szobanlevd betoncsovek teljesen Zzart,
huzatmentes helyen, vasformaban késziltek.

A vasforméat a csovekr6l — figyelemmel a
beton plasztikus konzisztencigdjara — csak 24 6ra
mulva tavolitottuk el.

A vasforma eltavolitasa utan a csoveket 14
napig budapesti vizvezetéki vizzel vald locsolas-
sal, allandéan nedvesen tartottuk.

Talaj- és talajvizviszonyok

A talajvizviszonyok kozel azonosak az |I.
alatt ismertetett prébacsatorna talajviszonyaival
(L 5. abrat).

A talajvizszint 100,65—101,51 m A. f. érté-
kek kozott ingadozik. S04 tartalma atlagban 3250
mg/1, pH értéke pedig 7 koéril van.

A betoncsbvek beépitése

A szébanlevé betoncsdvek a készitésuktél
szamitott 6 hét mulva keriltek beépitésre.

A talpas, hornyos betoncsovek illesztésénél
a horonyhézagok kitdltésére és a fels6 habarcs-
gylr( Kkészitésére 1:2 saly szerinti keverési
aranyua ,,S 54”7 jelli cementtel készilt habarcsot,
a vallig ér6 illesztési oldalgy(ir(i készitésére pedig
400 kg/m3 ,S 54" jeld cementadagolasiu betont
hasznaltunk.

A talajvizet a csatornatol, a beépités elkészul-
tétél szamitott 14 napig, nyilt viztartassal tavol-
tartottuk. Az illesztési gydr(t attél az id6tdl,
mikor a habarcs és a beton olyan szilardsagot
ért el, hogy a locsolassal vald nedvesen tartas
benne kart nem okoz, budapesti vizvezetéki viz-
zel valo locsolassal, a nyilt viztartas befejezéséig,
allandéan nedvesen tartottuk.

A probacsatornaszakasz vizsgalata

A szébanlevé probacsatornaszakaszt, annak
épitésétdl szamitott 12 év mulva : 1948-ban, 17 év
mulva : 1953-ban, 22 év mulva : 1958-ban és
26 év mulva : 1962-ben belllrél megvizsgaltuk
és azon semmiféle karos elvaltozast nem észleltiink.

Osszefoglalva : a szobanlevé probacsatorna-
val kapcsolatban megallapithaté, hogy 26 év
mulva atlagosan 3250 mg/l S04 tartalmu talaj-
vizben (pH 7 korul) kifogastalan allapotban van.

C) Osszefoglalas

Az ismertetett probacsatornak vizsgalata és
a vizsgalatok értékelése alapjan javasolom szul-
fattartalmu talajvizek hatasanak kitett csatornak
épitésénél a kovetkezbket :

a) ,Citadur” bauxitcementbeton nem alkal-
mazhato ;

b) ,,S 54" (C 500 s) jelt, tomoér azbeszt-
cement — (eternit) csdévek a talajvizben 5000
mg/1l S04 tartalomig alkalmazhaték, ha a talaj-
viz pH értéke nagyobb 6,5 értéknél,;

¢) Az ,S 54” (C 500 s) jeld cement felhasz-
nalasaval helyszinen készitett csatornak alkalmaz-
haték az 5. tablazatban foglaltak betartasa
mellett ;

d) Az ,S 54” (C 500 s) jeld cement felhasz-
nalasaval készitett ,,K” (ktlénleges) mindségl
felel6 (MSZ 15450. sz. szabvany) betoncsovek
alkalmazhatok az 5. tablazatban foglaltak egy-
idejli betartasa mellett.

IRODALOM

[1] Szabd Janos: A févaros Gjabb csatornaépitései,
kulonos tekintettel az agressziv talajvizekre. (Magyar
Mérnok- és Epitész Egylet kozlonye, 1935. 23— 25.
szam.)

Az egyesllet hirei

A Kobzpont Hirei

Az Egyesiulet EInoksége marcius 19-én
Ulést tartott, melyen megvitatta a Varosrende-
zési Szakosztaly beszamolodjat és megtargyalta
az 1963. évben a Magyar Epitém(ivész Szévet-
séggel kozosen rendezendd Orszagos Varosren-
dezési TanAcskozas tervezetét.

Az aprilis 9-én tartott Ulésén az EpitSipari
és Kozlekedési Mdszaki Egyetem oktatési re-
formjaval kapcsolatos javaslatot targyalta.

Mindkét Ulésén ezeken Kkivil az Elnbdkség
folyé tgyekkel foglalkozott.

Az Epuletszerkezeti Szakosztaly marcius
12-én taggydléssel egybekotve vitadélutant ren-
dezett a vezetés feladatairdl a fejléd6 épitGipari
szervezetben. A megnyitot Kilian Jozsef, az
épitésiigyi miniszter els6 helyettese tartotta,
az el6ad6 Kercsmar Gyodrgy volt.

Az Egyesilet kozésen a Magyar Agrartu-
domanyi Egyesulettel marcius 11. eés 12-én ket-
napos Mez8gazdasagi Epitési Ankétot rende-
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zett. Az ankétrdl e lap hasébjain részletesebben
fogunk beszamolni.

A Mérndki Létesitményi Szakosztaly mér-
cius 20-a4n el6adéast rendezett az alabanyaszott
tertleten foly6 épitkezések kérdéseirdl. A nagy
érdekl6déssel kisért el6adas el6ado6i: Martos
Ferenc, Kocsis Nandor és Solymosi Séandor
voltak.

Az Egyesulet Filmbizottsdga marcius 28-an
a kovetkezd épitdipari filmeket mutatta be:
4. sz. Epit6ipari Hiradd, Korszer( lakasépités
(francia), Monolitikus épitkezés Gdanskban
(lengyel), 200 m-es kémény épitése, Epitiink
(az Uj lakotelepek épitésérdl szolé film).

Az Epiletszerkezeti és Technoldgiai Szak-
osztaly kozésen a Kozgazdasagi Szakosztéllyal
és az Epitésgazdasagi és Szervezési Intézettel
aprilis hénapban az épitéipari koltségvetési és
arrendszer tovabbfejlesztési kérdéseit targyald
el6adassorozatot rendezett, melyet klubdélutan
keretében egy 0Osszegezd és értékeld vitallés
zart be.



A csatornak korroézidja

SZABLYA FERENC

Az orszag legnagyobb csatornahalézata a
févarosban taldlhaté. Hossza légvonalban tobb
mint félszaz szelvényalakkal és a kor jellemz6
anyagbol, a Budapest—Leningrad koézotti tavol-
saggal egyenlé. A févaros csatornahalézata allan-
doéan noévekedik. Minden idében itt vagyunk tanui
a legkiterjedtebb épitési tevékenységnek, amely-
b6l onként kovetkezik, hogy a csatornanak
anyagara, élettartamara és egyéb maszaki jellem-
z@ire, itt all a legtdbb tapasztalat rendelkezésre.

A csatornak épitésénél a multban, mind a
szelvényalak megvalasztasdban, mind pedig a
méretezés tekintetében, a németeket kovettik.
Az épitési alapanyag, sorrend szerint: k&, tégla,
roman-cement, portland-cement, bauxit-cement
és a most hasznalatos cementfajtak. Az épitési
technoldgiat a beton korszer(i technoldgiajanak
fejlédése jellemzi és a csatornaépitéseknél még
tovabbi fejl6dési 1épcséket allitottunk fel a szak-
tudas érvényesilésének aranyaban.

A fbvaros csatornahalézatanak osszefiigg6
emlékei a XIX. szazad elejére nyldlnak vissza.
A szenny- és csapadékvizeket, a budai oldalon,
elészor a nyilt hegyi vizeket széallitdé arkokban,
Pesten pedig, egymastél fliggetlen, legfeljebb
néhany utcat Osszefogé zart csatornan keresztl
vezették a Dundba. Az er6teljes csatornaépitkezés
a févaros fejlédésével parhuzamosan indult meg.
A Duna jobb partjan a nyilt arkokat fokozatosan
beboltoztak és igy tagolt hal6zati rendszer alakult
ki. Viszont a bal parton, a foldrajzi adottsagoknak
megfeleléen, 0Osszefliggd fégydjté-gyijté csator-
nazéasi rendszer keletkezett.

A févarosi csatornahaldzat tulnyomorészben
egyesitett rendszer(i, ami azt jelenti, hogy a szenny-
és csapadékvizek kozos vezetékben kerilnek le-
vezetésre.

A volt peremvarosoknak, 1950-ben, a f6-
varoshoz tortént csatolasukkal alakult ki a mai
Nagy-Budapest. E nagyjelentdségl esemény nagy
feladatokat rott a Févarosi Csatornézasi Mdvekre,
mert a peremvarosok csatornahalézatai sok te-
kintetben ismeretlenek és meglehetésen elavul-
tak voltak mar.

A zavartalan Uzemeltetést, karbantartas és
felajitdst a TMK (Tervszerli Megel6z8 Karban-
tartas) szolgalja. Mar a munkalatokat megel6z6en
a csatornahalézattal kapcsolatos kérdések egész
sorat kell tisztdzni, nevezetesen : a csatornak
életkorara, épitési anyagara, tovabba az elhasz-
nalédasi idejukre vonatkozé adatokat.

A kozcsatornahalézat valasztott id6lépcséi
a kovetkezék :

1 Az 1895-0s év el6tti idok.

a) A Ferencvarosi szivattyltelep Uzemeltetése
az 1894—095 koruli idékben kezd6dott el. Ugyan-
ezen idépontra késziltek el a pesti oldalon levd
fégyljték nagy része is. A régi csatornak kdbdl,
téglabdl és végiul roman-cementbdl késziltek.

2. Az 1910-es esztendéd.

b) Elméletileg befejez6d6tt a roman-cement
felnasznélasa és megkezdték a portland-cement

alkalmazasat, noha 1910— 18 kozott a két cement-
fajtat tobb csatornaépitésnél keverve alkalmaztak.

3. Az 1926-o0s esztend6.

Gazdasagilag a fenti id6pont a stabilizacié
kezdete, amely jobb és rendezettebb munka-
végzést tett lehetéve.

4, Az 1945-6s esztend6.

A felszabadulas éve. A F6varosi Csatorna-
zasi M(ivek megalakulasa.

A kozcsatornahal6zat anyagadatainak meg-
oszlésa :

a) K6, tégla és vegyes szelvényanyagok.
A mészkének csatornaépitéseknél tortént alkal-
mazasa az 1780 koériali évektdl koralbeltl 1850-ig
tartott. A téglaszelvényt 1860-t6l, mész- és ce-
menthabarcsba rakva, mintegy 50 éven keresztil
alkalmaztak. A XI1X. szazad kozepe tajan a két
épitési anyagot, tobb esetben, vegyesen hasznal-
tak fel. A TMK és a bels§ javitasoknal szerzett
tapasztalatok alapjan az ilyfajta csatornak tzem-
biztos (Uzemelési ideje mintegy 140 esztend6re
tehet6. A Kkoészelvények épitésénél alkalmazott
kemény mészkd elveszti nedvességét a szabad
levegén, porlad, ami a toréérték jelentés csokke-
nését eredményezi. Ezért keriljuk ilyen esetek-
ben a hosszabb id6t igénylé feltarast.

b) A roméan-cementbeton alkalmazdsa az
1860— 70 kozotti években indult meg és az 1910
korali években fejez6dott be. A felhasznalas ideje
alatt a szilardsagi értékek feljegyzését mellézték.
E csatornak toréértékeit igy csak napjainkban
allapitottuk meg. Tobb szdz vizsgalat A&tlaga
40 kg/cm2 korali értéket mutat. Olyan esetekben,
amikor a szelvény boltozati része kaparhato,
a tapasztalatok 30 kg/cm2 alatti értéket mutat-
nak. Tapasztalataink szerint 55 év koérdli id6re
tehet6 az ilyfajta csatornai Uzembiztos Uzeme-
lési ideje.

¢) A bauxitcement az 1928—32 koruli évek-
ben volt hasznalatos, még pedig a Lagymanyos
a XIIl. és XIV. Kkerllet agressziv talajvizes
tertletein. Az alkalmazott és jelenleg is haszna-
latos cementfajtak kozul ez igérkezik csatorna-
épitéseknél a legrovidebb élettartalminak. Toré-
értéke jelenleg atlagosan az 50 kg/cm2 érték
kéral mozog. Sok helyen azonban a csatornak
allapota megegyezik a roman-cementbdél épult
csatornak jelenlegi allapotaval. A bauxit-cement
csatornak hossza a kozcsatornahalézat egészéhez
viszonyitva minimalis.

d) A portland-cement alkalmazasa az 1910-es
években kezd8dott meg és kildnboz6 fajtai
még ma is hasznalatosak. 1910 utan, mintegy
8—10 évig roméan-cementtel keverve is tobb he-
lyen alkalmaztak. Ott, ahol a csatornaba karos
ipari szennyvizek nem kertltek, a régebbi pc.
csatorndknal ma is atlagosan 150 kg/cm2 kérili
toréértéket taldltunk. A beton anyagara kéaros
ipari vizekt6l mentes szakaszokon az Uzembiztos
Uzemelési id6 80 évre tehetd.
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A f6varos kozcsatornahdalézata (térzscsatorna,
hazi-, tet6lefoly6-, viznyel6bekdtések) az 1962.
szeptemberi allapot szerint, kereken 1872 km
volt.

A torzscsatornahaldzat (fégydjtd, gydjté, ut-
cai mellékcsatorna) ebb6l 1386 km.

Az el6z6ekben ismertetett elvek szerint, a
torzscsatornahalozat életkor, anyag, valamint
amortizaciés adatai az 1. és 2. tablazatok szerint
alakulnak :

1. téblazat

A f6évaros torzscsatornahalézatanak anyag
és elhasznalédas szempontjabdl valé megoszlasa

Acsa-
Megé- torna 100%-05
. pult élet- elhasznalédas
Torzscsat. anyaga hossz tarta-
(km) ma
(év) km %
Tégla, k6, vegyes
anyag stb......... 223 140 66 30
Roman-cementbeton 293 55 253 86
Pc. beton ... 830 80 (20) (2,4)
Bauxitcement b. ... 40 50 (10) (25)
Osszesen ... 1386 — 319 (30) —

Megjegyzés : a pc., valamint a bauxit-
cement betonoknal a zaréjelben megjeldlt hosszu-
sdg a tapasztalatok alapjan kozelit6 érték.

1. dbra. A F@varosiftorzscsatornahalézatanak fejl6dése épitési
anyagonként 1870 és 1962 kozott
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Az ismertetett adatok alapjan a tdérzscsatorna-
halézat anyagainak id6ben térténd valtozasait,
valamint a feldjitasi hossz alakulasat az 1. abra
mutatja :

A felsorolt adatok keriletekre, vizgy(jt6-
terUletekre és mellékcsatorndkra szétbontva ad-
jak meg TMK munkalatainknak alapjat. TMK
szabalyzatunk a kozcsatornavizsgalat allandé és
visszatéré vizsgalatanal, két alapgondolatbhél in-
dul ki. Az egyik az a hatd tényez4, amelyet a féva-
ros élete gyakorolt a csatornahalézatra, még pedig
a vizelvezetési igény novekedésével, a kozuti- és
villamosforgalom fokozédasaval, a korszerli va-
ganyfelépitmények és Utburkolatok kialakitasa-
val, valamint a kéaros ipari szennyvizek hatasaival.
A maésik hatads a csatornahalézat természetes el-
hasznaléddsanak eredményeként mutatkozik.

A TMK vizsgalatok és az ismertetett adatok
szemléltetéen bizonyitjak, hogy milyen komoly
tényez6 a korrozio a csatornahal6zatnal. A csator-
nak korrozidjat kilsd vagy belsé okok idézik el6,
igy az agressziv talaj, talajviz, illetve a karos
hatasu ipari szennyvizek, biolégiai bomlasok a csa-
tornak falan és hasonld okok.

Még 1930-ban Kelenféldén a nagyobb mér-
tékl lakohaz épitkezések a csatornahaldzat fej-
lesztését inditottak meg. Ezzel egyutt fokozot-
tan jelentkeztek az agressziv vizek okozta karok is.
A korrézio ellen akkor a szulfatallo6 anyagokkal
védekeztek. A csatorndk kdéagyagcsovekbél, asz-
fajthabarcsba rakott pillér és klinker tégla fala-
zatbol készultek igen magas épitési koltséggel.

Kés6bb tobb Kisérleti csatornaszakasz épult,
féleg S 54 jeltG cementtel. A Kisérleti szakaszok
eredményeivel Hunyady Domokos cikke fog-
lalkozik.

Sok csatornank épult mar S 54-jeli cement
felhasznalasaval kedvez6 eredménnyel.

Az agressziv talajvizben épitend6é csatornak
anyagara vonatkozolag az MNOSZ— 15300—53 R
ajanlott szabvany (Csatorna tervezés és mérete-
zés. Kozcsatornak) tartalmaz részletes el8ira-
sokat.

A belsd korr6ziét az ipari szennyvizek okoz-
zak. A csatornazési szabalyrendelet és tobb mas
épitési jogszabaly egydntetlien el6irja, hogy a
kozcsatorna halézatba olyan szennyvizet, amelyek
a kozcsatornak épitési anyagat megtamadhatjak,
bebocsatani nem szabad. Mégis bels§ korr6zidk
béven vannak, ami a csatorna rendellenes hasz-
nalatara mutatnak. A FG&varosi Csatornazasi
M(vek UGjabban rendszeresen vizsgalja az ipari
Uzemek szennyvizeit. Az ipari szennyvizeknek
a csatorndba torténd bevezetését kulféldon ren-
deletek részletesen szabalyozzak.

Nalunk a vonatkoz6 rendelkezés a F&varosi
Tanacs Végrehajtobizottsdganak a 881/1962. sz
utasitdsaban most jelent meg.

A korrézié hatasat a roman-cementbdl ké-
szilt betoncsatorndknal 1957-ben kezdtik be-
hatéan vizsgalni. A csatorndkbdl prébakockakat
véstink ki és a kivésett kockak tordszilardsagi
értékeit laboratériumokban hataroztuk meg.
A megejtett nagyszamu vizsgalat eredményeit
a 2. abra mutatja.




A fbévarosi torzscsatornahalézatanak ,életkor” adatai 2. tablazat

Epitési

1895
Y%

idészak

cl6tt 1896— 1910 % 1911 — 1926 % 1927 — 1945 % 1946— 1960 Oo 1961— 62 00 Osszesen
1
276 km 20 221 km 16 87 km 6 516 km 37 264 km 19 22 km 2 1386 km
A févaros torzsesitornahaldézatanak ,anyag” adatai 3. tablazat
Roman-cement ° o Bauxitcement Tégla, k6, -
b. ) Pc. beton /0 b % vegyes%nyag <tb. % Osszesen
293 km 21 830 km 60 40 km 3 223 km 16 1386 km

Az 1908-ban épult XI. kér. Mlegyetem rak-
part csatornajanak tor6szilardsaga 12, 13, 9, 8§,
12, 4, 36 kg/cm2, az 1902-ben épult Calvin téri
csatornaé 19, 16, 56, 19, 30, 17 kg/cm2 az 1899.
évben a XIIIl. kér. Gémb utca csatorndé 29, 24,
16, 14, 27 kg/cm2 az 1901. évben épult Tavasz
utcai csatorndé 20, 29, 13, 42, 31—23 kg/cm2
volt.

A megvizsgalt csatornadkndl a belsé ,vizzaro”
vakolat leomlott, a csatorna betonfala 1—3 cm
vastagsagban kaparhatd volt és ez alatt a réteg
alatt huzodott meg az a beton, melynek toré-
szilardsagi értékeit a fentiekben abréazoltuk.

Az abrara tekintve megallapithatd, hogy a
romancement-csatornak tetemes része mar fel-
Ujitasra szorul. Kulénésen az utébbi években
volt tapasztalhat6 a toérdszilardsagi érték roha-
mos csokkenése, mely kértulmény komoly aggo-

Mg
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2. dbra. Roméan-cementbdl épult kdzcsatornakbdl vésett
préobakockak torési eredményei

dalomra ad okot, mert hiszen t6bb Kkilométer
hosszl csatornat kell néhany év alatt Gjjaépiteni.
E megallapitas szakkérokben is meglepetést kel-
tett. Az épitésre megérett csatornak osszefliggé
hal6zatként jelentkeztek, amibgl arra is lehet
kovetkeztetni, hogy a korrézidnal esetleg a cement-
anyag mindsége is kozrejatszhatott, esetleg nem
megfelel6 nyersanyag jutott az éget6 kemencékbe.
A csatornak rohamos pusztulasa megallapitott

3. dbra. Bauxitcementbdl épult kézcsatornakbdl vésett prébakockak
torési eredményei
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4. abra.

tény. A tudoméanyos kutatas feladata a tényle-
ges okok felkutatasa.

A fenti adatokbdél megéllapithat6, hogy a
vizsgalt beton 90%-a a 70 kg/cm2, 75%-a az
50 kg/cm2 és 50%-a a 35 kg/cm2 tor6értéket nem
éri el és volt 5 kg/cm?2 térdszilardsagu beton is.

5. abra.

218

A vizsgalatokat sz(ikebb keretben a bauxit-
cement betonoknal is elvégeztik. A kapott
eredményeket a 3. abra mutatja.

Az é&brakon a kiugré értéket (100 kg/cm2
felett) nem tuntettuk fel.

1960—62. években mintegy 400 prébakockat
vizsgaltunk meg. Ezek 90%-a az 50 kg/cm2
75%-a a 35 kg/cm2 és 50%-a a 25 kg/cm2 toré-
értéek alatt maradt. A XI. kér. Ecsed utcaban
13, 15, 22 kg/cm2, a X1. kér. Albertirsai Uton 91,
35, 69, 47, 33, 35 65 kg/cm2 és a XIII. Kér.
Roppentyd utcidban 34, 33, 27, 19, 11, 27 kg/cm2
toréértékd betont talaltunk.

Az abrarél a mar ismert tanulsagok vonhaték
le, hogy a hauxitcement alkalmazasahoz flizott
remények a csatornaknal nem teljesiltek és a ma
feladata a bauxit-cement csatorndk most mar
koltséges atépitése. A kovetkezd képek a korrozid
hatésat és a tonkrement csatornak atépitési mun-
kajat mutatjak.

A csatornak menti épiletek tombbeton alap-
jai Biczok Imre vizsgalatai szerint ma is jok.

Osszefoglaléan megallapithaté, hogy a csa-
tornak korrozidjaval mélyebben kell foglalkoz-
nunk, mert a korr6zi6 okozta karok most mar
sokszaz milliérendiek.

Népgazdasagunk tehervisel6 képessége nem
teszi lehetévé, hogy csatornainkat az igen Kkolt-
séges klinker téglabol vagy devizat igényld ké-
agyagcsovekbdl épitsik. igy mindent el kell ko-
vetnink, hogy betoncsatornainkat korrézicallokka
tegylk, hiszen a betoncsatornak élettartamanak
néhany évvel val6 meghosszabbitasa is komoly
értéket jelent.

E munka 0Osszeallitasdban Kazinczy Laszlé
és Odor Istvan oki. mérnokék nyujtottak segit-
séget, akik tovabb folytatjak a megkezdett ku-
tatést.

6. abra.



Vasbeton tartalyszerkezetek védelme SiF4 gazkezeléssel

KOVACS JOZSEF

1. Bevezetés

Tobb hazai és kulfoldi folydirat hasébjain besza-
moltunk mar azokrél az eredményekrél, amelyeket az
Epitéstudomanyi Intézet kutatdsai folyaman elért,
a betonnak sziliciumtetrafluorid gazzal valé utdkezelése
terén. E beszamoldkban ismertettik az el8regyartott
betonelemek utdkezelésének, valamint a SiF4 gaz el6-
allitasanak modszerét. Az intézet eredményei alapjan
az E. M. 12. Betonelemgyarté lgazgatdsag segitségével
ipari Uzem létesult a Szentendrei Cementaruipari Valla-
lat telepén, amely ma mar megfelel6 kapacitassal ren-
delkezik savallé burkolélapok, betoncsovek, azbeszt-
cementcsovek és lapok stb. gazkezelésére. A gazkezelt
savallé betontermékeket hagyomanyos anyagok helyett
(pl. keramitlap, k6agyagcs6) lehet alkalmazni az IME-
46-60 sz. el6iras alapjan egyes teruleteken.

A sziliciumtetrafluorid géz hatasa a beton k&agya-
gara a cementre ismert. A gaz els6sorban a hidratacioés
folyamatokban keletkez6 ,,szabad mésszel” Iép reakciéba:

2 Ca (OH)2+ SiF4= CaF2-f- Si(OH)M

A reakcié folyaman savakban gyakorlatilag old-
hatatlan kalciumfluorid és kovasav keletkezik. A kova-
sav jO porustomitést biztosit, igy noveli a folyadék-
zarosagot. Kisérleteink folyaman sikertult igazolni,
hogy nemcsak a mészhidroxid, hanem egyéb vegyuletek
is atalakulnak a gaz hatasara. A kulénb6z6 moédon
viszonylagos tisztasaggal el6allitott hidroszilikatok a
SiF4 gaz hatasara teljes ellenallast mutattak savakkal
szemben, a nyomdészilardsag pedig — hasonléan a
betonéhoz, csak annal kisebb mértékben — noveke-
dett. Az egyéb vegyuletekkel feltételezett reakciok
mechanizmusénak tisztazasa a tovabbi kutatas feladata.

A telepitett Gzemmel kapcsolatos kutatas befejezése
utdn kidolgoztuk vasbeton tartalyoknak épitési hely-
szinen torténé gazkezelését. Ezzel azt a célt kivantuk
elérni, hogy olyan egyszerl technolégiat adjunk az
épitGiparnak, amellyel gazdasagosan biztositani lehet
e tartalyok belsé feluleteinek védelmét.

2. Vasbeton tartalyok SiF4 gazkezelése

A betonra karos anyagok a tarolétartalyok szer-
kezeti anyagat tonkreteszik, amennyiben nem bizto-
situnk megfelelé védelmet. E célra vilagviszonylatban
jelenleg is kiilonb6z6 tipusu védébevonatokat és burko-
latokat alkalmaznak. A bevonatok kozul igen jol be-
valtak a bitumenes alapu bevonatok, amelyek hazank-
ban is jol ismertek. (EKIN 149, Albit H stb.). Alkal-

1. 4bra. Mobil gazfejleszté berendezés

maznak viziiveges bevonatokat is egyes olaj fajtak és olyan
savak téaroladsakor, amelyek a vizivegre nincsenek
rombolé hatassal. Az utébbi évek folyaman mindinkabb
el6térbe kerultek a mGanyagalapu bevonatok, amelye-
ket kuloénféle tipusi mldanyagokbdl allitanak elé. Ezeket
az anyagokat hazankban ma még csak ipari Kkisérleti
szinten alkalmazzak. llyen ismertebb anyagok :

BSH 50 jeld PVC-PVA kopolimer, vinilkopoli-
merek, diophan, Keragelith P2 oppanol és neoprén
diszperzié stb.

A bevonatok elkészitése altalaban egyszerl tech-
nolégiaval torténik és egyes mianyag bevonatok tar-
tossaga is megfeleld. A gyakorlati tapasztalatok szerint
azonban a vékony bevonat kénnyen megsériulhet és
kulonb6z6 behatasokkal szemben nem nyudjt védelmet,
lekopik, eltiinik.

Ezért olyan helyeken, ahol er6sebb kémiai, mecha-
nikai és héhatasok léphetnek fel, a tartalyokat burko-
latokkal latjak el. A burkolatok hagyoméanyos anyagai :
keramitlap, k6éagyag, klinker, sav- és t(izall6 anyagok,
uveg, porcelan, vas és kuloénbdz6 fémek, milanyag-
téglak, széntégla stb. E burkoléelemeket kulénbdz6
habarcsokkal a tartalyfalra ragasztjak, majd az Utkoz6-
hézagokat gittek segitségével tomitik.

A burkolatok elkészitése hosszadalmas és Kkolt-
séges. A gyakorlati tapasztalatok szerint tartdssaguk
megfelel6. Hazankban a burkoléelemek gyartasa kor-
latozott, ennek kovetkeztében azok beszerzése nehéz-
ségekbe Utkodzik. A bevonatok és burkolatok készitése
helyett célszer(inek latszott tehat olyan maddszer
kidolgozasa, amely magaban a beton keresztmetszeté-
ben alakitja ki a korroziv hatidsoknak ellenall6 védé-
rétegét.

2.1. Mobil gazfejleszté berendezés
Az épitési helyszinen torténé gazkezeléshez a

sziliciumtetrafluorid gazt a helyszinen kell el6allitani.
Szukséges volt tehat olyan berendezés létrehozasa,
amely a helyszinre vontathatdé és ott Uzemeltethetd.
A tervezésnél a telepitett Uzemben szerzett tapasztala-
tokat hasznaltuk fel és ennek alapjan készitettik el
az atalakitott gépkocsi utanfuté alvazra épitett gaz-

termel6 berendezést (lasd abrat).
A berendezés a kovetkezd egységekbdl all :

2 db. reaktor
2 db. poradagolé tartalv
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1. db. gaztisztité tartaly

1 db. kénsavtartaly
valamint vakuumszivattyd és egyéb tartozékok (mdu-
szerek, elektromotorok, flit6testek stb.)

A SiF4 gaz eléallitasa hazai anyagokkal torténik
a kovetkezd reakcidegyenleg alapjan :

2 NaXSiF6+ 2HZXS04+ Si02=
= 3SiF4+ 2NaXx04+ 2H2
A géazfejleszt6k egyid6ben, de egymastdol fugget-
lendl, kualén-kulén is tzemeltethet6k. A végtermékként
keletkezett savas iszapot az e célra a helyszinen készi-
tett iszapgodorbe tovéabbitjak, és ha szikséges, semle-
gesitik. A két gazfejlesztét folyamatosan mikodtetve,
8 o6ra alatt kb. 176 m3SiF4 gaz termelheté.

2.2 A tartalyok el6készitése és gazkezelése

Folyadéktarold tartalyoknal altalaban alapvet6
kovetelmény a szerkezeti beton bels§ fellletére szige-
tel6 cementvakolat készitése. Ez gazkezelés esetén is
szukséges. E célbdl a gazkezelésre kerult tartalyok belsé
feluletein 3 rétegli, 20 mm osszvastagsagu szigetel6-
vakolatot készitettek. A vakolat feltletét vassimitéval
simitottdk, majd 14 nap elteltével csiszolévaszonnal
atcsiszoltak.

Az els6 ipari kisérlet folyaman zart rendszerd,
275 hl drtartalmd bortartalyt gazkezeltink. A bér-
iparban alkalmazott tartalyokat jelenleg tiveglapbéléssel
latjak el. Az uUveglapokat cementhabarcs segitségével
ragasztjak fel és ugyancsak cementhabarcs hézagolast
alkalmaznak. Erre azért van sziukség, mert egyrészt
a sz6l6 kisajtolt leve a must, masrészt maga a bor is
a betonra karos anyagokat tartalmaz. A cement szabad
mésztartalma a borban nem kivanatos savcsokkenést
idéz el6, a beton felulete nyalkassa, a bor pedig zavarossa
valik, ize, szine és szaga megvaltozik. A bortéarolé tar-
talyokat tekintettel az erjesztés folyaman keletkez6
tulnyomasra, ugy méretezik, hogy kb. 1,5 atmoszféra
igénybevételre tartésan alkalmasak. Ez lehet6vé tette,
hogy a gazkezelést egy atmoszféra tulnyomason hajtsuk
végre. Célszerlinek latszott azonban a gazkezelés meg-
kezdése el6tt a tartalyban lev6é levegd eltavolitasa,
ezért tobbszéri vakuum és nyomasprébat hajtottunk
végre. E ciklusvizsgalatok utan megallapitottuk, hogy
a cementszigetelés sem a vakuumozéas, sem pedig a
tulnyomas hatasara séruléseket nem szenvedett. Az el6-
vizsgalatok utan a tartalybdl a levegét kiszivattyuztuk,
majd helyébe SiF4gazt aramoltattunk. A vakuum mér-
téke 400 mm/Hg volt. A gaz fokozatos betaplalasaval
max 1 att. tulnyomast Ilétesitettink. A gazkezelés
id6tartama 72 6ra volt. A fel nem hasznalt gaz eltavoli-
tasat leveg6, majd vizoblitéssel hajtottuk végre. A tar-
taly vizzel torténd feltoltése folyaman ellenériztik a viz
pH értékét. Megallapitottuk, hogy a masodszori fel-
toltés folyaman a viz kémhatasa mar semleges volt.

E kisérleti tartalyt 3 év 6ta alkalmazzak bor tarola-
sara és must erjesztésére egyarant. A tapasztalatok és
vizsgalatok alapjan a szakért6k az eljarast megfelelé6nek
mindsitették. Az ipari bevezetés els¢ Iépéseként 17 db,
egyenként 300 hl drtartalmd bortartaly kerult gazkeze-
lésre, amelyek kb. 1 év 6ta kifogastalanul Gzemelnek.

Az U0j technolbégiaval mas terlleten végzett nagy-
méretd ipari Kisérlet volt a pécsujhegyi szénmos6 Uzem
vb. bunkeréinek gazkezelése. E munka keretében 66 db.
vasbeton tartalyt gazkezeltink, o6sszesen 12 000 m3
Grtartalommal.
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A tartalyokat kilénbdz6 mindségl és rendeltetési
szenek flotaciés osztalyozasara, valamint széniszap
tarolasara alkalmazzak. A flotacié végrehajtasahoz
agressziv anyagokat tartalmazé vizet hasznalnak, amely
a munkafolyamatok koézben a szénbdl tovabbi agressziv
anyagokat vesz fel, amelyek a betonfellileteket meg-
tamadjak. E korréziés igénybevételen kivul mint igénybe-
vétel a szén koptatd hatasa is jelentkezik a tartalyok
feltdltése és uritése folyaman.

A tartalyok el6készitését, valamint a gazkezelést
hasonlé6 moédon végeztiuk, mint a bortartalyoknal.
E tartalyok azonban fels6 részikén nyitottak voltak,
ezért a gazkezelés idejét kellett meghosszabbitani.
A tartalyok fels6 részét ideiglenesen lezartuk, majd
a SiF4gazt hét napon at tartottuk az egyes tartalyokban.
A gazfejleszt6 kapacitasdhoz alkalmazkodva egyidében
tobb tartalyt gazkezeltink. E tartalyok els§ csoportja
harom év 6ta Uzemel, meghibasodast a rendszeres ellen-
6rzések soran nem tapasztaltunk.

2.3 Korréziés vizsgalatok

A tartalyok kezelése folyaméan ellen6rz6 prébates-
teken mértuk a gazkezelés hatasossagat. E célbdl
4x4x16 cm3 méreti prébahasdbokat helyeztunk el
e tartalyokban, amelyeket a koOvetkez6 szempontok
alapjan vizsgaltunk :

korrézidallésag

nyomoszilardsag

kopéssal szembeni ellenallas.

A korroéziéallésagi vizsgalatokhoz 10%-os sésav és
10%-os kénsavoldatot alkalmaztunk. A sualyvaltozas
mértéke atlagosan a kovetkezé volt :

24 6ra 240 o6ra
2,12%
1,96%

10%-0s sdésav
10%-0s kénsav

Mint lathat6, a sulyvaltozds mértéke minden esetben
a megengedett 3%-on belul volt.

A nyomoszilardsag vizsgalatok eredménye szilard-
sagnovekedést mutatott és ennek kovetkeztében a
prébatestek koptatassal szembeni elenallasa is kozel
55%-kal volt nagyobb a normal betonhasabok kopasi
ellenéallasanal. Fenti vizsgalatokon kivul megvizsgaltuk
a gazkezelt tartalyfellleteket is. A 20%-os sb6sav és
10%-os kénsav oldatokkal lecsepegtetett feluletek
pezsgést nem mutattak. A tartalyszerkezetben kialakult
védéréteg vastagsdga 5— 8 mm kozott volt.

Mint mar emlitettem, e technoldgiaval egész tartaly-
sorok egyid6ben tortén6 gazkezelése is lehetséges.
Ez lehet6vé teszi a tartalyok jobb kihasznalasat azaltal,
hogy azok a kivant célra rovidebb id6 alatt igénybe-
vehet6k. Emellett a technolégia bevezetése a népgazda-
sdg szamara igen jelent6s megtakaritast eredményez
a hagyoméanyos burkolatokkal szemben. A bortartalyok
Uveggel torténd bélelése 160.— Ft/m2. A gazkezelés
kb 50.— Ft/m2

A Kkisérleteket tovabb folytatjuk az egyéb ipar-
agakban is (sor, konzervipar), melynek folyaman meg-
allapitjuk, hogy az eljaras mely tertleten alkalmazhaté.
A gazkezel6 berendezést a Budapesti Mélyépité Valla-
lat Gzemelteti és elvégezte a Dunamenti H6er6mu{ 200 m
magas vb. kéménye hd@szigetel6 perlitbélelésének gaz-
kezelését.



Vasbeton kémények és hdtétornyok korroézio elleni védelme

VESSEY EDE

Ipari Uzemeink korszer(i épitkezéseinél egyre
fokozottabb mértékben kertl sor — kiléndsen a
nagyobb méretl létesitmények esetében — vb.
kémények és hitétornyok épitésére. Az ilyen
tipusi midtargyaknal a vasbetonnak mint épit6-
anyagnak el6nye nemcsak a kedvez6bb szerkezeti
megoldasokban (elérhetd nagyobb magassag, jobb
hatasfok stb.), hanem az olcsébb és gyorsabban
kivitelezhetd épités lehetéségeiben is rejlik. Nyilt
kérdés azonban, hogy az el6nyok mellett milyen
mértékld ezen épitmények tartéssaga s karban-
tartasi koltségeik hogyan viszonyulnak pl. a
téglabdl emelt kéményekéhez, vagy a fa h(it6-
tornyokéhoz. Vb. h(tétornyokat mintegy 30 éve
épitenek hazadnkban s ma mar Ujabb eré6mdiveink-
nél a faanyagot mindinkabb héattérbe szoritva,
kizarélag ezek épllnek, sok esetben jelentds
méretekben. A vb. kémények épitése nalunk
csupan 10 éves multra tekint vissza. Jelentésebbek
a Dunadudjvarosi Vasm( 2 db 80 m-es, el6regyartott
elemekbél készult és 2 db 100 m-es monolit,
tovabba az Oroszlanyi Erém(ben 120 m-es elére-
gyartott elemekbdél épult kémény, melyek szén-
tizelésre, valamint a Dunamenti Erém({ 200 m-es
monolit, pakura-tiizelésre épilt kéményei.

A viszonylag révid megfigyelési id§ tapasz-
talatai azonban — f6leg a hit6tornyok esetében —
arra intenek, hogy a vasbeton mint szerkezeti
anyag a régebben hasznalt anyagoknal Iényegesen
korrézio-érzékenyebb és ezért nemcsak a meglevé
objektumok karbantartasara kell nagyobb gondot
forditanunk, hanem maéar a tervezési munkék
soran figyelemmel kell lenni a szikséges korrézio6-
védelemre is.

Kozleménylnkben szandékosan mell6ztuk az
elméleti vonatkozasokat, a részletekbe mend
okfejtéseket és féleg az épitési gyakorlatok szamara
fontos atfogd szempontokra, iranyelvekre térink
ki. Az EM Féldmérd és Talajvizsgalé Vallalatnal
szadmos vizsgalati és tervezési munka sordn szer-
zett évtizedes tapasztalat alapjan a tovabbiakban
két vizsgélati és egy tervezési munka fébb ered-
ményeinek 0Osszefoglalasaval szandékozunk a fel-
merilé karosodas-problémakra ravilagitani.

1959-ben vizsgaltuk a tatabanyai (I. sz.)
Erémd 1V. sz. h(tétornyat, majd 1962-ben az
Ajkai Erémuét. Ugyanebben az évben kerilt sor
a Dunamenti Erémi kéményének fels6-, kuls
korréziévédelmére vonatkozé tervezésre is, mely-
nek soran alkalmunk volt nemcsak megismerkedni
a kéros hatasok elleni védelemnek az egész kémény-
testre kiterjedd problémaival, hanem néhany
tapasztalatkozléssel részt venni abban a nagy
jelent6ségli munkaban, melyet e téren a kémény
tervezdje, Thoma Jozsef (MELYEPTERV) és
Szabé Miklés (Gyarkéményép. V.) végeztek.

Korro6ziés vizsgalatok

Vallalatunknal kidolgoztuk a felszerkezeti
beton-, és vb. létesitmények korréziés vizsgélati,
javaslattételi metodikajat, amelyet a mindenkori

helyi adottsagok, kortlmények figyelembevételé-
vel, kisebb méddositasokkal joforman minden
vizsgalatnal alkalmazunk. Ezeket a kévetkezékben
felsoroljuk anélkill, hogy azokat indokolnank,
ill. az elvi részletek ismertetésébe bocsatkoznank.

A) Fizikai vizsgalatok
Vasbeton szerkezeti és szilardsagi vizsgalata

a) roncsolassal (prdébavésetekkel, toréssel),
b) roncsolads nélkul (mdszerekkel és radioak-
tiv izotoépokkal).
Vasbetétek kiosztasi, méretezési, szilardsagi és
korrozios vizsgalata
a) roncsoléassal (feltarassal, szakité probaval),
b) roncsolas nélkil (réntgendiagnosztikaval).

B) Vegyészeti vizsgalatok

Korr6ziés hatasok, technolégiai vizsgalata.
Betonmintdk vegyivizsgalata (cementtartalom,
vizoldhatok, higroszkoépossag stb.).

C) Bioldgiai vizsgalatok (Csak hitétornyoknal.)

Mohék és algak kértételének vizsgalata.
Faszerkezetek karosodas vizsgalata.

1)) Altalanos jellegli vizsgalatok

Epitési adatgydjtés, terileti kitettség, helyszini
viszonyok,
Karok felmérése, fotodokumentacio.

E) Javaslat

A korr6zié elleni védelem tervezésére, a karok
helyreallitdsara és karbantartasi munkara.

A vizsgalatok tartama az épitmény nagy-
sagatol és allapotatol fliggéen 2—3 hét helyszini-,
és tovabbi 2—4 hét labormunka. Koltsége 20—
40 000 Ft. A vizsgalathoz célszer(i allvanyzatrol
és segédszemélyzetr6l a megbizé gondoskodik.

A vasbeton kémények és hdtétornyok karosodasi
folyamatai

A kémények és hitétornyok korrozidja egy-
mastél eltér6 modon megy végbe, ennek megfele-
I6en e folyamatokat elkulonitve targyaljuk.

A vb. kéményeknél leghatasosabb agensek a
hé és az égéstermékek. Ennek megfeleléen a karo-
sodas iranya féleg belllrél kifelé haladé s a véde-
kezés sulypontja is a vb. kopeny belsé oldalan
van, h6 és savallo szigetel6burkolat, burkolat-
rendszer alakjdban (1. &bra).

A hazai kéményeknél a vb. szerkezetekre,
a tizeléanyagok magas kéntartalma jelenti a
legfébb veszélyt. Az elég6 kén, a fustgazokban
S02 alakjaban jelenik meg, amelyek egyrésze
még a kéményen beltl S03ra oxidalédik. Ez utébbi
a vizg6zzel kénsavat képez. A permet kénsav-
tartalma elérheti a 20—30%-ot.

A Dunamenti Erémd 200 m-es kéménye
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— ellentétben a legtdobb hazai vb. kéménnyel,
melyeknél barnaszénnel tizelnek — pakuratize-
lésre épilt. Kétféle anyagot fognak felhasznalni :
a szovjet eredetd romaskinoi nyersolaj leparlasbdl

visszamarad6 és a nagylengyeli pakurat. Ezek,
valamint a fistgazuk valészinGsithetd, lényege-
sebb miszaki adatai az EROTERV kézlése alap-
jan a kovetkezék :

Pakura 3 3
Fustgazban térf. °0
Tuzel6anyag S V 20s
tartalma, % vizg6z SO. S03
Romanskinoi pakura................ 2—3 0.0075—0,0052 7.8 0,12—0,13 0,002
Xagvlengveli pakura............. 4—5 0,015—0,075 7,8 0,20—0,22 0,003

A fustgadz harmatpontja kb. 140 C°.

A vanadiumpentoxid tartalmat azért kozol-
juk, mert mint katalizator fokozza az S02nek
S03ra torténd atalakulaséat s igy kozvetve szerepe
van korr6ziés vonatkozasokban is. Egyébként a
vanadiumtartalomnak c-sak 6—800 Cc hémérsék-
letnél van szerepe a vasszerkezetek korrézidjdban,
ilyen héhatassal azonban adott esetben szamol-
nunk nem kell. Meg kell jegyeznink, hogy egyes
hazai szénfajtaink égetésénél keletkezd fiistgazok
a kozolt pakurajellemzéknél még kedvezétleneb-
bek is lehetnek.

A tervez6k — jobb hijan — a kémény bels6
burkolatat fecskefark horonnyal illeszkedd, specia-
lis profila, kézi el6allitast kaliviziveges habarcsba
rakott ST idomokkal javasoltdk megoldani. Ezek
mindsége nem haladta volna meg a MSz. 3557—57-
ben meghatarozott Ill. o. ST tégla mindségeket
(vizfelvétel max. 10°0, nyomdszilardsag 200
kg~"ecm'2 mérettilirés 2—2,5°0. savoldhatésag 2,5°0).

Mivel a tégladkat eléallité Kébanyai Keramiai
TGzalldanyaggyar sem mas vallalat, a kémény
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2. dbra. Dunamenti Erémi kéménybélésének vazlata

béléséhez sziiksége snagy mennyiségil idomtégla l. o.
mindségben vald legyartasat nem tudta vallalni,
import lehetéségre pedig nem volt méd. javasoltuk,
hogy az idomok bels6 felliletét az égetéssel egyitt
rédégetett mazzal lassak el. igy a pakura elégésekor
keletkez8, er6sen kénsavas lecsapddasok karos
hatdsainak Kkitett keramia felilet — az elvégzett
kisérletek szerint — teljesen zart porusu lett, az
Uvegszerl, sima feltlet révén vizfelvétele O-ra
csokkent, a korom, pernye és por tapadasanak
lehet6sége pedig redukalédott.

A hornyos illeszkedésli ST téglaidom-bélés
és a vb. kopeny kozott (2. dbra) hdszigetel6 réteg-
ként kb. 20 cm vastag perlitbetont helyeztek el,
melyet e célra Kkialakitott fiigg6leges jaratok segit-
ségével SiF4 gazzal a helyszinen okratalnak.
Hdészigetelési célokra az okratalt perlitbeton be-
tervezése — az igen kedvez6tlen korréziés adott-
sigokra valé tekintettel — a hazai gyakorlatban
még nem alkalmazott Ujitds. A sav- és hGallé
szigeteld rétegek megfelel§ kivitelezéséhez jelents
miszaki érdekek fliz6dnek. Ha ugyanis a szige-
telés a masodik kémény felépulte elétt romlana el,
a vashbetonkdpenyatdbbszazfokos h6- és agressziv
hatasoktél fokozatosan szétporlik, tonkremegy.
A karos hatasu gaz, g6z és permet pedig az okra-
talas céljara, valamint a hészigetelés fokozasara
készitett jaratokba kerilhet, mialtal a perlit-
beton rétegen keresztil, belllrdl kifelé iranyuld
tamadas érhetné a vb. kdpenyt. Az ilyen karosodas
Uzemkozben nem javithat6, tehat feltétlen az
erdmd atmeneti Uzemszuneteltetését tenné szuk-
ségessé. Nincs okunk azonban feltételezni, hogy



az okratalt perlitbeton betervezése az illetékesek
részérél nem a legkedvez6bb kisérleti, ill. tapasz-
talati adatok alapjan tértént és a bélésrendszer
helyszini Kivitelezése — f6leg az okratalashoz a
megfelel§ szaraz munkahelyi feltételek biztosi-
tdsa — a célnak megfeleléen sikertlni fog.

A Dbélésrendszert 10 m-es szakaszonként
korulfuté vasbeton konzolok tartjak. Az ST idom-
réteget a vb. kopenyhez csatlakozé vaskapcsok
merevitik.

A monolit vb. hengerképeny zommel cslsz6-
zsaluzéassal készult, nyaron 350 kg/m3, hivdsebb
id6ben 400—450 kg/m3 cementadagolassal, nagy
vizcementtényezdvel, kézi tomoritéssel. A gépi
meghajtasu csliszézsaluzat el6rehaladdsa 0,67—
3,00 m volt, atlag napi 2,07 m. Naponta kb.
17 m3 betont dolgoztak be A kilsé feltletet simi-
tottdk. Az eredeti tervekben még 600-as pc.
hasznélata szerepelt. Mivel azonban ezzel a cement-
fajtaval korrézidallésag tekintetében kedvezftlen
tapasztalataink voltak, javasoltuk az S 54-es
cement alkalmazasat.

Annak eldéntése érdekében, hogy a csuszoé-
zsaluzds megkovetelte kezdeti szilardsagi viszo-
nyok miképpen alakulnak az el6tervezett és az
altalunk javasolt két cementfajta kozott, az
EAKKI-val kisérleteket végeztiink. Az eredmé-
nyeket a kovetkez6 tdblazat tunteti fel.

Betonkészitési adatok

Nyomoészilardsag, kg/cm2

cement  Selypi Tatai Tatai
Torési kor adagolas S 54 600 600
kg/m3, 350 350 330
adalék l. l. 1.
Vic 0,45 0,45 0,58

nem kizsaluzhato

6 2 14
55 56 43
181 171 112
208 253 171
255 402 252
352 413 301

Az eredményekbdl kitlnik, hogy ugyanolyan
adagolasu, azonos vizcementtényezGjl Selypi S
54-es cementbdl készilt beton esetében az 1—3
napi szilardsag kozel egyez6, vagy még nagyobb
mint a tatai 600-as cementbél el6allitott betoné.
Ezt a koérulményt hasonlé épitmények vonatko-
z4saban korrézi6 elleni védelem céljabél nagyon
fontosnak tartjuk. Az igen j6 min6ségl, hazai
S 54-es cementtel eddig sem hit6étornyot, sem
kéményt nem épitettek, feltehetéen tervezdink
a multban tartottak az elérhetd esetleges kisebb
kezdeti szilardsagi értékektél, s igy az épitési
id6tartam meghosszabbodasatol. Thoma Joézsef
a kémény tervezfje vonatkozé szakmai (ETE)
beszamoléjaban kozoélte, hogy az S 54-es cement a
kémény épitésénél minden igénynek megfelelt és
nem maradt el az el6tervezett homogén pc-vel
szemben. Magunk részérél reméljik, hogy ezt
kovetbéen tervezdink mas hasonlo épitkezésnél is
attérnek a karosodasra kisebb mértékben érzékeny

szulfatallé S 54-es cement hasznalatara, amellyel
nagymeértékben nodvelheté a karosodasoknak Ki-
tett épitmények élettartama.

A vasbetéteket takard betonrétegnek igen
nagy jelentésége van a vb. kulénésen azonban az
acél korroziojanak meggatlasaban. Viz és 02
jelenlétében a vas feltletén ferrohidroxidhartya
keletkezik, ami a tovabbi karosodast meggatolja
mindaddig, amig ismét oxigén nem jut hozza,
melyt6l vizben oldhatatlan ferrihidroxidda alakul
at, a passzivalé oxidhartya tapadasa megsz(nik,
a géles korroziotermék a beton pérusaiba nyomul,
az 0 2a fémvassal ismét Fe(OH)2-t képez és a folya-
mat kezdddik élgir6l. A felhalmoz6dd korrdzio-
termékek vizfelvétellel duzzadva lefeszitik a beton-
réteget a vasbetétekrdl, melyek takaratlan alla-
potban néhany év alatt teljesen tdnkremennek.
A beton kémiai vasvédelmétdl eltekintve, tehat
a takaroréteg vastagsaga, tomoérsége, szabalyozza
az oxigén hozzajutdsat a vasbetétekhez, igy azok
pusztuldsat is. llyen tipusd mdtargyaknal a ta-
karéréteg vastagsagot legaldbb 3—3,5 cm-ben

kell el6irni.

A kémény 0—175 m szinten Kivulrél, kuls-
ndésebb mddon védve nem lesz, csupan a beton-
feltlet permetezéssel végrehajtott fluatizalasara
kertil sor. A nagy magassagra vald tekintettel,
légiforgalmi szempontok miatt, szakaszonként
bemazoljak piros—fehér szinre a betonfellletet.
Mazolasra a konnyen feldjithato, olcs6é mianyag-
mazak (Wallkyd) johetnek szamitasba. A fellleti
kezelésnek, ill. a festésnek a kéros kuls§ hatasok
elleni védelemben van jelentdsége. A fustgazokbol
lecsapddé kénsavas permet és a fustt6l szennye-
zett csapadék rahullik a szaraz meleg beton-
feltletre, ahol felszivddik, bekoncentralédik, eset-
leg reakcioba Iép a beton anyagaval és mint kén-
savas s0, a porusokban kristalynyomast idéz el6.

Yb. hitétornyok karosodasa

A hitétornyok vasbeton-kdpenyénél két ellen-
tétes irdnyu korroziés folyamattal kell szamolnunk
a 3. 4bra szerint.

Mint jellemz8 példat, két vonatkoz6 vizsga-
latunkat emlitjuk meg : a tatabanyai és az ajkai
erémdivek hitétornyainak korrézidvizsgalatat.

1-10mérséklet

belsé oldal
*20 -35C°
o,

kiils6 oldal

vga Tszivt)rQo's
ranyo

/oq<yiz lecsap6das

gipszes kalcium karp, kereg

3. abra. A h(Gtétornyok vb. kopenyén jelentkez6 korréziés agensek
és folyamatok
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A Tatabanyai I. sz. Erémd 1V. h(tétornya
1950—51-ben épllt, hiperbolikus kirtéjd, monolit,
természetes szellzés(i, 5000 m3/ora teljesitményd.

1. fénykép. Atgipszesedett kils6 kéreg és nagyobb mértékd letaska-
sodas a Tatabanyai Erém G hGtétornyan

2. fénykép. Az Ajkai Erémd h(ité6tornya a kémény szélarnyékaban
fustkaroknak van Kkitéve

3. fénykép. Vas- és betonkorré6zié az Ajkai Eré6m hiGtétornya kémény-
fel6li oldalan. Megfigyelheté a kedvezétlentul vékony betontakaré
réteg a vasbetétek felett
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Betonfala aldl 38, felil 10 cm vastag, magassaga
45 m, fels6 0 -je 15 m.

Mar 1958-ban az ETI is vizsgalatokat végzei
a karok okainak megallapitdsara. Az FTIl-ben
1959-ben végeztink hasonlé vizsgalatot. A torony
betonkdpenye ismeretlen adagolasd, val6szind-
sithet8en 500-as pc-vel készllt. Az egyenetlen beton-
mindség nemcsak a korréziés kérokra, hanem a
kiviteli fogyatékossagokra is rdmutatott (60— 240
kg/cm?2) nyomoszilardsag). Ertesulésiink szerint
az epitkezést tébbizben hosszabb-révidebb idé-
tartamra abbahagytdk és hideg idében is beto-
noztak. A kopeny falan szamos munkahézag,
atfolyas keletkezett. A bels§ betonfeliilet szabaly-
talan helyi eloszldsban kézzel morzsolhatéva valt.
A bels6 beton anyaga vizoldhatdk tekintetében
altalaban feleannyi S04 iont tartalmazott, m.nt
a kuls6 réteg. Ugyanigy alakult a beton CaC02
tartalma is. (1. fénykép).

E vizsgalatnal a hitétorony kérnyékén deszt.
viz tartalmu lapos talakat helyeztiink ki, 24 orara,
alecsapddasok kémiai vizsgalata érdekében. E vizs-
galatok azzal a meglepé eredménnyel jartak, hogy
a tertletre hullé S04 ion mennyisége kb. 0,2—0,4
kg/m2év. Az er6m(iben naponta kb. 1000 t tatai
barnaszenet égetnek el, melynek éghetd kéntar-
talma 3,6—4,2%. A kéményeken keresztil a leve-
gb6be jutd osszes kénmennyiség napi tébb t-ra rag.
A h(tétorony kéményektél az uralkodé széljaras-
sal ellentétes, tehat kedvezd iranyban helyezkedik
el. A széljaras iranyat tervezéink, a tornyok tele-
pitésénél nem minden esetben veszik figyelembe,
jéllehet a levegébdl a kurtdén keresztil a hit6-
vizbe hulld és ott old6d6 mész, szulfatdus pernye
nemcsak korrdziés, hanem a vizlagyitas effektusa
vonatkozésaban is karos.

A két er6m(nél megvizsgaltuk a cirkulalé
hitévizek kémiai jellemz6it és az alabbi eredmé-
nyeket kaptuk.

Ajkai Erémda Tatai Erémda

PH e 81 7,0
. 1,60
6,02 2,62
25,67 11,56
104,8 42,5
Ca, mg/1 ... 72,7 27,6
Mg, mg/l ... 67.5 33,5
Cl, mg/l ... 32,0 10,0
HCO03 mg/l ... 172,0 159,0
C03 mg/l..... 96,0
S04, mg/l ... 327.,4 148,2
Vizsg. id6........ 1962. IX. 5. 1959. X11. 4.

Amig az ajkai nagy 6sszkeménységu és szulfat-
tartalmG viz a h(térendszerben lerakédéasokra
hajlamos, addig a tatai viz, a vizsgalat idépontja-
ban vaskorrozivhak mindgsithet6. Az ajkai viznél
mutatkoz6, héatranyos szulfat és keménységi ér-
tékek a htévizbe hull6 pernyébdl is vehetik
eredetiket, nemcsak a viz bekoncentralédasabol.
Uj hidtétornyoknal igen nagy mennyiségi kalcium-
hidroxid megy oldatba a betonszerkezetekkel



érintkez6, viszonylag lagy viz hatdsadra. Ha a
hdtétornyokat szabad mész-szegény, pl. S 54-es
cementb6l fogjadk épiteni, a betonszerkezet Ki-
I0goz6do kalcium tartaléka nem fogja terhelni a
lagyitokat.

Az Ajkai Erém( hitétornya ugyancsak ter-
mészetes szell6zésl, felfelé kissé keskenyedd,
csonkakup kopenyl, 6000 m3oéra teljesitménydi.
1942—43 években épilt, monolit vb. kdpennyel,
ismeretlen adagolasu, valdszin(leg 500-as pc-vel.
A h(itétorony a kéménytdl szélarnyék irdnyaban,
kb. 50 m tavolsagban van. (2. fénykép.) Ezért a
hiGtétoronyra allandéan jelent6és mennyiségl kén-
sav permet hullik. A torony falan szamos letas-
kasodas lathatd, féleg a kéményfel6li oldalon.
Ugyanitt jelentdsen atgipszesedett a vb. kopeny
kuls6é kérge, mintegy 3—4 cm vastagsagban.(3.—
4. fénykép) A betonképeny viszonylagos témorség-
jellemz6it radioaktiv izotéppal reflexios mod-
szerrel, fugg6allvanyrol vizsgaltuk meg. Ezek
az eredmények arra utaltak, hogy a kéményfel6li
oldalon, valamint alulrél felfelé I1ényegesen korro-
daltabb, lazabb allapotu a beton. Mindkét tornyon
néhany Aatvésést készitettiink a beton szilardsagi
jellemz6inek vizsgalata érdekében. A beton vizs-
galati eredmények a kovetkez6k voltak :

Ajkai Erémd  Tatai Erémda
Térf. saly, kg/m3
2320 2350
2080 2000
2200 2200
131 288
113 1
122 184

Az Ajkai Erém( h(tétoronynal a Kiviteli
munka alaposabb volt s munkahézagok, kisebb
atfolydsok csak 1—2 helyen fordulnak elé. Mégis
szadmos letaskasodas, a feltarddott vasbetétek
teljes pusztuldsa, az atgipszesedés és a szilardsag
csokkenése bizonyitja a torony jelentds mértékd
kérosodasat.

A hitétornyok nagy ellensége a fagy, mely
az atszivargasokndl, atfolyasoknéal, tovabba az
éles sarkokkal kialakitott szerkezeteken fellleti
letaskasodasokat idéz el6. A laza beton igen érzé-
keny a fagyhatasra. Ha kilénbdzé nedvesség-
tartalmd és toéménységl, egymas felett fekvd
betonrétegek atfagynak, ugy a fagy hatasara a
felUleti réteg levalik (5—6. fénykép). Ezért vako-
latok alkalmazasa a torony kuls6é feltletén, nem
célszer(. Fagykarral altaldban az alsobb szinteken
kell szdmolni, ahol a porlasztott viz permetez6
hatasa és a paralecsapdédasok jéforman allanddéan
nedvesen tartjdk a betonszerkezetet, melynek
feliletére télen vastag jégpancél rakodik le.

Bar az eléregyartott elemek illesztésénél
nagyobb a hibalehet8ség, ill. a valdszinliség munka-
hézagok keletkezésére, mégis pl. a tatai (&ltalunk
nem vizsgalt), el6regyartott elemekbdl épult hiité-

4. fénykép. Letaskasodasokbdl ered6 betontdormelék az Ajkai Erémi
hiGtétorony koruljaréjan

tornyok annak ellenére, hogy régebben mikddnek,
kisebb kart szenvedtek, mint a vizsgalt monolit-
szerkezet. A kiviteli munka tehat barmely mod-
szert alkalmazzunk is, igen nagy gondossagot
igényel. A cslsz6 zsaluzdsos mddszer szélesebb
kérd alkalmazasa ezen a téren is valdszinlleg a
legjobb eredményt fogja biztositani, mivel igy
allithat¢ el6 aleghomogénebb mindség, egyenletes
tomorségl és szilardsagl, munkahézag-mentes,
korrozié tekintetében legkevésbé érzékeny beton-
kdpeny.

A tornyok bels§ feltiletére hordott 0,5—1 mm
vastag, rendszerint bitumen alapd maz, a felhor-
dast kovetéen néhany év alatt lepusztul, melyben
nagy szerepe van, f6leg a kirték E-i oldalan el-
szaporodé moha-, és algatelepeknek. E noévények
tapado6 fonalai atbljnak a mazhartya porusain és
lefeszitik a véd6bevonatot. E véd6hartyanak az
lenne a szerepe, hogy a torony belsé oldalan
lecsap6d6 vizparanak diffaziés mozgasat akada-

5. fénykép. Fagykar a vékony takaréréteggel épilt tatabanyai
hité6torony vb. oszlopain

225



6. féenykép. Fagykar a tatabanyai hGtétorony vb. szell6z6szerkezetén

lyozza meg a betonban. Az alga és mohatelepek
kart tesznek a betonszerkezet tartdésan nedves,
kulsé oldalan is (7. fénykép).

Vb. kémények és hitétornyok korrozio elleni
védelme

Az el6bbiekben ismertetett karosodasi folya-
matok elleni védelem mddja eltéré aszerint, hogy
mar meglevd — esetleg rongalédott —, vagy a
tervezés allapotaban levé mdtargyakrdél van szo.

A meglevé épitményeknél olyan KivitellG
konstrukcidés, vagy anyagmindségi adottsagokkal
kell szamolnunk, amelyek az egyébként altala-
nosithaté védelmi elveket kifejezetten a konkrét
mdtargyhoz szabjak, rendszerint korlatozzak.
Kulénbséget kell tenniink egy jol megépitett, de
az idék folyaman korrodalt épitmény javitasa,
vagy egy fogyatékosan Kkivitelezett létesitmény
melioracidja kozott. Az utdbbi eset mindig kedve-
z6tlenebb, mert a korrozio jellegzetessége, hogy fel-
szinre hozza a rejtett hibakat, kartételével noveli
a tervezési vagy épitési mulasztasokbdl ered6
szerkezetrongalddast. llyen esetben a védelem
nemcsak problematikusabb, de rendszerint kolt-
ségesebb is, s6t az is eléfordulhat, hogy a karosodas
terjedése meg sem szlintethetd, csupan Utemét
csokkenthetjuk.

7. fénykép. Alga-mohatelepek hatasara keletkezé jellegzetes biolégiai

korrézié, a tatabanyai Ill. sz. hiGtétorony viztalcajan. Hattérben a

IV. sz. hiGtétorony munkahézagainal jelentkezé atfolyasok és karoso-
dasok lathaték
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A tatabanyai erém( hdGtétornya jo példaja
annak az esetnek, amikor a gyenge kiviteld beton-
kdpenyen, révid hasznélati id6 utan, ugyanazok a
korrozios agensek lényegesen nagyobb karosodast
idéztek el§, mint amilyeneket tapasztaltunk,
a kénsavas lecsapédasok ,es6je” alatt 20 éve
allé ajkai, j6 min6séggel készitett torony esetében.
Gyakorlatilag az a helyzet, hogy egy porusos, laza
betonkdpenyen, vagy kopenyhelyeken intenzi-
vebben zajlik le a karosodas folyamata, eredmé-
nyesebben hatnak az &gensek, mint a tomor,
egyenletes betonkdzegben. A kémiai és fizikai
hatasokra egy kisméreti munkahézagon is roha-
mosabban tagul, novekszik a nyildas, mint egy
folyamatosan megépitett, de laza struktdraju
betonkdpenyen atszivargasbol el6allo  beton-
hibanal.

A javitasi munka hatranya az, hogy az ujon-
nan felhordott betonpétlasok nem tapadnak tar-
tosan és kelléen a régi felilethez. A Kkicserélt
képenyrészek hatarvonalain legtébbszér hézagok,
atszivargasi helyek keletkeznek még akkor is,
ha a kurtéfal potlasanal fecskefark, vagy horony-
alaku atvéséssel torténik az Gjra betonozas. A tata-
banyai hatétoronynal belllrél, a falon atmend
javitasok tertletén talérd fellleten végrehajtott,
tobbrétegl, vizzar6 vakolast javasoltunk. Ez a
megoldas csak a fagymentes kirtészakaszon va-
lik be.

Javitasi munkalatokra féleg a tavaszi és
6szi hénapok a legkedvezébbek. Akar kéményrdl,
akar hdtétoronyrdl lévén szd, a letaskasodasok
javitasanal frissen fel kell vésni, portalanitani,
jol el6 kell nedvesiteni a fellletet. A vasbetétekr6l
le kell verni és kefével el kell tavolitani a rozsda-
réteget, az elpusztult, vagy Kkeresztmetszetik
20— 30%-anal nagyobb mértékben korrodalt vas-
betéteket potolni kell. A gondosan, leirt mdédon
el6készitett feltletre vékonyréteg(i cementtej frocs-
kélést célszer(i alkalmazni. A betonpotlasokhoz
altalaban 350 kg/m3 500-as cement adagolasu,
nem tul nedves konzisztencigju betont kell hasz-
nalni. Altalanos elv az, hogy a javitashoz minden
esetben olyan mindségl betont Aallitsunk elg,
mint amilyen a javitand6 szerkezeti anyag.
A javitott betonfellleteken vizes utdkezelést kell
alkalmazni. Kilénésen fontos ez nyaron.

A kurt6 labazatat képezd oszlopoknal és szer-
kezeteknél — mint emlitetttk — a fagykar
domindl. Ezek javitdsa a fellazult rétegek leverése
utan rabitzhalds koérulkopenyezéssel célszerl. Az a
tapasztalat, hogy a kor-, sokszégd vagy lekereki-
tett szelvényld vb. oszlopok felilete, sarokélei
kevésbé pusztulnak le, mint a négyszogleteseké.

A korrozié folytdn a betonban bekdvetkezett
kémiai allapotvaltozas (bels6é kilugozodas, kilsé
gipszes kéreg kialakulasa, vasbetétek 0 -, és a
beton szilardsagcstkkenése stb.) javitasi munkaval
fel nem szamolhat6é. A betonban pl. lekotott,
felhalmozott szulfattartalom karos hatasa a ja-
vitasi munkak utan is elkertlhetetlentil érvényesul.
Idésebb, karosodott épitményeknél a jo karban-
tartas csupan csokkenteni tudja a karosodasi
folyamatokat, mialtal noévelhet6 az élettartam.



A karosodasok tapasztalati példain okulva, a
korrézié elkertlésének legcélszeriibb modja a
tervezés soran végrehajtott, korszerd, preventiv
védelem, a gondosan ellen6rzott kell6 koértlmé-
nyek kozott, megfelel§ évszakban végrehajtott
mindségi Kivitel. Az aldbbiakban &sszefoglaljuk a
megel6z6 védelem néhany legfontosabb, elvi
szempontjat.

A szerkezet olyan kulalaki kialakitdsa, amely-
lyel a karok elkerilheték.

Szulfatéllé cement és altalaban olyan épitési
szerkezeti anyag hasznalata, amely a korroéziora
kevéshé érzékeny. Legaldbb 2 cm vastag beton
takaréréteg a vasbetétek felett. Témoér, munka-
hézag mentes, egyenletes strukturajua beton ké-
szitése, legalabb 350 kg/m3 cementadagolassal.
A h(vosebb idéjaras — ha ez elkerilhetetlen —
bizonyos mértékig, nagyobb (400—450 kg/m3)
cementadagolassal kompenzalhatd.

A kéaros hatdsoknak Kitett egész betonfelllet
kémiai passzivalasa, ezen talmen6en az arra
alkalmas fellleteken a felGjithaté mdanyagos
mazolas elvégzése.

Karbantartasi munka rendszeres elvégzése,
ill. az ehhez szikséges szerkezeti kialakitas,
allvanyzat, koraljaré biztositasa mar a tervezésnél.

A mltargy (hGtétornyoknal) kedvezd el-
helyezése a terileten ugy, hogy a fiistszennyezés
szélpasztajdba ne essék.

A hitétornyok technoldgiai vonatkozasban
legkényesebb része a nedves hécseréhez sziikséges
hitészerkezet, melynél 1 m3dra cirkulaltatott
hiitévizhez kb. 6—30 m2, korrézidra igen érzékeny
hdtéfeltletet kell épiteni (4). Ezek kozott a csa-
tornak, szorélécek nagy mennyiségi és j6 mindségl
feny6fa-anyagok hasznalataval e szerkezet élet-
tartama 6—10-szerese lehet, agyengébb mindségi
luc- vagy jegenyefeny6bél el6allitottakénak. Kor-
réziés vizsgélataink soran szerzett tapasztalataink
alapjan e kérdés hazai megoldasara kétiranyu
megoldast lattunk lehetségesnek :

A hazai anyagu falécek mianyaggal torténd
impregnalasa. Ez esetben a szegezést és erfsitést
mUlanyagos, jo szilardsagu ragasztéssal lehetne
pétolni.

A széro6lécek céljaira mUanyag profillécek
készitése. Ezeket szintén ragasztassal lehetne
egymashoz er@siteni. E lécek hullamos, perforalt
kivitelben feltletikben névelhet6k lennének, el6-
allitasuk extrudalva vagy lemezb6l hajlitva tor-
ténhetne. A fagy- és bizonyos mértékd héallo,

elttmddési veszély elkertlésére alkalmas profild,
ritka koz(i alatdmasztasra méretezhetd lécezést,
gombakarmentes, vizall, ragaszthaté anyagbol,
kénnyen javithat6 kivitelben kellene elkésziteni.

Megoldandé feladat a tornyok bels6 feliileté-
nek korréziévédelme az eddigi bitumenes mazak
helyett m(anyagokkal. E célra figyelembe johetnek
az epoxigyanta, neoprén, hypalon, klérkaucsuk-
lakk stb. Ezek vizallok, jol tapadnak a betonhoz,
tartésak, felGjithatok és nem jelentenek tdlzott
koltséget.

Javasolhato, hogy valamely felGjitasra keralé
hdtétornyunknal, annak bels6 feltletén, a torony
teljes magassagaban, kb. 1—2 m széles savokban
felhordva, prébamézolasokat végeztessen a beru-
hazé a felsorolt mianyagokkal. Néhany év lze-
meltetés utan hasznos kovetkeztetéseket lehetne
levonni a hasznalhaté anyagok tekintetében és
0sszehasonlitast lehetne tenni a torony tobbi
részén alkalmazott bitumenes mazakkal. Mivel a
bels6 mazolas és felljitas csak szaraz betonfell-
letre lehetséges, az ilyen munkat 1—2 hetes
UzemszUneteltetést kdvetben, fliggballvanyrol, fes-
tékszoro gépekkel lehetne elvégezni.

Kisérleteket igényelne tovabba a hitévizbe
kevert, olyan novényi fitocid hormonok hasznéa-
lata, amely vasra nem korroziv hatasu, de sok
ezerszeres oldatban is alkalmas az algadk, mohak
tartés elpusztitasara.

Osszefoglalas

Koézleménylnkben &sszefoglaltuk a szaz-
halombattai Dunamenti Erémid kéménye tervezé-
sénél és néhany erémd hdtétornyan végzett vizs-
gélatainknal szerzett, korré6ziés vonatkozasu
tapasztalatainkat.

Ezekbdl gyakorlati kovetkeztetéseket von-
tunk le a mar meglevd épitmények javitasara és a
preventiv védelemre.
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Mdanyagbevonatok nitrogénmdtragyagyarak felszerkezetének

korrozié elleni

CZERNY GYO0Z O—-MEDGYESI

A vegyi Uzemek tervezése soran, az épllet-
szerkezetek korrézié elleni védelmével kapcsola-
tosan szamos olyan probléma meridl fel, melyek
gazdasagos és korszer(i megoldasa gyakran jelen-
tés kutatdmunkat igényel. Ilyen kutatémunka
valt szikségessé a mar épulé TVK Nitrogén-
mditragyagyar, esetében is. A hasonlé technolé-
giaju, rovidebb-hosszabb ideje m(ikdédd hazai mu-
tragyagyarakban ugyanis megallapithaté, hogy
az elfolyé salétromsav és az ammoniumnitrat
tartalmd mdtragyapor megtamadja a kozvetlen
vegyi igénybevételnek ki nem tett épiletszerke-
zeteket is, mint a felszerkezetek, fodémek stb.,
kulonosképpen azért is, mert a nitrogénmd(tragya-
por karos hatasaval nem is szamoltak. Ez okbdl
tobb kisebb-nagyobb rekonstrukcié is sziksé-
gesse valt. E kedvezltlen tapasztalatok alapjan
a TVK Generéltervezési F6osztalya elrendelte az
Uj mdtragyagyar Osszes épuletszerkezeteinek kor-
rozio elleni védelmének megtervezését és Kivite-
lezését.

A tervezéshez — megfelel6 adatok hianya-
ban — szikséges kisérleti munkat a Foldmérd és
Talajvizsgalé Vallalat a TVK Lakkfesték és M-
gyantagyara kozremilikodésével, 1961. év elején
kezdte meg. E munka egyik részletérdl, neveze-
tesen a vasbetonszerkezetek védelmére iranyuld
vizsgalatokrdl szamolunk be, két korréziés agens:
a mitragyapor és a salétromsav esetében.

A védend6 épuletszerkezetek anyaga és a varhato
vegyi igénybevétel

Az Uj Uzem, helyszinen betonozott, vagy el8re-
gyartott, utofeszitett vasbetonszerkezetei 600-as
portlandcementbdl, B 280 és B 400 betonming-
ségben készilnek.

Epuleten belll a technoldgiai késziilékek kor-
nyezetében szamolni kell esetenkénti nagymér-
tekd vegyi igénybevétellel : igy max. 35 C° hé-
mérsékletd témény salétromsav oldattal és kb.
90%-0s, max. 170 C° hémérsékleti ammoénium-
nitrat oldattal. Egyéb helyeken a készllék, vagy
a csévezetékek esetenkénti meghibasodasabol eredd
elarasztas, atazas léphet fel. Ezen tdlmenden
figyelembe kell venni a falfeltletekre lerakodé
nitrogén mdtragyaport és az egyes Uzemrészek-
ben a légteret szennyez6 salétromsav gézoket.

A vasbeton-épuletszerkezetek kuls6 fellleteire
korréziés veszélyt jelentenek a leveg6t szennyez§
nitrézus gaz, ill. az abb6l mar a leveg6 nedves-
sége hatasara képz6dd hig salétromsav oldat,
tovabba a nitrogénm(itragyapor.

Az &lland6 koncentralt igénybevételeknek kitett
szerkezetek korr6zi6 elleni védelmének Kkialaki-
tadsa a szaktervezési gyakorlatban megoldott. Az
idGszakos koncentralt vegyi hatasoknak, valamint
az alland6 mdtragyapor és kis toménységli savgaz
kéaros hatasa elleni védelem modszerei nincsenek
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védelmében
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kidolgozva. A hagyomanyos védelem alkalma-
zasa ilyen Kkorilmények kozott, kulondsképpen
nagy fellleteken nem gazdasagos, gyakorlatilag
sem valé6sithaté meg.

Korszer(i anyagokat felhasznald, az igénybe-
vétel jellegét és a szerkezeti anyag mindéségét
figyelembe vevd, megfeleld feltletvédelem Kkidol-
gozasa volt célunk.

Azonban az e célra alkalmasnak vélt —
z6mmel mdanyagalapd — hazai gyartmanyu
anyagoknak a fenti igénybevételekkel szemben
tanusitott ellenalloképessége nem ismeretes, a
kulfoldi kisérleti adatok pedig nem veheték at,
mivel ezek csak egyes gyarak termékeire vonat-
koznak. Az utébbiak miatt a tervezési munkaval
parhuzamosan el kellett végezni a megfelelének
latsz6 bevonati anyagok Kkorrozidallésagi cél-
vizsgalatat.

Korrézidallésagi vizsgalatok

A Kisérleti munkank a megfeleld mdiianyag-
alaplu lakkok és festékek kivalasztasara, ezekbdl
bevonatrendszerek kialakitasara, valamint labo-
ratériumi és Kitételi korrdziés vizsgalatokra ter-
jed ki.

Bevonatrendszerek kialakitasa

Irodalmi adatok, valamint az el6vizsgala-
taink eredményei alapjan kivalasztottuk a leg-
megfelelébbnek latszd hazai termékeket.

Emfix poli(vinil-acetat)-alapu vizes diszerp-
zios festék,

Klorotex klérkaucsuk-alapi zomanc,

Resistan poliuretdngyanta-alapi zomanc,

Silonit 7607 szilikongyanta-oldat,

Wallkyd alkidgyanta-alapt oldészeres fal-
festék.

A vizsgalt lakkok és festékek mind a var-
hat6 vegyi igénybevételnek, mind a betonban lev6
bazikus hatasnak ellenallé rutil titdn-dioxid pig-
menssel készlltek.

A festékek a beton védelmére valé alkal-
mazhatésadganak egyik alapvetd feltétele azok
betonfelllethez val6 jo tapadasa.

A mdanyagfestékek, ill. lakkok betonra tor-
ténd kozvetlen felhorddasa gyakran nem végez-
het6 el sikeresen, mert a beton feltlete hidrofil,
a festék, ill. lakk altaldban hidroféb jellegd,
a két anyag Osszeférhetetlen. Ezért a tapadas
biztositasa érdekében altalaban kozvetitd réteg
alkalmazasa szukséges.

A bevonatok kialakitasanal megkivant lég-
szaraz beton is tartalmaz vizet, ez a hémérséklet
emelkedés hatdsara Kkiterjed valamint, f6leg no-
vekvl g6ztenzidja miatt, a felulet felé hat6 nyo-
mast fejt ki. Ha a létrejové nyomas nagyobb,
mint a bevonat tapadasa, a bevonat levalik, ill.
ha a nyomas nagyobb, mint a bevonat szilard-



saga, a bevonat atszakad. Ha a beton és a mu-
anyag kozott olyan anyagok vannak, melyek a
betonbdl kifelé torekvé viztartalmat felveszik,
puffer hatast fejtenek ki, a bevonatot lefeszit6
hatas megsziinik. Az utébbi problémat is megoldé
kozvetité rétegek mindségére vonatkozdlag ha-
zankban a Mdanyagipari Kutatd Intézet végzett
vizsgalatokat.

1d64allé  milanyagbevonat betonfellileten tor-
ténd kozvetlen kialakitasat a cementkd kalcium-
vegyuleteibdl ered6 bazicitas is akadalyozza, meg-
bontva az elszappanosodasra hajlamos mianya-
gokat (pl. Emfix, Wallkyd). Az ilyen m{anyag-
festékek felhordasa el6tt a betonfellletet semle-
gesiteni kell, erre gyakorlatilag legjobban a fluato-
zas valt be (fluat-tartalma anyagok a hazai gyart-
manyu Betonol tipusok). A fluatozas eredménye-
ként nemcsak a betonkéreg bazicitasa csokken,
hanem e kéreg tomorsége, korrozidallésaga is
novekszik, alkalmazasa ezért is célszerd.

Célunknak megfeleld kozvetitéréteg kialaki-
tasara tobb anyaggal szadmos laboratériumi kisér-
letet és nagy felUleten, prdbafestést végeztink.
Ezek alapjan megallapitottuk, hogy a Klorotex
és Resistan felhordasahoz kozvetitéréteg sziiksé-
ges és e célra, a vizsgalt anyagok kozil legin-
kabb a Wallkyd 1: 1 aranyu lakkbenzines oldata
felel meg.

Szintén ezen vizsgalatok alapjan hataroztuk
meg az egyes festékekbdl kialakithatd legkedve-
z6bb sajatsagokkal rendelkez6, bevonatrendsze-
rek felépitését. Osszehasonlithatdsag érdekében a
tovabbi vizsgalatoknal az Osszréteg vastagsagot,
a Silonit 7607 bevonatrendszer kivételével, 100—
150 mikronnak valasztottuk.

Emfix-bevonatrencLszer

A Dbetonfeltilet Betonol N-el torténé keze-
lése utdan Emfix alapozdé majd két réteg Emfix-
kils6 festék felhordasa kovetkezik.

Klorotex-bevonatrendszer

A betonfeltlet Betonol N-el tortén6 semle-
gesitését Wallkyddal valé alapozas, majd 5 réteg
Klorotex felhordasa koveti.

Resistan-bevonatrendszer

A betonfelilet Betonol N-es kezelése utan
Wallkyddal valé alapozés kovetkezik. Az atsza-
radt alapra két réteg Resistan hordandd fel.

Silonit 7607 bevonatrendszer

A Betonol SZ-es semlegesités utan kétszeri
Silonit 7607 kenés szlikséges.

W allkyd-bevonatre ndszer

A szaraz betonfellilet semlegesitése Betonol
N-el torténik. Az alap 1:1 aranyban higitott
Wallkyd, majd két réteg Wallkyd keral fel-
hordasra.

A felsorolt bevonat rendszerek kozott a lég-
atereszt6 képesség szempontjabdl alapvet6 kialonb-

ség van. A Klorotex és a Resistan bevonatrend-
szerek gyakorlatilag teljesen légzaréak, mig a
tobbi harom ,,Iélegz6” bevonatrendszer.

Korréziéalldsagi vizsgalat médszere

A manyagbevonatok betonon térténd vizs-
galataval kapcsolatosan sem hazankban, sem
kulféldon egységes moédszerek nincsenek. Ezért
szilkségesnek tartjuk a részletes vizsgalati meto-
dika ismertetését.

Prébatestele

A vizsgélatokhoz hasznalt 4 X 4 X 16 cm
méretl probatestek 600-as portlandcementbdl
készuiltek. A cementadagolas 350 kg/m3. Az adalék-
anyag 3 mm max. szemnagysagl homok volt.

A bedolgozott habarcs konzisztencigja kissé
képlékeny (szétterulés : 17—19 cm). A prébates-
tek szaraz térfogatstulya 2100 kg/m3, nyomo-
szilardsaga 140 kg/cm2.

A 28 napos koru prébatesteken alakitottuk
ki az egyes bevonatrendszereket, és az utolso
bevonati réteg felhordasa utani 14. napon tettik
ki a vegyianyagok hatasanak.

Laboratériumi korréziéallésagi vizsgalatok

Bevonatfajtanként 3—3 préobatestet az ellen-
0rz0 prdbatestekkel egyutt 1%-os salétromsav-
oldatba allitottunk olyképpen, hogy a prébatestek
fels6 sikja felett allandéan 100 mm magas viz-
oszlop alakult ki. A naponta cserélt oldat felllet-
egységre szamitott mennyisége 15 ml volt. Tovabbi
probatesteket ammonium-nitrat vizes pépbe me-
ritettiink. A vizsgalatok id6tartama 30 nap volt.

Kitételi vizsgalatok

A vizsgalatokat a TVK midtragyagyarhoz
hasonl6 technol6giaju Borsodi Vegyikombinat
m(itragya Gzemében, ill. salétromsav (zemében
végeztik el négy helyen, részben allandd, rész-
ben id6szakos vegyiigénybevételnek téve ki a
probatesteket. A megfigyelések 4—10 hdnapon
keresztul tartottak.

A kitételi vizsgalatok soran igen nagy nehéz-
séget jelentett, hogy a kuilénb6z6 szerelési, javitasi
munkak alkalmaval a prébatesteink egy része
megsemmisult.

Korréziéallésag meghatarozasa

A korroziéallésag meghatarozasara tobbféle
vizsgalati moédszert alkalmaztunk.

Az értékelés soran az igénybevehetfség két
kategoriajat hataroztuk meg :

idészakosan igénybevehetd bevonatrendszer,

allandban igénybevehet§ bevonatrendszer.

E feltételek meghatarozasara semmilyen el6-
iras nem all rendelkezésre, tehat az értékelést,
altalunk meghatarozott o6nkényes szempontok
alapjan végeztik.

Feltleti elvaltozasok

A laboratériumi vizsgalatoknal 3—7 napon-
ként tortént a szemmel lathaté elvaltozasok jegyz6-
kényvi rogzitése és szikség szerint fényképezése.
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A Kitéti vizsgalatoknal az értékelés havonként
tortént.

Allandéan igénybe vehetS az adott kitéti korul-
mények kozott azon bevonatrendszer, mellyel
védett szerkezeti anyag felUletén a kisérleti perid-
dus végén semmilyen elvaltozas nem tapasztal-
hat6. Id6szakos igénybevételnek megfelel az a
bevonatrendszer, melyen a laboratoriumi vizs-
galat els6 3—5 napjan semmilyen elvaltozas nem
tapasztalhatd ; a vizsgalati periédus végén a
bevonat nem szinezddik el, és legfeljebb a fellilet
10%-ara kiterjed6 3 mm-nél nem nagyobb atmé-
réjii felhdlyagosodas, felpuhulas talalhaté és a
hélyagok alatt a beton épnek mutatkozik.

A kitételi vizsgalat esetében az értékelés a
legalabb 4 hoénapi vizsgalati periédus végén
hasonlé elvek alapjan torténik, figyelembe véve
a kitétel allandd, vagy id6szakos jellegét.

Sulyvaltozas

A sulymérés a laboratdériumban 3—7 napon-
ként, a kitételi helyeken kb. havonta tértént.

A sulyvaltozas megengedhetd mértékének
megallapitasanal a szilikon bevonatu épitéanya-
gok értékelési konvenciéjabdl indultunk ki. Ezeket
mar megfelel6 eredménnyel alkalmaztuk atmosz-
ferikus hatasok vizsgalatanal.

Az ismétl6dd esd, vihar igénybevételnek négy-
hat ¢ras aztatds felel meg, abban az esetben,
ha a prébatestek feletti viznyoméas 100 mm-nél
nem nagyobb. Megfelelének mingstl a bevonat ;
ha a beton vizfelvétele ez id6 alatt 2—3%-ot
nem haladja meg.

Az id6szakos Uzemi igénybevételnek 5 napi
laboratériumi vizsgéalati id6t vettink, hasonlé
vizoszlop-nyomas mellett. Megfelelének azt a be-
vonatfajtat mindsitettik, melynek alkalmazésa
esetén a beton prébatest sulyndvekedése nem
nagyobb mint 2—3%.

Allandé igénybevételnek megfelel§ az a bevonat
fajta, amelynek alkalmazasa esetén 30 napos
laboratériumi vizsgalati id6 utan, a prdbatest
sulyndvekedése a 2—3%-ot nem haladta meg.

A sulycsokkenést minden esetben kedvezét-
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len kortlménynek minésitettiilk, mert ez csak
épitéanyag elmallasnak, feloldédasnak lehet ko-
vetkezménye, ez pedig természetszer(ileg csak
azutan tud bekévetkezni, amikor a bevonat egy
része, vagy teljes terjedelmében megsemmistilt,
védbhatast nem tud Kkifejteni.

A Kitételi vizsgalatainknal a legaldbb 4 hona-
pos vizsgalati periédus végén kapott sulyvaltozasi
értékek alapjan hataroztuk meg az igénybe-
vehetdséget, a kitétel jellegét figyelembe véve.

Szilardsag valtozasa

A vizsgalati ciklusok befejezése utan az ép
prébatesteket huazd-hajlitdé és nyomodszilardsagi
vizsgalatnak vetettik ala.

Alland6 igénybevételre csak olyan bevonat-
rendszert tartunk alkalmasnak, mellyel védett
épitbanyag huzo6-hajlito, ill. nyomdészilardsaga a
kitéti korulmények kozott lényegesen nem val-
tozik. ld6szakos igénybevételnek olyan bevonat-
rendszer felel meg. melynél a vizsgalati periédus
végén aprobatest szilardsagcsokkenés a 30—40%-ot
nem haladja meg.

Kémiai elvaltozasok vizsgalata

A kémiai korrézié6 mértékének meghatarozasa,
valamint az agressziv anyagok behatolasi mélysé-
gének megéllapitasara a probatest anyagat vegy-
vizsgaltuk. Ezek soran esetenként meghatarozasra
kerult a pH érték, kalciumkarbonat tartalom,
valamint a vizoldhat6é kalcium-, nitrat-, ammo-
nium- és hidroxilion-tartalom.

Az értékelésénél vizsgaltuk az agressziv anyag
behatolasat, azaz ezen anyag koncentraciojanak
névekedését a prébatesten belil. 1dészakos igény-
bevétel esetén megengedhetének mindsitettik
10 000 mg/kg koncentraciéndvekedést. Allandé
igénybevételt Kielégité bevonatrendszernél a kon-
centraciondvekedésnek a prébatest magjaban nem
szabad meghaladnia a 3000 mg/kg értéket. A

probatestek pH értékének, ill. kalciumkarbonat
tartalom csokkenésének hatarértéke 0,5, ill.
1,0 pH, valamint 1 ill. 2% Kkalciumkarbonat

a megengedhetd igénybevétel jellegétdl figgben.
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la abra. Ammoéniumnitrat pép korro6ziés hatasanak vizsgalata
a laboratériumban. Prébatestek szilardsagi valtozasa

A vizsgalatok eredménye
Mdtragyapor, ammoéniumnUrat-oldatok

A laboratériumi és kitételi vizsgalatok ered-
ményei alapjan a korréziés folyamatok egyértel-
m(ien meghatarozhaték, ill. harom fazisra bont-
haték valamint kijelolhet6k az alkalmazhaté
bevonatrendszerek.

A tonkremenetel els6é fazisa

A felileten szemmel lathat6 valtozasok nem
mutatkoznak, aprobatest stlya azonban névekszik
(1., la, 2 abra). Aprébatest kismértékben ammonia
szagot &raszt. A proébatestbe diffundalé ammo-
niumnitrat-oldat elsédlegesen a beton szabad
mésztartalmaval reagal, jol oldhatd kalciumnitrat
és ammoniagaz keletkezik, a gaz feszit6, lazité
hatasa kovetkeztében a beton és a bevonat struk-

£= ifArp/em2
éfy= /I7P/aml

turalis mikroporozitasa névekszik,
kovetkezésképpen az agressziv folya-
déknak a prébatestbe valé jutasa
meggyorsul.

A tdnkremenetel masodik fazisa (1. fénykép)

A prdbatest feliletén megjelennek a tonkre-
menetel elsé lathato jelei: a prébatest hajszal-
repedezettsége. A probatest mar intenziv ammoé-
niaszagot araszt. A korrdziés folyamat soran a
szabad meésztartalom elfogy és az ammoéniumnit-
rat a cementkd kalcium-szilikatjait tamadja meg.

1. fénykép. Ammoéniumnitrat hatasara kialakult karosodas masodik
fazisa (Wallkyd bevonatrendszer)

A tonkremenetel harmadik fazisa (2. fénykép)

A hajszalrepedések mindjobban szétnyilnak és
a prébatest enyhe nyomasra darabokra széthullik.

A széthullott prébatestek igen érdekes szer-
kezetet mutatnak (3. fénykép). Néhany milli-
méter vastag, viszonylag kemény fellleti kérgen
belil 1—2 cm 0-jd fellazult, nydkos gydrd talal-
hat6, ahol a kalcium-szilikdtok mar teljesen fel-
bomlottak. E gy(r(n belll egy viszonylag kemény
mag helyezkedik el.

Az egyes bevonatrendszerekkel védett beton-
prébatestek tonkremeneteli foka nem volt azonos.

A Klorotex bevonatrendszerrel védett beton
gyakorlatilag elvaltozast nem mutatott. A Silonit
7607 bevonatrendszerrel védett prébatest a ténkre-

menetel els§ fazisaban, a Resistannal védett a

2. fénykép. Amméniumnitrat hatasara kialakult karosodas harmadik
fazisa (Wallkyd bevonatrendszer)
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3. fénykép. Ammoéniumnitrat hatadsara téonkrement prébatest szer-
kezete. (Wallkyd bevonatrendszer): 1. feluleti kéreg, 2. nyéakos gydrda,
3. mag

masodik fazisaba kerllt, az egyéb bevonatrend-
szerek csak id6leges védelmet biztositottak.

Ezt a megallapitast tukrozik a vegyvizsgalati
eredmények is (1. téblazat).

Salétromsav-oldat

A salétromsav-oldat okozta korroziés folya-
matot legegyértelmibben a sulyvaltozasi gérbék
tikrozik (3—4. éabra).

A bevonatrendszerrel ellatott probatestek
sulyvaltozasi gorbéire jellemz6 egy kezdeti mono-
ton sulyndvekedési szakasz, kuils6 lathaté elval-

4. fénykép. Ammoéniumnitrat hatasara tonkrement el6regyartott
betonelem

tozas nélkul. E szakaszban a prdébatest folyadék
felvétele dominal (1. fazis).

A betonprobatest sulyndvekedése maximu-
mot ér el, ezutan sulycsokkenési peridédus kovet-
kezik be. Lathato jele a bevonat felhdlyagoso-
dasa és a betonfelllet felpuhulasa (5. fénykép). E
szakaszban a folyadékfelvétel mellett megindul
a korrézié okozta kismérv(i morzsolédas, ami mar
stlyveszteséget idéz el6. A ténkremenetel el6re-
haladtaval a folyadékfelvétel és a morzsolddasi
veszteség kiegyenlitik egymést (I1. fazis).

A folyamat el6rehaladasaval allandéan foko-
z6dik, majd rohamossa valik a sulyveszteség.

1. tablazat

Ammoniumnitrat hatadsara a probatest anyagaban létrejott kémiai valtozas jellemz6i a vizsgalat végén

Viz-
n h 4+ oldhatéok no3
Bevonatrendszer pH Ca+ +
mg/kg
lgénybevételnek nem alavetett betonprobatest 11,0 5 1 740 50
Légzardé bevonatre ndszerek
Klorotex Kilsé 10 mm Kéreg.....coovnn.n. 10,0 260 2 500 8 700
Belsd M ag ....iieniieniieeieciieeen 10,5 80 1 500 1 400
Resistan NYaKos gyGrl ..cocoocveveeeveeeennns 9,5 1000 13 500 74 000
BelSE M A g oo 10,0 350 8000 42 000
Lélegz6 bevonatre ndszerek
Emfix Nyakos gylrQ ..coeceeeeeeecnnnnne. 8,5 1100 11 200 67 000
BelsG M ag ..o 9,5 350 7 000 26 000
Wallkyd Nyakos gylrl ..., 8,5 700 15 000 73 000
BelSG M @7 ciovoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeis 10,0 100 11 000 50 000
Silonit 7607 Kulsé 10 mm Kéreg.....ccouowenee. 10,0 300 3 100 11 500
Bels6 m ag 10,5 90 3 500 10 000
Védetlen beton Nyakos gyara ... 8,0 1400 15 000 55 000
BelSO M AF v 9,5 1000 13 000 50 000
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A bevonat teljesen fellazul, a probatest anyaga
szétesik (111, fazis) (6. fénykép).

A védelem nélkuli prébatesteknél a sulynoéve-
kedési gorbék kezdeti ndvekedési periédusa hiany-
zik, ezeknél azonnal sulyveszteség lép fel (I11.
fazis).

A Klorotex és Resistan bevonatrendszerrel
védett beton 1%-os salétromsav oldatban Iénye-
ges elvaltozast nem szenvedett csak Kisebb mér-
tékd sulyndvekedést tapasztaltunk (1. korré-
zi6s fazis).

5. fénykép. Salétromsav okozta bevonatfelhélyagosodas
(Emfix bevonatrendszer)

3. dbra. Hig (1 %-os) salétromsav oldat korréziés hatasanak vizsgalata

laboratériumban. Probatestek sulyvaltozasa 6. fénykép. Salétromsav hatasara tonkrement betonprébatest

o

3ad &abra. Hig (1% -os) salétromsav oldat . . . .
korr6zi6s hatasanak vizsgalata laboratori- VvV / [ /~\ &0/Z/Z&iTt/0/c/sOg

umban. Proébatestek szilardsagi valtozasa H b
[ i /o it//aredsy
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Az egyéb bevonatrendszerek koziul az idé-
szakos hig savas igénybevételnek kismértékben
a Wallkyd és Silonit 7607 bevonatrendszer felel
meg (ezt parakamraban savgézzel végzett vizs-
sgalatok is igazoltak). A bevonatlan prébatestek
rovid idé alatt megsemmisultek.

Az id6szakos, de nagytoménységl salétrom-
sav igénybevételnek egyik bevonatrendszer sem
felel meg. Viszonylag a legkedvezébben a Klo-
rotex bevonatrendszer viselkedik. A Resistan
bevonatrendszer egész révid id6 alatt elszinezédik.

Bevonatrendszerek felhasznaléasi terilete

Az ismertetett vizsgalatok elégségesnek bizo-
nyultak ahhoz, hogy kivalasszuk a nitrogénmd-
tragyagyarak kozvetlen vegyi hatdsanak ki nem
tett épuletszerkezeti fellleti védelmére jelenleg
legjobban megfelel6 anyagokat és megadjuk a
kiviteli technoldgiai eljarasokat.

Uzemi kiils6 légtér (épiletek kils6 feliilete)

Az Uzemi leveg6, valamint az atmoszferikus
karos hatas elleni védelem céljabol legmegfele-
I6bb az éplletek homlokzatat

Silonit 7607 bevonatrendszerrel, vagy
Wallkyd bevonatrendszerrel

ellatni.

A Silonit 7607 bevonatrendszer hidrof6b
sajatsagu, és ennek kovetkeztében egyéb tapasz-
talataink szerint az épiletek homlokzatanak el-
szennyezO0dését késlelteti. A Wallkyd bevonat-
rendszer ellenalléképessége hig savgézzel szemben
valamivel kedvezébb, mint az Emfix bevonat-
rendszeré.

A bevonatok az épitéanyagok lélegzését nem
gatoljak, ami teljes fellletre kiterjed6 bevonat
esetén alapvetéen szlikséges.

A Silonit 7607 bevonatrendszer szintelen, a
Wallkyd bevonatrendszer tetszés szerint pig-
mentalhato.

234

4. abra. ld6szakosan nagy toménységil salét-
romsav oldat hatasadnak kitett prébatestek
(BVK saviuzem) sulyvaltozasa

Uzemi belsG légtér (felmené szerkezetek, Kkitéltd
falak, fodémek alsé sikja)

Az itt fellép6 igénybevétellel (salétromsav,
nitrézusgaz atmoszféra a savizemben és mi-
tragyapor a midtragyalizemben, valamint egészen
ritka id6szakos, kis tdménységl vegyianyag, el-
szivargas, elfolyads technoldgiai 6nmeghibasodas)
esetén savizemben megfelel6

els6sorban a
Wallkyd bevonatrendszer,
masodsorban a

Silonit 7607 bevonatrendszer,
m(tragyatizemben

els6sorban a
Silonit 7607 bevonatrendszer,

masodsorban a
Emfix bevonatrendszer.

Id6szakos kis tdménységl salétromsav és ammonium-
nitrat oldat, permet, valamint tdmény nitrézusgaz
igénybevétel

Olyan fellileteken, melyekre a technoldgiai
meghibasodas kovetkeztében id6szakosan a fenti
anyagok kerulhetnek, és ezen anyagok lemosasa
semlegesitése biztositott, a

Klorotex bevonatrendszer
alkalmazéasat tartjuk célszer(inek.

Megjegyezzik, hogy a helyiség teljes fellle-
tének bevonasa Klérkaucsuk-zomanccal nem en-
gedhet6 meg, mert a bevonat a fal lélegzését
gatolja. Felhasznalas esetén mindenkor figyelem-
mel kell lenni arra, hogy a vizsgalt vékony mu-
anyagbevonatok nagyobb mechanikai igénybe-
vételt nem birnak el.
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Ujabb modszerek a betonszerkezetek korrozié elleni védelmében

Dr. BATORI

A cement kot6anyag kotési és szilardulasi folya-
matadban harom szakaszt kulonbdztethetink meg :

a) A vizfelvétel soran kolloid-disperz eloszlasu
anyag keletkezik ,sol” (latszélagos oldat) képzd&dés.

b) A sol a kolloid-kémia szabalyai szerint ,gél”
anyagga koagulal, kicsapédik, mihelyt elveszti statikus
elektromos toltését : kocsonyasodas. Ezek jelentik a
cement hidratacidjat és kotését. A kotési id6 kezdete
a kocsonyéava alakulads (megdermedés) kezdete, a kotési
id6 vége pedig a kicsapddas, koagulacid, azaz a kocso-
nyava dermedés vége.

c) Az el6bbi két folyamat lejatszédasa utan kez-
dédik a gél beszaradasa, illetve a lap- és tlszerl kris-
talyosodasa. Ez a szilardulas folyamata.

A friss cementkd tehéat heterogén rendszert képez,
amely még nem hidratalédott cementszemcsékbdl,
gélszer anyabodl és mar jol képzédott cementkrista-
lyokbdl all. A friss beton tehat bonyolult rendszer,
amelyben &llandé valtozas megy végbe. Ez a cement-
vizrendszer a szilardulaskor térfogataban csokken,
zsugorodik. A gélanyag beszaradasaval, illetve a
kristalyosodéassal jaré zsugorodas és a felesleges fel nem
vett viz elparolgadsa kovetkeztében a betonban poérus-
és kapillaris rendszer alakul ki, amely a cement témor-
ségének csokkenését és ennek folytdn a beton vizzaré
képességének csokkenését is jelenti, illetve okozza.
Ez annal nagyobb, minél nagyobb az alkalmazott
vizcement-tényez6.

A cement hidratacidjakor az eredeti klinkerasvany-
bélleszakadt CaO vizfelvétellel (mészoltédas) Ca(OH)2-da
alakul, ez az egyik gyenge pont, mivel ez kiligozédhat,
vagy az S04 ionokkal gipsszé alakul, majd az Al20 3al
trikalciumszulfohidroaluminatta alakul, ami a beton-
korrézié folyamatanak legveszélyesebb formaja.

Ezen veszély kikuiszdbolésére szolgal, enyhe igénybe-
vételek esetén, a hazai S 54-es cement, melynek égetése
soran a nagy Vvasoxidtartalom (Fe203) az AIl20 3ot
tetrakalciumaluminatferrit alakban lekéti és igy trikal-
ciumeluminét képzédik, melynek képz6dése kézben nem
keletkezik nagymennyiség(l kristalyviz. igy az ero6zids
hatas nem lép fel. Sulyosabb esetekben nem elégséges
az S b4-es cement alkalmazasa, hanem, az igénybe-
vételektdl fuggben, kulénféle védelmi megoldasokat
kell alkalmazni.

Mint lathaté, mar Kkismértékld vegyi hatasok is
kiligozédast, illetve cserebomlasos vegyi atalakulasokat
hozhatnak létre a betonban.

A kovetkez6 felsorolas néhany korroziv anyag
betonkarosité hatasat foglalja 6ssze, 6t fokozatban.

Els6é fokozat:

(a felsorolt vegyszerekkel szemben a beton tokéletesen
ellenallo)

Borkésav, butanol, oxalsav stb.

Meg kell emliteni, hogy a bork&savat bizonyos
esetekben (a boréaszatban) betonvédelmi célra hasz-
naljak, mert kalciumbitartarat képzédik, mely sem a
borban, sem a vizben, sem pedig a borban szereplé
egyéb enyhe savakban nem oldodik.

Masodik fokozat:

(a felsorolt vegyszerekkel szemben a beton eléggé
ellenall)

Aceton, vizes és nem vizes allapotban, amilacetat,
anilin, benzin, benzol, furfurol, tiszta glicerin, kloér-
benzol, mésztej, szénkéneg, széntetraklorid, tetralin stb.

Harmadik fokozat:

(a felsorolt vegyszerekkel szemben a beton meglehet6-
sen ellenallo)

Ammoénia, barnaszén-katrany és k&szénkatrany,
cukoroldat, fényképészeti el6hivok (fekete-fehér), for-
maldehidoldat, 5%-os Kkalikéig, klérmészoldat, kloro-
form, metilklorid, 10%-os natriumhipoklorit (hipo),
nitrobenzol, tej, tengerviz, lagyviz stb.
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Negyedik fokozat :

(a felsorolt vegyszerekkel szemben a beton kevésbé

ellenalld).
Almasav és szamos alifas és aromas sav stb.

Otodik fokozat :

(a felsorolt vegyszerekkel szembenabeton nem ellenall®).

Vizes acetaldehid, vizes arzénsav, vizes benzolésav,
benzinalkohol, brémviz, citromsav, csersav, sbésavas
diazénium, dietiléter, ecetsav, ecetsavanhidrid, fény-
képészeti el6hivok (szines), etilacetat, etilalkohol
(40 Cc°-on), fenol tiszta és vizes, savanyu fluorsok,
folysav, foszforsav, vizes glicerin, hangyasav (minden
toménységben), hidrogénperoxid, kalciumbiszulfit, kali-
g 20— 50%-0s, kaliumperoxid, kénsav, salétromsav,
kevertsav, szaraz- és nedves kéndioxid, szaraz és ned-
ves kénhidrogén, klorecetsav, nedves klérgaz, Kklor-
kénsav, klorvizoldat, kreozotolaj, tiszta és vizes
krezol, krémsav, szaraz és nedves nitrézus gaz, tiszta
és vizes piridin, s6sav, szulfitlig, tejsav, vilagitégaz,
zsirok és zsirsavak stb.

Az ipar betonkorro6ziés problémai sokrétiiek. Alta-
lanos korroézidellenallé anyagrol nem beszélhetlunk,
az ipar vegyszerekkel dolgoz6 dgazatainak az elvégzendd
mdveletek természete szerint valtozé tulajdonsagu
anyagokra van sziksége.

Minden egyes anyagra fel lehet allitani egy hasonlé
osztalyozast, mint amelyet a betonra megadtunk és
felhasznalasukat nekiunk kell eldonteni, hogy a jelent-
kez6 igénybevételekkel szemben melyik alkalmazasa
a legkedvez6bb és leggazdasagosabb.

A Korrézié elleni védelemben felhasznéalasra kerulé
anyagok minden esetben azt a specialis célt szolgaljak,
amelyre éppen kivalasztottuk, mert az egyes anyagok
— bizonyos korulmények kozott — ellentalléak ugyan,
de Ggyszoélvan mindegyikkel szemben allithatunk olyan
korulményeket, amelyeknek mar megfelelni nem tudnak.

Az egyes anyagféleségek kivalasztasanal figyelembe
kell venni a felhasznalé iparag sajatossagat, mert pl :
az élelmiszeriparban csak olyan mulanyagok alkal-
mazhaték, amelyek mérgez6 anyagokat még nyomokban
sem tartalmaznak, mig ipari savak ellen fenolgyantat
vagy egyéb, egészségre artalmas anyagot is alkalmaz-
hatunk.

A korrozios kérdések tanulmanyozasa alapos
korultekintést igényl§ feladat, nem mindig elégséges
csak laboratériumi vizsgalatokat elvégezni, az oldha-
tosagi, illetve duzzadasi viszonyokat tisztazni, mert a
gyakorlat, huzamos igénybevétel és egyéb, elére nem
latott korulmények esetleg mast mutatnak.

Azokat az adatokat altaldban elfogadhatjuk,
amelyeket a gyarté vallalatok prospektusaikban k&zol-
nek, mert ezek mogott altaladban a felhasznalék tapasz-
talatai allnak és ezen kivul az anyagi felel6sség. A nehéz-
ségeket sohasem az egyes tamadd anyagok elleni véde-
kezési mod adja, hanem a komplex tdmadé hatas.

Az elmondottak mellett tAmaszkodhatunk alabora-
toriumi mérésekre, de csak tajékoztatd jelleggel. Ezek
alapjan osztalyozhatjuk az anyagokat, az alkalmazéasra
viszont csakis kell6 tapasztalatokra tamaszkodhatunk,
amely féként az Uj anyagok hasznalatbavétele alkal-
maval megfontolandé.

A laboratériumi vizsgalatok féként abbdl a szem-
pontbdl Iényegesek, hogy milyen behatasokkal szemben
hasznalhaté az anyag. Ezek az adatok — legtébb
esetben — hianyoznak a prospektusokbdl, vagy ha
van is ilyen adat, nem varhatjuk, hogy minden anyagra
megtalalhaté legyen a nemleges bizonylat is. Ipari
alkalmazas el6tt, tehat olyan esetben, ha Kkiterjedt
tapasztalatok még nem allnak rendelkezésre, akar a
korréziéallé anyag, akar a korrodealé anyag tekinteté-
ben, célszerli a Kkivalasztott anyagot Uzemszer(en
kiprébalni. Ennek legegyszerlGibb mddszere, hogy kas
idomot, csodarabot, lemezt vagy mas targyat helyeziink
a reaktorba, kadba stb. és az izemi kérulmények kozott,
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huzamosabb behatasnak tesszilk ki. Néhany hetes
ily médon végzett Uzemi Kkisérlet utan megallapithat-
juk az anyagon a korrozié mértékét, mechanikai miné-
sité vizsgalatot végezhetink. Ekkor kitlinik, hogy az
anyag hogyan allt ellen az tzemben az adott kdrulmé-
nyek kézott. llyen vizsgalatbél — rendszerint — biztos
kovetkeztetést vonhatunk le arra nézve, hogy az anyag
hasznalhat6-e, és ha igen, el6relathatélag milyen élet-
tartammal.

A beton korrézié elleni védelme néhany évtizedes
multra tekinthet vissza, ha a klasszikus viztiveghabar-
csokat és bitumenhabarcsokat is tekintetbe vesszuk.

A mianyagipar fejlédésével azonban ugrasszer(
valtozds kovetkezett be a beton korroézié elleni védel-
mének teruletén.

A kovetkez6kben tekintsink meg néhany beton-
korréoziéo ellen véd6 modszert a koévetkez6 csoportosi-
tasban :

1. Betonpoérus-zaras kulonféle modszerei.

2. BetonfellUleteken alkalmazott 6sszefliggd, hézag-
mentes bevonatok.

3. Fodliaszigetelések.

4. Vegyi hatasoknak ellenallé keramikus burko-
latok.

5. Savallé aszfalt és savallé beton

6. Néhany korrézi6allé hészigetel6 megoldas, mint
a korroézié elleni védelem segédeszkoze

7. Korroziv szennyvizek elvezetését szolgalé meg-
oldéasok.

A felsorolt hét fejezet fontosabb moddszerei a
kovetkez6k :

1. Betonpoérus-zaras kulonféle modszerei

A beton, vasbeton ellenallasat fokozhatjuk, ha
egyrészt a tamadasi feluletet minimalisra csokkentjuk,
masrészt a behatolas meggatlasara (korrozid-sebesség
csokkentésére) minél tomorebbre készitjik a betont.
Vasbetonnal ezenkivul fontos kovetelmény, hogy a
vasbetét védelme érdekében a betontakarast noveljuk
a szokasos 2 cm-ré6l 5 cm-re.

A felulet csokkentése a feluleti pérusok lezarasaval
és a felUleti simasag novelésével érheté el. Ezt a mod-
szert j0 bedolgozéassal, tobbrétegl vizzaro pc. vakolattal
és annak feluleti bevasalasaval valésithatjuk meg.

A tomorebb betont a megfelel6 folyamatos szem-
szerkezet poérustomitdé anyagok (aktivalt bentonit)
adjak. Porustomité- és vegyi ellendllast novel adalékok,
mlanyagdisperziok, bitumenemulziék stb. alkalmazasa
teszi lehet6vé. Mindezeken kivil a mészszegény cemen-
tek (S 54), kohésalakcement stb. alkalmazasa tovabbi
segitséget nyujt.

Kész, megkotdtt és simitott betonfeltleteken
tovabbi poérustomitést érhetink el fluatozassal, SiF4
gazkezeléssel (okratalas), bork&savas kezeléssel stb.
melyek ma mar elterjedt alkalmazasi moédszerek.

Tekintsiink néhany alkalmazéasi moédszert.

Toredezett betonfellletek javitasa :

Az igénybevétel kovetkeztében megrongalédott,
kitoredezett lépcs6k, padlék, betonburkolatai a kiasz-
szikus moédszerekkel nem javithatok, illetve esetleges
javitasuk csak bizonyos habarcsvastagsag — minimum
2 cm — kialakitasa esetén lehetséges, azonban ezen
esetekben is kétséges a javitds minGsége a régi és Uj
betonfellilet tapadéasi nehézségei miatt.

Mdlanyagdisperziés cementhabarcsokkal barmilyen
kis feluletl kitorések, egyenetlenségek, meghibasodasok
kijavithatokka valnak akar mm nagysagrendd vastag-
sag felhordasa esetén is. Ugyanakkor ezen habarcsok
nem kivanjak meg a cementhabarcsokra jellemz6 locso-
lasi  (utankezelési) id6szakot és igy nagymértékben
gyorsitjdk az Uzemben felmeriulé javitasi munkakat,
és a korrozié elleni védelem teruletén megfelel§ szilard-
sadgot biztositanak a javitott fellleteknek, ami nagy-
mértékben el6segiti a véd6bevonat vagy védéburkolat
tartéssagat. Tapadodképessége nagyszerlien Kkihasz-
nalhaté asima feltletl burkolélapok agyazéasara, ugyanis
megfelel§ Osszetétellel 17 kg/cm2 tapadoészilardsag is
elérheté.

Nagy terhelésnek kitett (vaskerek( kocsik stb.)
Uzemi padléburkolatok — amelyek kisebb valtoztatassal
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megfelelnek szaraz vagy olajjal, hig savakkal dolgozé
Uzemekben — készithet6k az emlitett médszerrel.

Meglevd Uzemek betonpadozatara készithetd mfi-
anyagadalékos cementhabarcsb6l durvan, 1 cm vas-
tagsagban olyan koptatéréteg, amely nagymértékben
rugalmas és kopasallé, az tzemekben és mihelyekben
felmeriil6 mechanikai igénybevételeknek ellenallnak és
ezaltal az emlitett helyeken eddig hasznalatos keramit-
padléburkolat kiktszobolhetd.

2. Betonfeluleteken alkalmazott 0Osszeflggé,
hézagmentes bevonatok

A betonfeltleteken alkalmazott 6sszefiiggé hézag-
mentes bevonatok a modern betonkorrézié elleni véde-
lem legdjabban kialakult moédszerei. Ezen moédszerek
tobbfélék lehetnek, azonban mindegyikére vonatkozik
az a megoldasi moédszer, hogy az alaprétegnek jol kell
tapadnia a betonhoz, ezen kivul, az alkalmazasi helytél
fuggdben, rugalmasnak kell lennie.

Természetszerlien mas a megoldas, ha az épuleten
beltli vasbetonszerkezetek, gerendak, pillérek védelme
a feladat, vagy abban az esetben, ha egy vegyipari
mveletet végzd Uzem padlovédelmérdl kell gondos-
kodni.

A bevonatjellegl feluletvédelem modszerei a
kovetkez6k lehetnek :

a) Feluleti itatas. Ez esetben a rétegvastagsag
kicsiny, viszont a védSanyag mélyen a poérusokba
hazdédik, igy a feluleti védéréteg és a mar nem védett
beton kozétt tobb cm vastag atmeneti réteg alakul ki,
mely bar mérsékeltebben, de hathatés védelmet nyujt
a feluleti vékony bevonat sérulése esetén is, hossz( idén
keresztul. Itt a behtzédott anyag adja a lefeszités elleni
tapadast, mely a poérusokba mélyen behuzdédik.

b) Poérusmentes, teljesen zar6é bevonatok, pl epoxi-
gyanta stb. Ezek csak akkor felelnek meg, ha tapa-
dasi képességuk nagyobb a jelentkezé lefeszité hatasnal.

c) Amennyiben a helyiség g6zt tartalmaz, vagy mas
kismolekulaja anyagot, mely a bevonatrendszeren
athatolva kondenzalédhat, — kulondsen a rossz ho6-
szigetelés kovetkeztében — a lefeszit§ hatas fokozodik.
Ez esetben a tapadas nem kielégité mérvét azzal fokoz-
hatjuk, hogy a bevonatot nem képezzuk Kki poérus-
mentessé, mialtal a lefeszité hatas csokken. Ezen eljaras
természetesen csak az esetben alkalmazhatdé, ha a
kondenzal6éd6é anyag korréziés hatasa kismértékd.

Tekintsunk errevonatkoz6é néhany példat.

A méar emlitett mlanyagadalékos padléburkolat
tartésan ellenall, karosodas nélkul, vegyi- és mecha-
nikai igénybevételeknek, ha veltuletét PVD, vagy PVC
kopolimerdisperziéval itatjuk. Ily mértékd itatas esetén
a padlofelulet olajoknak és hig savaknak egyarant
ellenall.

Vegyes igénybevételeknek Kkitett vegyszerallé csa-
szas- és hézagmentes padldéburkolatot készithetink,
mely fest6dék, gyoégyszergyari tzemek, filmlaboratériu-
mok stb.-k céljait szolgalhatjak, az aldbbi modédszerek
szerint :

A betonaljzatra mianyagadalékos kiegyenlit6 réteg
utan két réteg papirerdsitésii PVD disperzids szigetelés
készul, amelyre az el6bb emlitett mdanyagdisperzios
cementhabarcs-padléburkolat kertl 10 mm vastag-
sagban. A vegyi ellenéallas novelésére a muanyagisper-
ziés cementhabarcs fellletén epoixgyantas bevonat
készul kovadrlemény-szérassal, csUszasgatlas céljabol.
Ezen hézagmentes padldkialakitasi méd az alatta levd
betonszerkezetet jél megvédi a vegyszeres hatasoktol,
ugyanakkor tetszet8s, biztonsagos munkateruletet nyajt
az ott dolgozok részére.

osszehasonlitasul meg kell emliteni, hogy ezen
padléburkolat helyett néhany évvel ez el6tt a kovetkezé
padléburkolat készult volna : opanol szigetel6rétegre
furangyantaba rakott keramitlapburkolat, amely ter-
mészetesen lényegesen dragabb és csluszéssaga miatt
veszélyesebb, mint az el6bb emlitett megoldés.

Az emlitett hézagmentes padléburkolat alkalmaza-
saval megoldottnak tekinthet6 a hig vegyszerekkel,
olajokkal — amelyeknek hémérséklete 80— 100 C°
is lehet — , dolgozé uUzemek korréziéallé padldburkolata.



Nedves, g6z6s Uzemekben a vasbetonszerkezetek
tonkrernenését, az egyes korroéziv hatasu vegyszereken
kivul, a beton kiligozédésa (pH értékének csdkkenése),
illetve annak kovetkezménye, a vasbetétek rozsdasodasa
idézi el6. igy aranylag alig kimutathaté vegyi hatas
esetén is a vizg6z okozta korrézidveszély fennall és els6-
sorban az épulet tartdszerkezeteit és féleg fodém-
szerkezetét érinti.

A Kkérdés egyszerl védébevonattal altalaban nem
oldhaté meg, mivel — mint mar emlitettem — a szer-
kezetek hdészigetelése az eddig tapasztalt esetek leg-
nagyobb részében nem volt kielégitd, igy a kismoleku-
laju vizg6z a bevonaton keresztul diffundal és a beton-
felileten kondenzalédik. igy a védébevonat ellenére
a kilugozédasi veszély, ha cstkkentett mértékben is,
de tovabbra is fennall, s6t a kondenzaciéboél eredé viz-
mennyiség adott helyen &sszegyllve, a bevonat fel-
puposodoésat, s6t atszakadasat eredményezheti. Tovabbi
problémat jelent a hédifferencia, nedvesség, — Kicsapo-
das stb. kdvetkeztében el6all6 gombasodasi hajlam, ami
azonkivil, hogy egyes bevonatrendszerekre karosan hat,
a feluletet elcsufitja, s6t a lecsapodd és visszacsepegd
vizzel egyltt az Uzem termelvényeit szennyezheti.

Fentiek figyelembevételével kerult kidolgozasra
az az eljaras, mid6n a betonfellletekre mGanyagisper-
zids cementhabarcs kerul kulénb6zé tomitészerekkel
javitva, vizzaré vakolatszerlGen. Ezen vakolat PVD
disperzios itatast kap, amely a vakolat pérusaiba mélyen
behlzédik, és igy a védébevonat adta hatranyokat
kikUszoboli. Ezen fellletet a tovabbiakban epoxi-,
poliuretéon, klérkaucsuk stb. lakkozassal lehet ellatni,
amely a gombasodasi veszélyt jelent6sen lecsokkenti,
ugyanakkor a helyiség megfelel6 esztétikajat is biz-
tositja.

Epoxibevonatok, esetleg polieszterbevonatok ké-
szithet6k nemcsak mint padléburkolatok, hanem enyhén
savas 6és lagos igénybevételek esetén, mint tartaly-
bevonatok is.

3. Fdliaszigetelések

alkalmazasa ma mar uagyszélvan klasszikus szige-
telési médnak tekinthetd, ennélfogva nem célom ezek
bévebb részletezése. Ezen szigetelésfajtak feladata
folyadékzaré szigetel6réteg kialakitdsa s miutan ezek
altalaban puhak és sérulékenyek, ezért megfelelé kopas-
ellenallé véddéburkolattal kell ket ellatni. Szigetelési
célokra szamba johetnek a mianyagfélidk és lemezek
széles skaldja, valamint kulonféle gumi- és mdgumi-
féleségek. Mindenkor arra kell figyelemmel lenni, hogy
a beton és a majdan rékerul6 burkolat kézétt rugalmas
kiegyenlit6-réteget képezzen az emlitett szigetelés.

4. Vegyi hatdsoknak ellenall6 keramikus burkolatok

— mint az el6z6 fejezetben lathaték — a legtobb
esetben a folyadékzaré logyszigetelés védelmét célozzak,
melyek &gyaz6 anyaga a mindenkori igénybevételnek

Kulféldi utak, Kongresszusok

Az Orszagos Mlszaki Fejlesztési Bizottsag
altal rendezett 10 napos franciaorszagi és né-
met szovetségi koztarsasagi tanulmanyuton az
Egyesilet részérél

a Lakasépitési csoportban Bretan Laszld,
Kékesi Nandor és Messinger Géza,

az lpari épitési csoportban Breuer Gydrgy
és Pesti Tibor vettek részt.

Az Osterreichischer Betonverein aprilis
4—7-én tartott betonkonferenciajan az Egyesu-
let kuldotteként Csank Elemér vett részt.

A Bukarestben aprilis 19—21-e kozott
rendezett feszitett beton konferenciara az

megfeleléen, korréziéallé miligyantahabarcs. Ezeknek
ma mar széles skaldja ismeretes, pl . fenolgyantak,
furangyantak, polieszter-gyantak, epoxigyantak stb.

5. Savallé aszfalt és savallé beton

A klasszikus modszerek kozé tartozik vegyi Uze-
mekben savallé aszfalt alkalmazéasa.

Savallé betont ugyancsak néhany évtized ota alkal-
maznak savallé falazatok és bélések céljaira. Az eddig
alkalmazott kulonféle vizivegkotésl savallé betonok
savalléak voltak Ugyan, azonban folyadékzaréak nem,
tehat alapszigetelés nélkul ezeket alkalmazni nem le-
hetett.

Két évvel ezel6tt bejegyzett magyar szabadalom
folyadékzaré, savallé betonra vonatkozik, amely az
eddigiektdl eltéréen szilard viziveget is tartalmaz és
ezért folyadékzardé. Ugyanis a szilard viziveg cement-
finomsagura 6rolve kerul felhasznalasra a savallé beton
készitésekor. Ugyanezen koérulmények miatt az igy
készitett savallé beton vizallé is, mely koérulménynél
fogva szivattyuk alapjaiként, valamint savtartaly-
alapokként és azokat korit6 talcak anyagaként hasz-
nalhaté fel legcélszer(ibben és leggazdasagosabban, akar
megvasalt allapotban is.

6. Korrézidallé hészigetel6 megoldasok

Mint mar tébb helyen emlitettem, a beton-
korrézidelleni védelemtél el nem valaszthaté egyik
fontos probléma :

a korrozidallé hészigetelés.
Egy-két ilyen megoldas a kévetkez6 :
szOrt asbest szigetelés, amely nemcsak korréziéallo,

hanem lang-, illetve tGzall6 is. Masik alkalmazhaté
hészigetel6 mdédszer — ahol annak hdéallésaga nem fel-
tétlenul szukséges —, kulonféle mlanyaghabok alkal-

mazéasa. llyen pl: a polistirol-hab, amely megfelel6
adalékanyag alkalmazéasaval onkioltéva teheté (Rovid
idén beltil a Hungaria Mdanyag- és Gumigyar is fog
ilyen anyagot gyartani).

7. Korroézidé szennyvizek elvezetésére

a klasszikus k8anyag cs6vezetékek alkalmazasan kivul
kulénféle mianyagcs6vezetékeket is lehet alkalmazni.
Az igénybevételtsl fuggben — amely nemcsak a kémiai
igénybevételt, hanem a héhatast is figyelembe veszi —,
alkalmazhaték, Haweg, illetve Faolit csdévek (100 C°
feletti igénybevételt is elbir). Ezenkivul PVC, polietilén
és polipropilén cs6vezetékek, olajvezetékek céljaira
legalkalmasabb a poliformaldehid cs6vezeték.

Ezenkivil ma mar Magyarorszagon is alkalmaznak
hazai gyéartasu polietilénnel, valamint polipropilénnel
szinterezett vascs@vezetékeket. Minden esetben ter-
mészetszerlen mérlegelni kell az alkalmazott cs6vezeté-
kek gazdasagossagat.

Egyesulet Kordik Laszlot és Scholtz Bélat kil-
dotte ki.

A Deutscher Betonverein ez évi kongresz-
szusén, melyet Essenben aprilis 24. és 26-a ko-
zott rendeztek meg, az Egyesulet részérél Mol-
nar Miklos vett részt.

Prof. Dr.-Ing. Sigurd Faik, a Braun-
schweigi M{(iegyetem tanara, aprilis 8-4an a

Rayleigh—Ritz-féle moédszer alkalmazasa meér-
nokmechanikai feladatok megoldasara az Her-
mite-féle interpolaciés polinomok felhasznala-
saval cimmel tartott el6adast. Az el6adast a
Kozlekedéstudomanyi Egyesilet kdzésen ren-
dezte az Egyesulettel. Gy. T.
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Folydiratszemle

Friss beton utokezelésének kialakitasa
és vizsgalata

Entwicklung und Prifung von Nachbehand-
lungsmitteln fur Frischbeton. Herbert Kleinert
Institut fur Stadtbauwesen und Strassenbau an
der Technischen Universitat Dresden. Silikat
Technik 13 (392) 1962.

A kozlemény ismerteti a friss beton utdkeze-
lésére hasznalhatd olyan anyagokat, amelyek a
szilardulo beton feltletén filmbevonatot képeznek
és ezaltal megakadalyozzak a kever6viz nagyobb
mértékd elparolgasat. Ezenfelul targyalja az alkal-
mazott utékezel6 anyagokkal szemben tamasztott
kévetelményeket. A friss beton utékezelésére szol-
galo parolgascsokkenté bevonatok alkalmazasaval
— 0Osszehasonlitva a régi modszerrel — id6, anyag
és gazdasagi megtakaritas érhetd el.

Az utokezel6anyagok hatékonysagat laboraté-
riumban és munkahelyi vizsgalatokkal ellenérizték.

A laborkisérleteket megfelel6 német el6iras
hianydban amerikai mddszerekkel végezték. A film
vizzarosdgat a kezelt és kezeletlen prébatestek
elparologtatott vizmennyiségének kulénbségébdl
allapitottak meg. A CRD-C 300-55 és az ASTM-C
309-56 igen szigoru el6irasainak az NDK-ban
el6allitott 17-féle utdkezel§6 anyag koézul csak
harom felel meg. Ezek a friss beton specialis
utékezeléséhez megfelel§ parafin emulziék (Beton-
emulsion Ax—A3). A munkahelyi kisérleteknél a
betonmagmintdk nyomoszildrdsagat vizsgaltak.

A Schwanse-Grossrudestedt kisérleti Gtsza-
kasz régi modszerrel kezelt és utdkezel6anyagokkal
bevont mintadi azonos eredményt mutattak. A
berlin-schonefeldi repulétér munkahelyén, el6-
iras szerint és Betonemulsion A3mal kezelt
prébakockak és hasabok nyomoé és hajlitéd szilard-
sagaban sem volt eltérés. Betonemulsion A-3mal
végzett egyéb Kisérletek is ramutattak arra, hogy
a szabvany szerinti utbkezeléssel szemben ezen
bevonat alkalmazasa hatranyt nem jelent.

*

A beton viselkedése szulfat-, klorid-
és savhatassal szemben

Verhalten von Beton bei Sulfat-, Chlorid- und
Saureangriffen. Von E. Hecker, Misburg Hann.
Zement-Kalk-Gips 51. (513) 1962.

A cement és beton agressziv hatasokkal szem-
ben mutatott érzékenységét igen kiterjedten tar-
gyalja az irodalom. Az 6téves (1956—61) Kisérlet-
sorozatbdl — a vegyipari létesitmények létesitésé-
hez — a beton-épitéipar szamara értékes eredmé-
nyek allapithaték meg, melyet kilénbézé cement-
fajtabdl el6allitott szulfat (magnézium-szulfat),
klorid (ammoénium-klorid) és savas (s6sav) oldatba
allitott probatestek vizsgalata adott. Habarcs és
beton prébakockak kulonboz6 OsszetétellG port-
land- és kohdsalakportland-cementbdl készlltek.
A cikk ismerteti a vizsgalatok alapjan a fenti
agensek hatasat és azt a kot6anyag, tomorség,
szemszerkezet, vizcement-tényez8, valamint védé-
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bevonat alkalmazdsanak vonatkozisiban érté-
keli ki.

Eddigi ismereteinkkel megegyez6en megalla-
pitast nyert, hogy szulfat-hatasnak a kis C3A-
tartalmu portlandcementek jol, a Kkilénbozé
kohdsalak portlandcementek valtozé mértékben jol
ellenallnak. A kloridionok hatasat adott agensre
nem lehetett egyértelmden Kkiértékelni, s6sav
oldatban a kulénbdz6 cement-fajtdkkal kozel azo-
nos eredményeket kaptak.

A beton tomorsége is éppoly jelentds, mint
a megfelel6 cementfajta kivalasztasa. A kisérletek
kiértékelésébdl meghataroztadk a legkedvez6bb
szerkezetet.

A viz-cement tényez6 ndvekedése csokkentette
a beton ellenalloképességét.

Agressziv hatasokkal szemben 0j betonlétesit-
meény készitésénél figyelembe lehet venni megfelel6
védbbevonat felhordasat. A kilénb6z6 anyagokkal
végzett kisérleteknél a polyester bevonatok alkal-
mazasa bizonyult a legmegfelel6bbnek.

*

Szlikség van-e bebetonozott,
ill. befogott vasszerkezetek bebetonozando,
ill. befogand6 feltletének mazolasara

Sollen Stahlkonstruktionen, die zum Teil ein-
betoniert bzw. eingefacht werden, an den ein-
zubetonierenden bzw. einzufachenden Stellen vor-
her gestrichen werden? K. A. van Oeteren,
Muhlheim (Ruhr-Speldorf. Werkstoffe und Korro-
sion 13 (741) 1962.

A kozlemény felveti azt a kérdést, hogy
célszer(i-e a falazatba épitett vasszerkezetek feltle-
tét, valamilyen eljarassal rozsdasodas ellen meg-
védeni.

A betonba, mészhabarcsba agyazott vasfelilet
mindaddig védett, mig viz killgozas, vagy mas
agressziv tényez6k hatasara az agyaz6 anyag védd
hatasa meg nem sz(inik.

Felsorolja azokat a modszereket, amelyeket
a gyakorlat e célra alkalmaz és ezt kritika targyava
teszi. llyen modszerek pl. olajozds, cementpép
hevonat, miniummazolas, mészhabarcs stb.

A cementpép énmagaban j6 védelmet biztosit,
azonban a gyakorlatban nem cementpépet, hanem
cementtejet hordanak fel, mert elmulasztjadk a
gyorsan Ulepedd cementpép allandé felkavarasat.

A mazbevonat a vas és beton kozotti tapadast
csokkenti, ugyanakkor a kétrétegben felhordott
6lomminium, vagy cinkkromat mazzal j6 ered-
ményeket értek el. Az épitkezés folyamatossaganak
biztositasara célszer(i gyorsan szarad6, rozsda-
gatld, nedves id6ben és nedves fellletre jol fel-
hordhaté méazak alkalmazéasa.

*

Elektrokémiai vizsgalati moédszerek
a kloridék altal okozott vaskorrézid kérdésében

Elektrochemische  Untersuchungsmethoden
z(ir Frage dér Betonstahlkorrosion durch Oloride.
C. A. Lobry de Bruyn, Den Haag und E. M.



Thessing, Utrecht (Holland. Zement-Kalk-Gips
51 (71) 1962.

Az utobbi években tébb kutatét foglalkozta-
tott az a kérdés, hogy mennyiben mozditja eld
kalciumklorid adalék, ill. kloridionok jelenléte a

Betonacél korro6zidjat a beton vizfazisanak
pH értéke, a porusviz agressziv anyagai és az
oxigén hozzajutasa a vashoz, hatarozza meg.

Mivel a vaskorrozio folyamata elektrokémiai
jelenség, a kloridadalék hatasanak vizsgalatara
elektrokémiai vizsgalatot alkalmaztak. Klonb6z6
kalciumklorid adagolasu portlandcementbe agya-
zott vasbetétek potencial értékét mérték, szénsav
kizarasa mellett, nedves allapotban.

Fél és 1%-0s — cementre vonatkoztatott —
kalciumklorid adalék melletti potencialgérbékbdl
kitinik, hogy a vaspotencial eleinte negativ
irAnyban tolddik el, de kés6bb a passzivaié hatas
mulja felul a klorid-ionok aktival6 hatasat. Ez azt
igazolja, hogy a kotés elérehaladasaval és a beton
szilarduldsaval a kalciumklorid komplexbe megy
és a klorid-ionok aktivitasa a vizfazisban lecsok-
ken. Magasabb, 4—8% kalciumklorid adagolasnal
a vaspotencial negativ irdnyba tér el. Szilard
betonban a klorid-ionok hatasa feltehetéen mas-
ként érvényesul.

Ha figyelmen Kkivil hagyjuk, a katodikus
oxigén hatasat, csak a pH-érték és klorid-ion
koncentraci6 okozza a korrézidt. Csak a pH-érték

A Teruleti Csoportok Hirei

Ez év februar 18-an Egerben Unnepélyes
keretek kozott megalakult az Egyesulet Heves
megyei Csoportja. A Csoport alakul6 Ulését a
megyei tanacs nagy tanacstermében tartotta.
Az Ulésen mintegy 120-an vettek részt és a me-
gyei tanacs végrehajtd bizottsdga is képvisel-
tette magat.

Marcius 25-én a fiatal Csoport m(szaki to-
vabbképzd el6adassorozata keretében a lako-
épuletek felGjitasanak, korszer(sitésének ter-
vezési és Kivitelezési problémairdl és a miem-
lIékek feltjitdsanak, korszer(sitésének terve-
zési és kivitelezési problémairdl és a miemlé-
kek felujitasarol rendezett el6adast. Az el6ado
Patké Karoly volt.

A Miskolci Csoport Vezet6sége marcius
25-én ulést tartott.

A Csoport rendezésében a kovetkezd el6-
adasok hangzottak el:

marcius 18-an dr. Székely Adam: Epiiletek
homlokzatképzése vakolattal; azok anyagai és
technolégidi;

aprilis 3-4n Németh Istvan: Avas beépité-
sének ismertetése;

aprilis 5-én Schafer Gyorgy: Epitési és épi-
tészeti tapasztalatok a Német Szdvetségi Koz-
tarsasagban;

Potencial tnV-6an =~
Tehtert Kaloméi elektrédarat izemben

Kilénb6z6 kalciumklorid adagolasi, portlandcement prébatestbe
helyezett acél potencialgorbéje

csokkenése utan érvényesul a klorid-ionok korroziv
hatasa, mikor is az OH-C1 ion-koncentraciok
viszonya a korrézidban donté jelentdségdi.
Portlandcementnél a klorid-ionok a szilardu-
las alatt kevésbé old6dé komplexbe mennek,
ugyanakkor a kotés kdvetkeztében a rendelkezésre
allé vizmennyiség is csokken. Trikalcium-aluminat
tartalmd cementeknél a klorid-ion aktivitds az
els6 napok utan erésen csokken, ellentétben egyéb
cement-fajtakkal. A C3A mentes cementek alkal-
mazasanal a klorid-ionok mennyisége nem csok-
ken, hanem ndévekszik. Nincs komplex képzddés.
Kézbensd eredményt szolgéltat a gipszsalak cement
(Sulfatzement). Dr. Toroczkay Gyoérgyné

aprilis 8-4n Beleznay Géza: Epiletek hom-
lokzatképzése miianyagokkal, azok anyagai és
technoldgiai.

A Soproni Csoport rendezésében

Winkler Oszkar a Balf-furd§ épitészeti
kérdéseir6l marcius 14-én,

Csics Miklés a korszer(i nyilaszar6 szerke-
zetekrdl aprilis 9-én tartott eléadast.

A Gyéri Csoport rendezésében mércius
28-an Mosonmagyardvaron Kilian Jozsef: A
beton struktdrijanak valtozdsa a kotés alatt és
a szilarduléds gyorsitas ajabb uatjai cimmel tar-
tott el6adast.

A Szegedi Csoport kozésen a Magyar
Epitémdvészek Szovetsége Szegedi Csoportja-
val két klubestét rendezett. E klubesték kere-
tében

marcius 22-én Kiraly Sandor Szinek alkal-
mazasa az épitészetben cimmel,

aprilis 6-4an Koszta Dénes olaszorszagi ta-
nulméanyutjaro6i tartott eléadast.

A Székesfehérvari Csoport rendezésében
aprilis 10-én Kékesi Nandor a szakipar jelen-
legi feladatairdl tartott el6adést.
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A vegyipar és ezen belil a m{ianyagok termelése és felhasznalasa

A vegyipar valtozatlanul az ipar egyik leg-
gyorsabban fejl6d6 aga. 1938 és 1960 kozott a
vildg vegyipari termelése kozel 380%-kal nétt.
Az éatlagosnéal jobban nétt a szovjet, az amerikai
és a japan vegyipar. A vegyiparban nagyok a
strukturdlis valtozasok. A szerves vegyipar fejl6-
dése a szervetlen vegyipar fejlédését is sziikségessé
tette. A kén mellett fokozdédd jelent6ségre tett
szert a klér és legujabban a fluor termelése.
Mig 1939-ben az Egyesilt Allamokban jelenték-
telen mennyiséghen termeltek fluort, 1960-ban
méar 103 ezer tonna fluort allitottak el6. A moso6-
szerek kozll a szappan rovasara a szintetikus
mosdszerek termelése novekszik. Eurdpaban 1955
és 1959 kozott a szappantermelés 32 ezer tonnaval
csokkent, a szintetikus mosészerek termelése
62 ezer tonnaval nétt (Mdszaki-Gazdasagi Tajé-
koztatd, 1962. 4. sz.). N6 a novényvédbszerek,
a mitragya, a gyogyszerek, a festékek, a mianya-
gok, mlgumik, mdszalak termelése. Az amerikai
m(tragyaipar szintetikus ammonia termelése
1939-ben 0,3 milli6 tonna, 1960-ban 4,4 millié
tonna volt. A szintetikus kaucsukok (mlgumik)
évenkénti termelése ma mar tdébb mint a termé-
szetes kauesukoké.

A vildg mdanyagtermelése térfogatban sza-
mitva ma mar tébb mint a nehéz szinesfémek
(réz 6lom, horgany) termelése.

A vilag sulyban szamitott textilnyersanyag-
termelésében a mdlszalak és a szintetikus szalak
termelése az alabbiak szerint névekvd részaranyu :

1930, 3%
1940 13%
1950, 19%
1960......ccoiiiiii 22%

A mdanyagipar nyersanyagaként a szén
terhére elsGsorban a kdolaj és részben a foldgaz
tor elére. Ez a petrolkémia nagy fejl6dését jelenti.
Az acetilént és a naftalint is Ujabban kd&olajbdl,
illetéleg foldgazbol allitjdk el6; az acetilén
nyersanyagaul kordbban szolgalé karbid terme-
lése éppen azért nem fejlédik. Japanban és Olasz-
orszagban, ahol sem szén sem olaj nincs elegendd

Termék és mértékegység megnevezése

MUatragya, millid tonNNa ...
Mlgyantadk és mlanyagok, millié tonna ..............
Mliszal és szintetikus szal, millié tonna........c.cccuee...

1980-ig a fejlett mUanyagiparral rendelkez6

orszagokban elérhet 40—60 kg-ot az egy lakosra
juté mdanyagtermelés. Ha ennek 20%-at az épité-
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mennyiségben, az Ujabb mlianyaggyarakat foldgaz
bazisra telepitik.

Az elmult években a mianyagféleségek kozul
a hére lagyuldé (polimerizéacids) anyagok termelése
gyorsabban nétt, mint a hére keményedd (poli-
kondenzéaciés) anyagoké. A legnagyobb mennyi-
ségben gyartott mdanyagféleségek : a polivinil-
klorid, a polietilén és a polisztirol.

A mianyagok egyik fontos tertletét a padlo-
burkolatok alkotjak. Mig 1957-ben a Német
Szdvetségi Koztarsasagban a melegpadlé burkola-
toknak csak 28,5%-a készilt mUanyagokbol,
addig 1961-ben ez az arany mar 49,2%-ra nétt
(Bédén, Wand, Decke, 1962. 4. és 5. szam).
A teruleti ardnyok els6sorban a lin6leum padlék
aranyanak terhére tolodtak el. Az NSZK 1961. évi
kézel 39 milli6 m2 mdlanyagpadld termelésébdl
56% volt pvc. padlé, 28% vinil-azbeszt lemez-
padl6 és 16% aszfaltlap padlé.

Magyarorszagon 1961-ben 3263 tonna feno-
plaszt présport, 321 tonna pvc. port és 315 tonna
kaprolaktamot Aallitottak el6. Ugyanebben az
évben 6340 tonna pvc. port hoztunk be. (Statisz-
tikai Havi Kozlemények, 1962. 8. sz.) A magyar
m(ianyagtermelés lényegesen nagyobb a belfoldi
manyagtermelésnél.

Az egy lakosra juté évi mlanyagtermelés
az NSZK-ban 18 kg, az Amerikai Egyesilt Alla-
mokban 16 kg, a Német Demokratikus Koztar-
sasagban és Angliaban 10 kg felett van.

A szocialista orszagok tavlati terveikben a
vegyipar nagyaranyu fejlesztését tervezik. Ezt
tartalmazzak a vegyiparral foglalkozé szovjet és
magyar kormanyhatarozatok. Az 1959— 1965.
évi szovjet hétéves tervben a szovjet vegyipar
megharomszorozza a termelését. Ezen id6 alatt
140 0j vegyi Uzemet épitenek és 131 meglevd
Uzemet Kib&vitenék és korszerdsitenek.

A Szovjetunié Kommunista Partjanak XXII.
kongresszusdn elhangzottak szerint a szovjet
vegyipar az 1960— 1980 kozotti 20 év alatt az
1960. évi 17-szeresére novekszik. Az egyes f6bb
cikkek termelési elGiranyzatanak a Szovjetunidban
a kovetkez6 adatok jellemzik :

1960 1970 1980 1980, ha 1960 =
10

13,9 77 125 — 135 9 — 97

0,3 53 19,0— 21,0 57 —63

0,2 1,35 3,1— 33 14,7— 15,6

ipar hasznalja fel, Ugy ez azt jelenti, hogy a m-
anyagok épit6ipari felhasznadldsa a jelenleginek
sokszorosara novekszik. Dr. Sebestyén Gyula
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