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A beton oOsszetetele

Adalekanyag
« Kavicsok kézizalekok és a homokok alkotjak azt a szemcse szerkezetet Cem en t

amelyek kizott 2 megmarada teret a ktGanyag pépnek lehetdség szerint
teliesen ki kell toltenie

- Ezek az adalekanyagok teszik ki meg kozelitdleg a beton tomeg szerinti 80%-
at, ill. térfogat szerinti 70-75%-at.

+ Az adalékanyagok optimalis mérete &s mindsége javitja a beton mindséget. e s

< Az adalekanyigclv_k |ehetnek termeszetesek, mestersegesek vagy korabhi - R D ey ) e e
szerkezetekbdl Ujra hasznositott anyagok agyag, amelyeket a meghatarozott arinyban kevernek, Ez egy nyers viz

+ Acement a beton elGallitisihoz hasznalt hidraulikus kotoanyag
(hidraulikus = vizzel keveredve szilardul), a cement pép [vizzel kevert
cement)a hidraticio (vizfelvérel) dltal megkot és megszilardul a levegan

leeverek. amelyet kb. 1450 “C-on kiggetve klinker keletkezik, amelyet
kesdbb a jol smert finomsagl cermentté Gralnek

Legporusok

-

Adalékszerek Kiegészito anyagok

« Keplekenyito

« Folyosito

» Stabilizalo ) ) »
- Légbuborékképzé A viz-cement tenyezo

- Kotéskésleltetd Aviz/cement tényezd (v/c) a viz cement tomeg szennti aranya a frissbetonban.

. TS Szamitasa Ogy torténik, hogy a teljes vizmennyiség tomegét {v) elosztjuk
Tomitd a hozzaadott cement tomegével (c).
. stb. ) TOMORSEG! —




Adaléekanyag

- Kavicsok,kozuzalekok és a homokok alkotjak azt a szemcse szerkezetet,
amelyek kozott a megmarado teret a kotoanyag pepnek lehetoség szerint

teljesen ki kell toltenie
- Ezek az adalékanyagok teszik ki meg kozelitdleg a beton tomeg szerinti 80%-

at, ill. terfogat szerinti 70-75%-at.
- Az adalékanyagok optimalis mérete és mindsége javitja a beton mindségét.
- Az adalékanyagok lehetnek természetesek, mestersegesek vagy korabbi
szerkezetekbdl Gjra hasznositott anyagok.

omii adalékanyag 2. fot6: Zizott adalékanyag

1. foto: Gomgolyll S




Cement

- A cement a beton eléallitasahoz hasznalt hidraulikus kotoanyag
(hidraulikus = vizzel keveredve szilardul), a cement pép (vizzel kevert
cement) a hidratacio (vizfelvétel) altal megkot és megszilardul a levegon
vagy viz alatt.

- A legfobb alapanyagok, pl. a Portlandcementhez a mészko, marga és
agyag, amelyeket a meghatarozott aranyban kevernek. Ez egy nyers
keverék, amelyet kb. 1 450 °C-on kiegetve klinker keletkezik, amelyet
késobb a jol ismert finomsagu cementté orolnek.



Adalekszerek

- Keplekenyito

- Folyosito

- Stabilizalo

- Legbuborekképzo
- Koteskeslelteto

- Tomito

. stb.




A viz/cement tényezo (v/c) a viz: cement tomeg szerinti aranya a frissbetonban.
Szamitasa ugy tortenik, hogy a teljes vizmennyiség tomeget (v) elosztjuk
a hozzaadott cement tomegeével (c).
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Wasserzementwert




A kapillaris porusok és iiregek redukalasa vizcsokkentéssel

14. foto: 15. foto:
Nagy v/c tényezo > 0,60 Kis v/c tényezo > 0,40
Nagy porusok a finom homok Nagyon tomor cementkd

es a finom részek hianya miatt.
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A viz/cement tényezo (v/c) a viz: cement tomeg szerinti aranya a frissbetonban.
Szamitasa ugy tortenik, hogy a teljes vizmennyiség tomeget (v) elosztjuk
a hozzaadott cement tomegeével (c).
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A cement hidratacioja

A cement vizzel osszekeverve kemiai folyamsnon megy
keresztil, ezt hivjuk hidratacionak.
Ez a folyamat hofejlodéssel jar (exoterm), un.
hidratacios ho keletkezik.
A reakcio a kezdeti "'gelrendszer" kristalyosodasahoz
és szilardulasahoz (cementko kialakulasahoz) vezet.

A cementklinker

o . Legfontosabb végtermeékek
legfobb osszetevoi

CSH (Kalcium-szilikat-hidrat gel)
» betonszilardsag j
« tomorség

-~ @ - tartossag
- = = .- CalOH)2 (Kalcium-hidroxid) 4
I(em’a’ reakC’Ok - vasalas vedelme (pH>12)
- . .. - vizben oldhato
Kristalyszerkezetet biztosito folyamatok of . szulfatkorrozio okozéja

2{3Ca0 - 5102 + TH20O — 3 Ca0 - 5102 - 4 HoO + 3 Ca{OH)-
CaS

(C-5-H-Phuse

2 C2S +5H — C3S;H4 + CH

Gipszko hozzaadasval ettringit képzodik A
C3A +3CSHy4+26H— C3A-3CS-Hx




A cementklinker
legfobb 6sszetevoi




Kristalyszerkezetet biztosito folyamatok ¢

2 (3 Ca0 - Si0Oz) +7H>0 — 3 Ca0 - Si0O; - 4 H>,0O + 3 Ca(OH),

C3S C-S-H-Phase

2C>)S+5H — C3S,H4 + CH

Gipszko hozzaadasval ettringit kepzodik
C3A +3CSH, +26H — C3A-3CS-Hs




Legfontosabb vegtermekek

CSH (Kalcium-szilikat-hidrat gel)
- betonszilardsag j
- tomorseg
- tartossag «
Ca(OH)2 (Kalcium-hidroxid)
- vasalas vedelme (pH>12) A
- vizben oldhato
- szulfatkorrozio okozoja
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Kornyezeti osztalyok
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- betonszerkezet tonkremenetele
- szilardsag lecsokkenése

XF '\
XA XM/,

- felllleti megjelenés leromlasa

" ~ =&

Vasbeton korrozioja

Beton korrozioja

kereszmetszet lecsokkenése
betonacél korroziovedelmenek leromlasa

Betonacél korrozioja

- betonacel keresztmetszetének és teherbirasanak lecsokkenése

XC
XD

- duktilitas és szivossag korlatozodasa
- feluleti korrozio esetén betontakaras lehasitasa
- fellleti megjelenes leromlasa rozsdafoltokkal










- betonszerkezet tonkremenetele
- szilardsag lecsokkenése

XF '\
XA XM/.

- fellleti megjelenés leromlasa
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Vasbeton korrozioja

Beton korrozioja

kereszmetszet lecsokkenése
betonacel korroziovedelmeének leromlasa

Betonacel korrozioja

- betonacél keresztmetszetének és teherbirasanak lecsokkenése

XC
XD

- duktilitas és szivossag korlatozodasa
- fellleti korrozio eseten betontakaras lehasitasa
- fellileti megjelenés leromlasa rozsdafoltokkal
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Korrozio elleni vedekezes
altalanos formai

- Betontechnologiai eloirasok

(beton tomorségenek biztositasa)
g - Gondos kivitelezés (tomorités és utokezelés)

- Szerkezeti méretezés
« min. betontakaras betartasa
g (betonacel vedelme)
- repedéstagassag ellenorzése
- egyeb szerkesztési szabalyok betartasa




omorsegéenek biztc

KORNYEZETI MIN. BETON | MIN.
OSZTALY KORNYEZETI HATAS SZILARDSAGI | CEMENT
JELE OSZTALY (KG)

1. X0 Kornyezeti hatasoknak ki nem tett beton szerkezetek

Kornyezeti hatasoknak nem ellenall6 és szilard-
sagi szempontbdl alarendelt jelent6ségi beton

XO0b (H) Kornyezeti hatasoknak nem ellenallé beton C12/15

Kornyezeti hatasoknak nem ellenallé vasbeton,
legfeljebb 35% relativ paratartalmu helyen

XN (H) C8/10

X0v (H) C16/20

2. XC Karbonatosodasnak ellenallo beton és vasbeton szerkezetek

Szaraz, vagy tartosan nedves helyen, allandé

viz alatt C20/25

Nedves, ritkan szaraz helyen C25/30

Meérsekelten nedves helyen, nagy relativ para-
tartalmu éplletben, vagy a szabadban es6tol C30/37
vedett helyen

Valtakozva nedves és szaraz, viznek kitett helyen C30/37

Kivitelezes (tomor




Korrozio elleni vedekezes
altalanos formai

- Betontechnologiai eloirasok

(beton tomorségenek biztositasa)
g - Gondos kivitelezés (tomorités és utokezelés)

- Szerkezeti méretezés
« min. betontakaras betartasa
g (betonacel vedelme)
- repedéstagassag ellenorzése
- egyeb szerkesztési szabalyok betartasa
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Klorid okozta korrozio
XD

B '_.*rI
¥ o /

Kornyezeti osztalyok

Nincs korrozias kockazat

Mechanikai kopas
XK (XM)

Kémiai korrozio
XA

o
A




Nincs korrozios kockazat
X0

Alkalmazasi tertlet:
. vasalas nelkuli, korrozionak ki nem tett beton

- aljzatbeton
- vasalatlan alapbeton




Klorid okozta korrozio

XD
e i Kémiai korrozio
= o5 XA

Karbonatosodas okozta korrozio

Koérnyezeti osztalyok

Ton Gssrepcper,

Nincs korrozios kockazat

Mechanikai kopas
_blhdd,







Az osztaly jele

A kornyezeti hatas leirasa Tajékoztato példak a kitéti
(kdrnyezeti) osztalyok
elofordulasara

2. Karbonatosodas okozta korrdzio

Szaraz vagy allandoan nedves he- Csekély relativ paratartalmu épiilet-
lyen ben 1évd beton. Allandoan viz alatt
lévo beton.

Nedves, ritkan szaraz helyen HosszU idon at vizzel érintkezo be-
tonfelliletek. Sokféle alaptest.

Mérsékelten nedves helyen Mérsékelt vagy nagy relativ paratar-
talmu épiiletekben 1évo beton. Es6tol
védett, szabadban Iévé beton.

Valtakozva nedves és szaraz he-  Viznek kitett betonfeliiletek, amelyek

lyen nem tartoznak az XC2 osztalyba




elektrokemiai korrozio

Karbonatisierung

Ca(OH), + CO, + H,0 ==CaCO, + 2H,0

Die Karbonatisierung ist im  aligemeinen wvon
folgenden Einflissen abhdnglg:
Eehalt der Luft (ca 0,03 Vol -3, in Stadten

angig wom der
giner dig

Dadurch sinkt der pH-Wert in der Betondeckung ggf. unter 10 ab, d.h. s findet ein
Ubergang von slark basischem bis zu schwach basischem Verhallen bis hin zu
neutralem Verhalten statt.




Karbonatisierung

Ca(OH), + CO, + H,0 ==CaCO, + 2H,0

Kohlensaure (0. Wasser H,0 Sauerstoff O,
oder Chlorid CI” Chlorid C1™
eitfahigkeit Nact }
Korrosion [
7727 o || || srss.

Die Karbonatisierung ist im allgemeinen von
folgenden Einflissen abhangig:

dem CO,-Gehalt der Luft (ca. 0,03 Vol.-%, in Stadten
bis zu 10-mal so groBe Werte)

den Umgebungsbedingungen (Luftfeuchtigkeit)

der Dichtigkeit des Betons (je dichter der Beton desto
kleiner die Karbonatisierungstiefe)

dem Karbonatisierungsfortschritt (abhangig von der
Betonglte, je besser die Gite desto kleiner die
Karbonatisierung)

Dadurch sinkt der pH-Wert in der Betondeckung ggf. unter 10 ab, d.h. es findet ein
Ubergang von stark basischem bis zu schwach basischem Verhalten bis hin zu

neutralem Verhalten statt.

10



Luft

Wassertropfen

guter Zutritt
von Sauerstoff Rostring
zum Metall

Op +2H0 + 46— 4 OH /

AlIleels Eisen bzw. Stahl
26 Rozsdg)kepzodese
Rosten: Fe?* + 2 OH" —— Fe (OH)

terfogatnovekedes!!  aFe(OH), +0,—— 4FeOOH +2H,0




Korrosionsgeschwindigkeit -

Korrosionsgeschwindigkeit

starke Korrosion ' malBige Korrosion keine Korrosion

CaC03
pHS8

I

pH-Wert Ca(OH)z
Abfall PHI2,6

b=

Carbonatisierung und Stahlkorrosion



Carbonatisierungstiefe

B === C16/20

E 25

2 20—

& | B399 25/30

2

210 B 400 _ (30/37

g = B 500 C40/50
# Jahre 30

Zeitlicher Verlauf der Carbonatisierungstiefe in
Abhangigkeit von der Betongute



Ablauf der Schadigung bei CO, — Belastung

\

5mm noch keine Abplatzung 10 mm feine Rissbildung Korrosion

11



Ablauf der Schadigung bei CO, - Belastung

15 mm vereinzelte Abplatzung 25 mm starke + viele Abplatzungen

12



elektrokemiai korrozio

Karbonatisierung

Ca(OH), + CO, + H,0 ==CaCO, + 2H,0

Die Karbonatisierung ist im  aligemeinen wvon
folgenden Einflissen abhdnglg:
Eehalt der Luft (ca 0,03 Vol -3, in Stadten

angig wom der
giner dig

Dadurch sinkt der pH-Wert in der Betondeckung ggf. unter 10 ab, d.h. s findet ein
Ubergang von slark basischem bis zu schwach basischem Verhallen bis hin zu
neutralem Verhalten statt.




Hogyan lehet védekezni

ellene?

- megfelelo tomorseg bizositasa
(ld. altalanos intéezkedesek)

- elegendo betontakaras betartasa

(ld. altalanos intéezkedeéesek)

- gyanta- vagy muanyag vedoreteg






Karbonatisierung
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Korrosion!

15




Falsche Betonwahl — XC1

17



Falsche Betonwahl — XC2!
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Klorid okozta korrozio

XD
e i Kémiai korrozio
= o5 XA

Karbonatosodas okozta korrozio

Koérnyezeti osztalyok

Ton Gssrepcper,

Nincs korrozios kockazat

Mechanikai kopas
_blhdd,







Az osztaly jele

A kornyezeti hatas leirasa Tajékoztato példak a kitéti
(kdrnyezeti) osztalyok
elofordulasara

3. Nem tengervizhdl szarmazo klorid altal okozott korrozio

Mérsékelten nedves helyen A levegdbdl szarmazd kloridnak ki-

tett, de jégolvasztd soknak ki nem
tett beton.

Nedves, ritkan szaraz helyen Uszomedencék. Kloridot tartalmazo
ipari vizeknek, talajviznek kitett, de
jégolvasztd soknak ki nem tett beton.

Valtakozva nedves és szaraz he-  Hidak azon részei, melyek kloridokat

lyen tartalmazo permetnek vannak kitéve,
burkolatok, autd parkolok fodémei.




elektrokemiai korrozio

cr QRozsdghképzodese

H,0

Fe?t +6ClI~ — Fe-Clg_

FeCI{~ + 2 (OH)™ — Fe (OH), 4 6 CI~

Anode Kathode
(LochfraB3narbe) Sauerstoffreduktion
Eisenaufldsung

Fe—Fe™ +2e 2™ + Hy0 +1/20,—2(0H)"

Il
Fe* + 2(OH)




Fe *t +6Cl™ — FeCl;~

FeCl;~ + 2 (OH)~ — Fe (OH), + 6 Cl~




H,O Luft

¢ Beton

\”(Elektrolyt)

2e /

Stahl

Anode
(LochfralB3narbe)
Eisenauflésung

Fe—Fe™ + 2e~

Kathode
Sauerstoffreduktion

2e” + HQO + 1/202_’2(0H)_

e

Fe** + 2(OH) — Fe(OH), — Rostprodukte

4---""""'-—_-—__




elektrokemiai korrozio

cr QRozsdghképzodese

H,0

Fe?t +6ClI~ — Fe-Clg_

FeCI{~ + 2 (OH)™ — Fe (OH), 4 6 CI~

Anode Kathode
(LochfraB3narbe) Sauerstoffreduktion
Eisenaufldsung

Fe—Fe™ +2e 2™ + Hy0 +1/20,—2(0H)"

Il
Fe* + 2(OH)




Hogyan lehet véedekezni

ellene?
- megfelelo tomorseg bizositasa

(ld. altalanos intezkedesek)
- aktiv korroziovedelem
(pl. beton kulso szigetelese)
- passziv korroziovedelem
(pl. betonacel bevonatolasa)


















Klorid okozta korrozio

XD
e i Kémiai korrozio
= o5 XA

Karbonatosodas okozta korrozio

Koérnyezeti osztalyok
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Mechanikai kopas
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Az osztaly jele

A kornyezeti hatas leirasa Tajékoztato példak a kitéti
(kornyezeti) osztalyok
elofordulasara

6. Kemiai korrozio talaj vagy talajviz hatasara (kovetkezo tablazat
szerint)

Enyhén agressziv kémiai kornye-  Szennyviz tisztito telepek betonjai,

zet zagy-tarolok.

Mérsékelten agressziv kémiai kor- Betonra agressziv talajban 1évo ele-

nyezet. mek.

Er6sen agressziv kemiai kornyezet Betonra agressziv ipari szennyviz te-
lepek, erjeszto tartalyok, fustgazki-
vezet0 betonszerkezetek.



Vegyi bomlas

Mi a folyamat lényege?
Mi befolyasolja?

- a megszilardult cementkd feloldodik valamilyen,
kivilrél hato vegyi anyag hatasara
- az értintett részek kiligozodnak a betonbol
- szilardsag és a porozitas ezaltal csokken
- ez a folyamat a kiilso feliletrol a beton belseje
felé halad
- karosak: eros savak (sosav, kénsav, salétromsav),
gyenge savak (hangyasav, szénsav), eros lugok,
zsirok, olajok, desztillalt viz
- nem karosak: gyenge lagok




Mi a folyamat lényege?
Mi befolyasolja?

- a megszilardult cementko feloldodik valamilyen,
kivilrol hato vegyi anyag hatasara
- az ertintett részek kilugozodnak a betonbol
- szilardsag es a porozitas ezaltal csokken
- ez a folyamat a kulso feluletrol a beton belseje
felé halad
- karosak: eros savak (sosav, kénsav, salétromsav),
gyenge savak (hangyasav, szensav), eros lugok,
zsirok, olajok, desztillalt viz
- nem karosak: gyenge lugok



Hogyan lehet vedekezni
ellene?

- megfelelo tomorseg bizositasa
(ld. altalanos intezkedések)
- passziv korroziovédelem
(pl. beton bevonatolasa,
szigetelése)
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Vegyi bomlas

Mi a folyamat lényege?
Mi befolyasolja?

- a megszilardult cementkd feloldodik valamilyen,
kivilrél hato vegyi anyag hatasara
- az értintett részek kiligozodnak a betonbol
- szilardsag és a porozitas ezaltal csokken
- ez a folyamat a kiilso feliletrol a beton belseje
felé halad
- karosak: eros savak (sosav, kénsav, salétromsav),
gyenge savak (hangyasav, szénsav), eros lugok,
zsirok, olajok, desztillalt viz
- nem karosak: gyenge lagok







Vegyi duzzadas

Mi a folyamat lényege?

[ ] - [ )
Mi befolyasolja?
Szulfat
tamadasa Alkali-kovasav
A trikalcium-alurminat a (talajban reakcio
k vizes oldatival

areakcid terfogatnovekedessel jar. ez + Kt ederceben cssk 3 Mars
pedig repedes és levilist okoz a cilartartalm hormokjs
betonban B E-ELL D-Afr USA CAN

Hogyan lehet vedekezn;
ellene?

(szulfat tdmaddsq)
megfelels tOmorseg bizositasa

(ld. altalanos integyerye
t
* Utokezeles Szkedésel)

* kis C3A-tartalmg

| e tArtalma cemeng 3
’l((iege:sz:to anyagok: kohéha::'(:g;azasa
OSzénpernye, szilikapor |




Mi a folyamat lényege?
Mi befolyasolja?

Szulfat

tamadasa Alkali-kovasav
A trikalcium-aluminat a (talajban reakcio

talalhato) szulfatok vizes oldataval L vt
- a cementbdl szarmazo alkaliak és a kovasav

ettringitte alakul egylttesen oldjak a sziliciumasvany- és
szilikattartalmua adalékanyag szemcséket
- ez csak akkor veszélyes, ha alkaliakra érzékeny
adalékanyagokat hasznalunk
a reakcio térfogatnovekedéssel jar, ez + érintett terlletek:
. . - 21z - Karpat edencében csak a Maros
pedig repedés és levalast okoz a

csillamtartalma homokja
betonban » E-EU, D-Afr, USA, CAN

C3A +3CSH,+26H — C3A-3CS-Hs




A trikalcium-aluminat a (talajban
talalhato) szulfatok vizes oldataval
ettringitte alakul

C3A +3CSH;+26H— C3A-3CS-Hj

a reakcio terfogatnovekedessel jar, ez
pedig repedes és levalast okoz a
betonban



Alkali-kovasayv
reakcio

- a cementbol szarmazo alkaliak és a kovasav
egyuttesen oldjak a sziliciumasvany- es
szilikattartalna adalékanyag szemcséeket

- ez csak akkor veszeélyes, ha alkaliakra erzekeny
adalékanyagokat hasznalunk

- érintett teruletek:

- Karpat edenceben csak a Maros

csillamtartalmu homokja
» E-EU, D-Afr., USA, CAN



Hogyan lehet vedekezni
ellene?

(szulfat tamadasa)

- megfelelo tomorseég bizositasa

(ld. altalanos intezkedesek)

- utokezeles

- kis C3A-tartalmu cement alkalmazasa
- kiegeszito anyagok: kohohomok,
koszenpernye, szilikapor



Alkali-Silika-Reaktion (ASR)

Typisch: Krakele-Risse , Braunverfarbung
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Alkali-Silika-Reaktion (ASR)

Typisch: Krakele-Risse , Braunverfarbung
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Alkali-Silika-Reaktion (ASR)

Typisch: Krakele-Risse , Braunverfarbung




Vegyi duzzadas

Mi a folyamat lényege?

[ ] - [ )
Mi befolyasolja?
Szulfat
tamadasa Alkali-kovasav
A trikalcium-alurminat a (talajban reakcio
k vizes oldatival

areakcid terfogatnovekedessel jar. ez + Kt ederceben cssk 3 Mars
pedig repedes és levilist okoz a cilartartalm hormokjs
betonban B E-ELL D-Afr USA CAN

Hogyan lehet vedekezn;
ellene?

(szulfat tdmaddsq)
megfelels tOmorseg bizositasa

(ld. altalanos integyerye
t
* Utokezeles Szkedésel)

* kis C3A-tartalmg

| e tArtalma cemeng 3
’l((iege:sz:to anyagok: kohéha::'(:g;azasa
OSzénpernye, szilikapor |
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Az osztaly jele

A kornyezeti hatas leirasa Tajekoztato peldak a kiteti
(kdrnyezeti) osztalyok
elofordulasara

4. Tengervizbol szarmazo klorid altal inditott korrozio
(Magyarorszagon nem hasznalt)

5. Fagyasi/olvadasi korrdzio jégolvaszto anyaggal vagy anélkiil.

Mérsékelt viztelitettség jégolvasztd Fliggbleges betonfeliiletek esének és
anyag nélkuil fagynak kitéve.

Mérsékelt viztelitettség jégolvasztd Utépitési szerkezetek fiiggdleges be-

anyaggal tonfeliiletei, fagynak és levegd altal
szallitott jégolvaszté anyag permeté-
nek kitéve.

Nagymértékii viztelitettség jégol- Esonek és fagynak kitett vizszintes
vaszto anyag nélkil betonfellletek.

Nagymértékii viztelitettség jégol-  Utburkolatok és hidpalyalemezek

vaszto anyaggal jégolvaszto anyagoknak és azok koz-
vetlen permetének kitéve. Fagynak
kitett betonfellletek.



Mi a folyamat lenyege?

Mi befolyasolja?

hotani eredetd, fizikai korrozio

Fagy hatasa

- cementko porusaiban levo yiz ciklikus
fagyasa/olvadasa

- a jég térfogata 10%-kal nagyobb, mint a
vizé

- belso nyomas és feszultseg lep fel

- ha fesziiltseg nagyobb, mint a beton
szilardsaga, repedés keletkezik

- reteges levalas, szétaprozodas

(©)

Olvasztosok hatdsa

- olvasztoso=viz fagyaspontjat csokkentd
szer

- hosokkot idez elo

- az olvasztoszer a betonbol vonja el a
ho/jeg olvasztasahoz szokséges hot

- a nagy homeérséklet-kilonbség
nyirofesziltsegeket okoz a betonon
beliil, ami miatt a beton felsé feliilete
levalik

- fagyhatasnal erosebb hatas



Fagy h‘atasa

- cementko porusaiban lévo yiz ciklikus
fagyasa/olvadasa

- a jég terfogata 10%-kal nagyobb, mint a
vize

- belso nyomas és feszlltseg lep fel

- ha fesziiltseg nagyobb, mint a beton
szilardsaga, repedés keletkezik

- reteges levalas, szétaprozodas



- olvasztoso=viz fagyaspontjat csokkento
szer

- hosokkot idez elo

- az olvasztoszer a betonbol vonja el a
ho/jeg olvasztasahoz szokseges hot

- a nagy homerséklet-kulonbseg
nyirofesziltsegeket okoz a betonon
belil, ami miatt a beton felso felllete
levalik

- fagyhatasnal erésebb hatas



Mi a folyamat lenyege?

Mi befolyasolja?

hotani eredetd, fizikai korrozio

Fagy hatasa

- cementko porusaiban levo yiz ciklikus
fagyasa/olvadasa

- a jég térfogata 10%-kal nagyobb, mint a
vizé

- belso nyomas és feszultseg lep fel

- ha fesziiltseg nagyobb, mint a beton
szilardsaga, repedés keletkezik

- reteges levalas, szétaprozodas

(©)

Olvasztosok hatdsa

- olvasztoso=viz fagyaspontjat csokkentd
szer

- hosokkot idez elo

- az olvasztoszer a betonbol vonja el a
ho/jeg olvasztasahoz szokséges hot

- a nagy homeérséklet-kilonbség
nyirofesziltsegeket okoz a betonon
beliil, ami miatt a beton felsé feliilete
levalik

- fagyhatasnal erosebb hatas



Hogyan lehet vedekezni
ellene?

- tOomor betonszerkezet |étrehozasa
(ld. altalanos intézkedeések)

- olvasztosok alkalmazasa esetén mesterseges
legbuborekokialkalmazasa, mely forditottan
aranyosan igazodik a max. szemnagysaghoz

(LP-Beton: Luftporenbeton)

szilardsagcsokkenes!!
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Frost-Tau-Wechsel
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Mechanikai kopas
XK (XM)

mechanikai eredetq, fizikai korrozio

Milyen szerkezeteknél
fordulhat elo:

A kiimmyezeli hatds leirisa Téjdkoztatd példk a kitdti
{lehrmyezeti) oextilyak
elifarduldzira

7. Koptald hatis akoata igemybevitel




Az osztaly jele

XK1(H)

XK2(H)

XK3(H)

XK4(H)

A kornyezeti hatas leirasa

Tajékoztato példak a kitéti
(kornyezeti) osztalyok
elofordulasara

7. Koptato hatas okozta igénybevétel
Konny( szemcsés anyagok mérsé- Konny( anyagok, termények stb. ta-

kelt koptatd hatasa

Gorduld igénybevétel okozta kop-
taté hatas

Csusztatd-gordil6 igénybevétel
okozta fokozott koptato hatas

Csuisz-gordiild igénybevétel
okozta igen er0s koptato hatas

rolasara alkalmas silok, bunkerek,
tartalyok; jardak, 1épcsok, garazspa-
dozatok.

Betonut; durva, nehéz szemcsés
anyagok tarol6i; gordiil6 hordalékkal
érintkezd betonfelliletek.

Repul6téri kifutopalyak, felszallopa-
lyak, nehézipari szerel6csarnokok,
konténeratrakd allomasok.

Nehéz tehernek és targoncaforga-
lomnak kitett csarnokok és raktarak
kemeny feluletii, pormentes ipari
padloburkolata.




Mechanikai kopas
XK (XM)

mechanikai eredetq, fizikai korrozio

Milyen szerkezeteknél
fordulhat elo:

A kiimmyezeli hatds leirisa Téjdkoztatd példk a kitdti
{lehrmyezeti) oextilyak
elifarduldzira

7. Koptald hatis akoata igemybevitel
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Karbonatosodas okozta korrozio
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BETON KORNYEZETI OSZTALYOK

BETON KORNYEZETI OSZTALYOK

KORNYEZETI
OSZTALY

KORNYEZETI HATAS

soknak ki nem tett beton soe ek

llé & szilard-

BETON TiPUSA

BETOM ALKALMAZAS| TERULETE

MIN. BETON
SZILARDSAGI
OSZTALY

MIN.
CEMENT

legfeljebb 353 relativ paratartalmi helysn

eton £ vasbeton szerkezetek

Szdraz, vagy tartbsan nedves helyen, dllands

Kol zeti hatdsoknak ! - - . ;
XM [H) ormyezell hatasoknak nem ellendllo & 5 Vasalds nélkill, korrdzidnak ki nem tett beton Kis szlldrdsigu aljzatbeton CEf10 210 0,75
sigi szempontbs| slarendelt jelentdségi beton
K [H) Karmyezeti hatisoknak nem ellenills beton Wasakis nélkili, kerrazionak ki nem tett beton Wasalatlan alapbeton, kitalta és kiegyenlita beton, reges saluzeelem, Ureges fadémbilis-test, lireges viilaszfal C12/15 230 0,70
p Komyezeti hatdsoknak nem ellendllé vasbeton, : . -
o (H) ¥ Vasbeton vagy bedgyazott fémet tartalmazd beton Yasalt alapbetonok C16/20 250 oo

3 beton és vashe:

ton sze

®C1 iz alart Csekely relativ paratartalmi épiiletekben 16w beton, allands viz alatt levd beton Belsd piller, belsd fddém CIf25 il 065

L2 MNedves, ritkén szdraz helysn Hosszi iddn at vizzel Erintkezd betonfeliletek Epilletalap, timfalalap, méhalap, kiegyenlitd palyalemez C25/30 280 0,60
Mérsékalten nedves helyen, nagy ralath

pie] tartalmi épiletben, vagy a szabadban esdtdl asalds nélkill, korrdzidnak ki nem tett kititd £s kisgyenlitd beton Furddépilet szerkezet C30/37 280 0,55
vidett helyen
iltakozva nedvas és széraz, viznek kitett helyen | Viznek kitett betonfeliilet, pl.: erkélyek szirnyfal, pincafal, fiirt cBlap, cilop-fejgerenda £30/37 300 0,50

alvagy anélkil

5.1 Fligpaleges felileti fapyalls beton és vasheton szarkeretak

Meérsékelten nedves helyen (nincs sozas) Levegdbdl szarmazd kloridnak kitett, de jégolvaszto sanak ki nem tett beton, pl.: egyedi gardzsok Wegyipari Dzemek karmyezetében, a szabadban 1évd szerkezetek Cany3a? 300 0,55
_ i Eloridot tartalmazd ipari vizeknek kitett, de jegolvasito sonak ki nem tett beton, Klorid tartalmo talaj- . N . - . z
xbz Nedves, ritkan szdraz helyen vizzel érintkezs vasalt beton Alépitmény, szarmyfal, klorid tartalmu talajvizzel vagy ipari vizzel érintkezd épitmény, medence C30/37 300 0,55
Valtakova nedves &< srdraz helyen, jégohaszta kloridok permetének kitett korrdzigalls beton;
fAE] Viltakozva nedves és szaraz helyen Magyarorszagon a fagy/olvadasi ciklusoknak és jégolvasztd sonak kitett betonokat az XD3 kdmyezeti Hidelernek, jardak, othurkolatok C35/45 320 045
osztély helyett XF4 kirnyezeti osztilyba kell sorolni
K5 Hazankban nincs ityen korrdzids kockdzat

Mérsékalt viztelitettség [Egolvasztd anyap £

6. XA Tala) és tala

|Egbuborek-képzd adalékszerrel

kérnial koard nak ellendlld betomn &y

®F1 1égbuborék-képzs adalekszer nelkil Fiiggdleges faliiletil, esanek & fagymak kitett, olvazrtd sazas nélkiili fagyslls beton Monalit és eldregyartott szerkezetek L=t E Y 200 055

XF2 IT;:?::{'I‘_: t’:z‘;ﬁﬁﬁﬂf}sﬂ:‘:ﬂ“"!iﬂﬂ' | Fiigpoleges feliletd, fagynak & jogolvaszto sok permetanek kitett fagylls beton Manolit és elGregyirtott srerkezetek ca5/30 300 058
5.32. Wizszintes fellleti fagyilld beton és vashetan sretkezetek

XF3 I':;%’l" ;L’f::ieﬁgafﬁ;:&:’:&“ﬁg meWkil | \izezintes feliileti, essnek & fagynak kitett, ohaszts s5zs nelkili FagyslIs beton Manalit és elsregyirtott sterkazetek ca0f37 320 0,50

XFa Nagy viztelitettség egolvaszta anyaggal és Vizezintes feliiletii, fagynak & jégolvaszta sazasnak karvetienil kitett fagydlio beton Otpalyabeton, repliatéri kifutapslysk, hidpslyalemez c3037 340 0,45

Erdsen agresszhv kimial kornyezst

beton szer

Kinnyii szemesés anyagok koptato igénybewétalének, és/vagy gyalogos forgalom, puha abroncsd

5il&, bunker, tartily konmyl anyagok tirolaséra, gardzspadozat, lposd, [ardlap, kopdsallé réteggel elldtott ipari padldburkolat

Eryhén agressziv kémiai ki myezst Agrassziv talajjal, vagy talajvizzel érintkezd, eryhén korrdziadlls beton Furt cilap C30/37 300 0,55
Mérsékelten agresstiv kémiai kimyrzet Agressziv talajjal, vagy talajuizael érintkezs, mérsekelten kormozioalls és szulfatalls beton Fiirt cilop C30/37 320 0,50
Agressziv talajjal, vagy talajvizzel érinthess, erdsen korrazia- ds saulfatills beton Fiirt cilop, agressziv anyagok tirokstere C35/45 360 0,45

3

beton &5 vasl

feliilatil pantassag &4 pormentasifg igénye ceatén

Kis lizemi viznyomasnak kitett, legalabb 300 mm vastag beton, amehmnek feliletén 24 ora alatt

PFincefal,

atomafal, mélyalap, dteresz, folydka, mederalap, rézsiburkelat, legfeljebb 1m magas viztérokd medence, zéportirezd,

K1 H) Mersekelten kopasalla ketekek koptata igenybevételének kitett beton kapéréteg nelkil 30737 A0 0.50

®K2 (H) Kopasallo Hehesz terhek alatt grdiila igenybevetel okozta koptatd hatasnak kitett betan :E:;f_“k'l’:ﬁ”"l‘_;‘i'c":‘:{lg‘:I’)‘fLl:‘::‘*{f:lft"if;ﬂ:‘:f:fffki%ﬁffjs” Jardalap &5 monollt Jarda, hetrétegl Jordalap kopd- 3545 330 045

X3 (H) Fokozottan kepasilla |gen nehéz terhek alatt cstsztaté-gardiils igénybevétel okozta koptatd hatésnak kitett beton ffgﬁf;ff: :Fb”"‘°'“'i“’l;u"ft‘r.':f5i”' (tburkold elem kopérétege, kapasalld itszegély elem, vasalatian (tpalyaburkola, Caofso 350 0,40
y ) f ot

X (H) Igen kopaslla Igen nehéz terhek alatt esdsztaté-gordils igénybevétel okozta koptatd hatdsnak kitett beton, nagy Ipari padiéburkolat, amelyra nem keril kopéréteg casss m 0,35

0,1 liter/m* viz szivirog it

izzars :
Vizzard legfeljebb 0,4 litas/mé viz szivirag 4t asawizgyiits akna C25f30 =00 0,50

. L Kis dizeml viznyomdsnak kitett, legfeljebb 300 mm vastag beton, vagy nagy dizemi viznyomdsnak kitett o . . T . N . . p
¥ [H) Fokozottan vizzard legalahb 300 mm vastag beton, amelynek feliiletén 24.6ra alatt legfeljebb 0.2 liter/m? viz szivirog 5t Wizépitési szerkezatek, gitak, partfalak, Lm-nél magasabb viztirozd medence, fildalatti garazs, foldalatti alaptestek Canf37 00 0,55
3 (H) Igen vizziré Nagy tizemi viznek kitztt legfeljebh 300 mm vastag beton, amelynek fellletén 24 Sra alatt lagfeljebb Melygarzs, melyraktar, alagit kiilon szigatelé rétag nélkil canf37 200 050
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