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A vasbeton szerkezetek tartossaganak javitasa céljabol a masodik generacios EC-2 szabvanyt a haszndala-
ti élettartam mérnoki becslésével is kiegeszitik. Az anyagoldali ellendllds szamszeriisitésében kiemelt
jelentoséget kapnak a transzportfolyamatokat, az ion- és molekulavandorlast vizsgalo eljarasok. Az ionok
diffuziojanak vizsgalata az acélbetétek korrozios kockazata tervezéséhez ad tajékoztatast pl. a széndioxid
(karbonatosodas), valamint a kloridion diffuziojanak vizsgalata révén. A hosszu idotartamu kloridion-dif-
fuzios folyamatok gyorsitasara kidolgozott modszerrel (MSZ EN 12390-18 szabvany) kloridmigracios vizs-
gdlatokat végeztek a BME Epitéanyagok és Magasépités Tanszék Laboratériumaban, valamint a SZIKKTI
Labor Kft-ben. A cikkben dsszegezziik, osszehasonlitjuk, feldolgozzuk és értékeljiik a két laboratorium egy-,
két- és haromdsszetevos kotoanyagokon mért vizsgalati eredményeit.

Kulesszavak: hasznalati élettartam, diffuzio, kloridmigracios egyutthato, kortényezd

1. BEVEZETES

A vasbeton szerkezetek megjelenésével egyidds az a kérdés,
hogy milyen tartossagra lehet szamitani ezek kivitelezésekor,
illetve ,,Hany évig all majd ez a hid?”. Nem egyszeru erre
a kérdésre mérnoki megalapozottsaggal valaszolni. Nem
véletlen, hogy a tartdssagi problémak egyiddsek a vasbeton
hasznalatanak elterjedésével. Mar a kezdetektol az a tervezési
koncepci6 tiint ésszerlinek, hogy a szerkezetek teherbirasa,
hasznalhatosaga szempontjabdl legfontosabb tulajdonsagot,
a nyomoszilardsagot hozzak kapcsolatba a tartossaggal,
illetve minden egyéb olyan tulajdonsaggal, ami az adott
esetben sziikségesnek mutatkozik (pl. vizzarosag, fagyallosag,
kopasallosag, agressziv kdzegekkel szembeni ellenallas stb.).

Az elsédleges szempontnak tekintett nyomoszilardsag
viszonylag konnyen, egyszerii modszerekkel meghatarozhato.
Mindamellett az elmult szaz év egymast kdvetd tervezési
el6irasai egyre nagyobb betonfedéseket irtak el az azonos
veszélyeztetettségli vasbeton szerkezetekre. Ez annak a
tapasztalatnak tulajdonithato, hogy a vasbeton szerkezetekben
az acélkorr6ziot nem lehet teljesen kikiiszobolni, legfeljebb
csak késleltetni.

A tartéssaggal kapcsolatos problémak és megoldasi
lehet6ségek ismeretében a szabvanyalkotd szakemberek mar
a legelsd eurdpai betonszabvany verzid (prEN 206-1:1985)
készitésekor megemlitik a bevezetésben: ,, 4 teljesitmény alapii
elvek kidolgozasa folyamatban vannak a hatarértékek elvének
alternativajaként; azonban az emlitett ,, teljesitmény alapu
elvek” és megoldasi lehetéségek mérndki szamszeriisitéséhez
még tovabbi 30 év, illetve ezek szabvanyositasahoz varhatdoan
40 év sziikséges.

A CEN szabvanyelokészitd kozos (JWG TC250/104)
munkacsoport dokumentumai (CEN/TC 250; Greve-Dierfeld
— Gehlen, 2014; Leivestad, 2014a; 2014b) szerint a masodik
generacios EC-2 és EN 206 szabvanyokban az erdtani
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tervezést olyan, matematikai modelleken alapulé anyagtani
tervezés is ki kell, hogy egészitse, amely szamszerusitett
formaban figyelembe veszi mind a varhatd kornyezeti
hatasokat (pl. karbonatosodas, fagyas, kloridok), mind
pedig a beton anyagéanak az ellenallasat. Elorelathatoan a
2024-ben bevezetésre keriild masodik generacids europai
betonszabvanyokban az eddigi alapkoncepcidé ugyan nem
valtozik — tehat a tervezési gyakorlat tovabbra is a teherbirasi,
hasznalhatosagi és a tartossagi kovetelményeken alapul — de a
tartossagi megfeleldség mar nem csak a kiilonb6zo hatarértékek
(pl. viz-cement tényez6, nyomdszilardsag stb.) betartasa utjan
lesz igazolhatd, hanem a természetben lejatszodo fizikai-kémiai
folyamatok matematikai modellezésével is (Helland, 2016).

Az anyagoldali ellenallas szamszerGsitésében kiemelt je-
lentdségliek lesznek azok az eljarasok, szabvanyositott vizs-
galati modszerek, amelyekkel a beton porusrendszerében
végbemend transzportfolyamatok, az ion- és molekulavan-
dorlasok mérhetévé és szamszeriisithetévé tehetdk: a kor-
nyezeti hatasoldallal kell 6sszevetni a tervezett beton ellen-
allas oldali jellemzdit, s ezeket azonos dimenzioval (pl. ¢
betonfedés, mm) kell szamszer(siteni (fib Bulletin 34, 2006;
fib, 2013; fib Bulletin 76, 2015; Spranitz, 2016; Zaid A.A. —
Kopecsko, 2019; Kopecské and Mlinarik, 2022).
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becslése vagy vizsgalata révén. Régota ismert, hogy a difftizid
mérsékelhetd a beton utdkezelésének a javitadsaval, kiegészitd
anyagokkal, tomité adalékszerekkel, feliileti bevonatokkal
és egyes impregnalodszerekkel, de ezek hatékonysagat a
kozelmultig nehéz volt kielégité modon értékelni, ill. a
hasznalati élettartam szamitasahoz illeszteni, a megfeleld
vizsgalati szabvanyok hianyaban.

A kloridion-diffuzids folyamatok gyorsitasara kidolgozott
modszerrel (MSZ EN 12390-18 szabvany), az NVKP_16
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palyazat és ipari megbizasok keretében nagyszamu
kloridmigracids vizsgalatot végeztek kiilonbozd dsszetétell
cementhabarcsokon, a BME EpitSanyagok és Magasépités
Tanszék Laboratoriuméaban és a SZIKKTI Labor Kft-ben.
A két vizsgalolaboratorium egy-, két- és haromosszetevos
kotéanyagokat hasznalt a vizsgalati habarcs probatestek
készitéséhez. A cikkben 0sszegezziik, dsszehasonlitjuk és
értékeljik a két laboratérium méréseit.

Munkank remélhetdleg eldsegiti, hogy néhany év mulva
mar megalapozott valaszt adhassunk erre a kérdésre: ,,Hany
évig all majd ez a hid?”.

2. KOTOANYAGOK ES KEVEREKEK
JELOLESE

A vizsgalati probatestek kdtOanyagainak felsorolasat és jelo-
1ését az 1. tablazat részletezi. Osszesen 6-féle cementtipust,
4-féle metakaolint, valamint 1-1 kdszénpernye, granulalt ko-
hosalak, szilikapor és mészkoliszt kiegészitd anyagot hasz-
naltak fel a vizsgélatokhoz.

Az 1. tablazat fels6 része rozsaszin hattérrel jeloli az ,,A”
labor (1-15 jeldlés); mig az alatta 1évo, zold hattérszin jeloli a
,,B” labor altal alkalmazott keverékek osszetételét (ROa— 134
jelolés).

1. tablazat: Az alkalmazott keverékek Gsszetétele

A kloridion migracios vizsgalatokat mindkét laboratérium
habarcs probatesteken végezte, 0,4 viz-kdtéanyag tényezd
mellet, azonban a két laboratérium esetében az adalékanyag
vaz eltér6 volt.

Az ,,A” labor 6sszesen 15 féle mintat vizsgalt: a 3 féle
CEM I (etalon) cementtipuson (jeliik 13, 14 és 15) kiviil 12
keveréket vizsgaltak: 8 db haromdsszetevds kotéanyaggal,
4 db pedig kétosszetevos kotdanyaggal késziilt. A
haromdsszetevés kotdanyag-kombinacioknal mindharom
cementtipussal vizsgaltak a kétféle metakaolin + egyféle ko-
szénpernye hatdsat, tovabba egyfajta cementtipus esetében a
mészkoliszt + metakaolin, valamint a granulalt kohésalak +
készénpernye hatasat. Két cementtipusnal tanulmanyoztak
a 20% granulalt kohosalak tartalom hatdsat, valamint egy-
fajta cementtipusnal a 35% granulalt kohosalak és a 10%
szilikapor adagolas hatasat.

A ,,B” labor 0sszesen 19 féle mintat vizsgalt. Vizsgalataik
részben a kohdsalak tartalom hatasanak vizsgalatara iranyul-
tak. Kétféle tiszta portlandcementet (szulfatallo, valamint
nem szulfatallo tiszta portlandcement), valamint kétféle, ko-
hosalakkal készitett cementet (R2 kohosalak portlandcement
¢és R3 kohosalak cement) vizsgaltak. A szabvanyos, kereske-
delmi forgalomban kaphatd cementek mellett laboratoriumi/
kisérleti kohosalak portlandcementeket (R4, R5 és R6) is el6-
allitottak ¢s vizsgaltak. R4 esetében 86,7% R1 + 13,3 % CEM

Jelélés cementtipus jele metakaolin jele pernye | salak |szilikapor| mészké-
CEM | "A"|CEM | "B"|CEM | "C"|CEM | "D"|CEM II/A-S|CEM III/A| MK1 [ MK2 | MK3 | MK4 | UFFA | GGBS SF liszt
1 0,75 0,07 0,18
2 0,75 0,07 0,18
3 0,75 0,07 | 0,18
4 0,80 0,20
5 0,75 0,10 0,15
6 0,80 0,20
7 0,75 0,07 0,18
8 0,75 0,07 0,18
©) 0,75 0,07 0,18
10 0,75 0,07 0,18
11 0,90 0,10
12 0,65 0,35
13 1,00
14 1,00
15 1,00
ROa 1,00
ROb 1,00
R1 1,00
R2 1,00
R3 1,00
R4 0,867 0,133
R5 0,92 0,08
R6 0,867 0,133
111 0,90 0,10
112 0,83 0,17
113 0,95 0,05
114 0,90 0,07 0,03
121 0,90 0,10
122 0,83 0,17
123 0,90 0,07 0,03
131 0,95 0,05
132 0,90 0,10
133 0,83 0,17
134 0,90 0,07 0,03
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III/A 32,5 N dsszekeverésével ugyanolyan kohosalak tartal-
mu cementet allitottak eld, mint a CEM II/A (= R2). RS ese-
tében portlandcement ¢€s kiilon 6rolt kohdsalak keverésével
allitottak el6 az R2, illetve R4 jellegli cement Gsszetételt, az-
zal a kiilonbséggel, hogy mig az R4 cementrésze normal port-
landcement, az RS cementrésze szulfatallé portlandcement:
92,0% CEM I + 8% GGBS. Az R6 keverék kohosalak tartal-
ma ugyanannyi, mint az el6z6 (R2 kereskedelmi, valamint R4
¢és RS kisérleti) kohodsalak portlandcementekeé, de a szulfatal-
16 portlandcementhez a 8 % salaktartalmat jelen esetben egy
nagyobb kohdsalak tartalmi cement segitségével keverték:
86,7% CEM 1+ 13,3% CEM III/A.

,»B” labor a kohosalak hatasan tul, egyfajta cementti-
pus (ROa jeli CEM I) mellett vizsgalt még 11 féle két- és
haromosszetevds kotdanyagot: 8 db kétdsszetevos kotd-
anyagot (CEM I + kétfajta metakaolin, kétféle adagolasban;
CEM 1 és készénpernye haromféle adagolasban; valamint
CEM 1 és szilikapor egyfajta adagolasban), valamint 3 db
haromosszetevos kotdanyagot (ROa és kétféle metakaolin +
szilikapor, valamint CEM 1 és kdszénpernye + szilikapor).
Mivel ez utobbi vizsgalatokat egyfajta cementtipus mel-
lett végezték, lehetéség mutatkozott a kiegészitdanyagok
kloridmigracidra gyakorolt hatdsdnak tanulmanyozasara. A
kotéanyag keverékeken a kloridmigracidé mellett a kémiai el-
lenall6 képességet is vizsgaltak (Kopecsko et al., 2020).

Mivel a vizsgalatok nagyobb részében a kiilonbdz6 cement-
tipusokkal egyazon kiegészitdanyagot, ill. kiegészitdanyagok
kombinacioit  vizsgaltak, igy a  kiegészitGanyagok
(supplementary cementitious materials, SCMs) hatasanak
megitélhetdsége mellett a cementtipusok hatasara is kovet-
keztethettiink.

3. VIZSGALATI EREDMENYEK

Ebben a fejezetben a kiilonb6z6 cementek és kotdanyag
keverékek mért kloridmigracios egyiitthatoit, valamint az
azokbdl szarmaztatott kortényezéket mutatjuk be. Az 1-7.
abrak log-log 1éptékli grafikonjain abrazoljuk mindkét
laboratorium kloridmigracios mérési eredményeit, és az ezekre
illeszkedd hatvanyfiiggvények trendvonalat. A trendvonalak
meredeksége (az a kortényezd) jol érzékelteti az egyes
kotéanyagok kloridmigraciora gyakorolt hatasanak idébeli
valtozasat.

4. A VIZSGALATI EREDMENYEK
ERTEKELESE

Az 1-7. abrakon grafikusan megjelenitett vizsgalati ered-
ményeket kiillonbdz6 szempontok szerinti feldolgozasokban
szemléltetjiik.

4.1 Cementtipus hatasa a

kloridmigraciéra

A 8-9. abrak bemutatjak a kiilon adagolt kiegészitdanyagok
nélkiili, gyari cementekkel (4 db CEM I, 1-1 db CEM II és CEM
III), ill. két esetben ezek keverékével készitett habarcsokon
mért eredményeket.

A 8. dbra gorbéinek lefutdsabol lathatd, hogy a sotétkék
pontozott vonallal jelolt CEM III/A cementtipus kivételével
sem a vizsgalt gyari cementtipusok, sem pedig ezek keverékei
(laboratoriumi/kisérleti cementek) nem tiinnek alkalmasnak
50 év hasznalati €lettartamra, még ¢ =75 mm betonfedés
mellett sem.

1. abra: ,A” labor kloridmigracios vizsgalatainak eredményei CEM | ,A” cementtel és kildnb6zd kiegészitdanyagokkal készitett habarcsokon

CEM | "A" cementtel és hozzd adagolt kiegészitGanyagokkal készitett habarcsokon 28 -730 napos
korban mért és 100 éves korig extrapolalt kloridmigracios egyiitthatok és kor tényezdk
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CEM | "B" cementtel és hozza adagolt kiegészitdanyagokkal készitett habarcsokon 28-730 napos
korban mért és 100 éves korig extrapolalt kloridmigracios egyiitthatok és kor tényezék
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2. abra: ,A” labor kloridmigraciés vizsgalatainak eredményei CEM | ,B” cementtel és kiildnb&zd kiegészitéanyagokkal készitett habarcsokon

1
Kor (log év)

CEM | "C" cementtel és hozzd adagolt kiegészit6anyagokkal készitett habarcsokon 28-730napos
korban mért és 100 éves korig extrapolalt kloridmigracids egyiitthatdk és kor tényezék
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3. abra: ,A” labor kloridmigrécids vizsgalatainak eredményei CEM | ,,C” cementtel és kilénb6zd kiegészitdanyagokkal készitett habarcsokon

A vizsgalt CEM III/A cementtipus még éppen alkalmasnak

mutatkozik c__

=45 mm betonfedés mellett az 50 év hasznalati

élettartamra, de a 100 éves élettartamhoz varhatéanc =60 mm

sziikséges. Meg kell jegyezniink, hogy a §-9. abrékon az egyik
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laboratorium altal vizsgalt - rombusszal jelolt - CEM 1 ko6to-
anyagu probatestek kortényezoi valamelyest kisebbek (kedve-

z6tlenebbek), mint a—korrel jelolt—

masiké. Ezt magyarazhatja

a két laboratorium altal alkalmazott, kismértékben eltérd
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meért és 100 éves korig extrapolalt kloridmigracios egyitthatok és kor tényezdk
("B" labor)
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4. abra: ,B” labor kloridmigracids vizsgalatainak eredményei CEM I, CEM Il és CEM Ill cementtipusokkal készitett habarcsokon

korig extrapolalt kloridmigracids egyiitthatok és kor tényezék
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=]
[=

[ |

O enom=75 mm

B cnom=60 mm

=

0
gv, 75 mm=0,39-0,61
=

B cnom=45 mm

oR0a CEMI"C" 100%
o121 CEMI"C" + MK3 90%+10%
@122 CEMI"C" + MK3 83%+17%
0123 CEMI"C" + MK3 +SF | 90%+7%+3%

0,01
0,01

T LI B R

0,1

LI

Kor (log év)

LI T L —
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10

100

MK3 metakaolin kiegészitéanyaggal készitett habarcsokon 28 -730 napos korban mért és 100 éves

y = 4,767x0288
R2=0,6148, ROa

fDapp, 100 év, 75 mm=0,26-0,43

Dapp, 100 év, 60 mm=0,125-0,26

Dapp,100 év, 45 mm< 0,125

y = 2,4813x 2577
R?2=0,9315, 121
y =1,4774x08%

R2=0,9791, 123

y =1,3283x08%8
R?=0,9473, 122

5. abra: ,B” labor kloridmigracios vizsgalatainak eredményei MK3 metakaolin, valamint szilikapor (SF) kiegészitéanyaggal készitett habarcsokon

keverési arany és eltéré siirliségli alapanyag, melyek kozeli-
téleg AV . =10-17 I/m’ kiilonbséget eredményeztek az egyes

BeP . o . . .
laboratoriumok altal készitett probatestek péptartalmaban.

Mindkét labor vizsgalataibol kitiinik, hogy a CEM I

e 2022/3

cementek ¢s a mérsékelt kohodsalak tartalmu (CEM II/A-S)
cementek varhatéan nem hatasosak a kloridmigracié megfeleld
mértéki lassitasara (8. dbra). A kohdsalak tartalom hatasat és a
célszerlinek mutatkozo6 adagolasat a 4.2. fejezetben elemezziik.
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MEK4 metakaolin kiegészit6anyaggal készitett habarcsokon 28 -730 napos korban mért és 100 éves
korig extrapolalt kloridmigracios egyiitthatok és kor tényezék

y =4,767x0.288

R?=0,6148, ROa
y =1,6575x0.188
R2=0,5039, 111
y = 2,8045x2,301
T, u R?=0,906, 113

y =1,1353x%175
R1=0,8641, 112

Dapp,100 év, 75 mm=0,26-0,43

Dapp, 100 év, 60 mm=0,125-0,26
]

Dapp,100 év, 45 mm< 0,125

y =1,6483x%:397
R2=0,9199, 114

Kor (log év)

B ("B" labor)
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0 ] Dapp,50év, 75 mm=0,
R 1 =
8- Dapp;50-év, 60-mm=0,22-0,39
En O enom=75 mm O
_g B cnom=60 mm Dapp,50 év, 45 mm=<0,22
g 01 A H cnem=45 mm
= . OROa CEMI"C" 100%
] @111 CEMI"C" + MK4 90%+10%
1 @112 CEMI"C"+MK4 83%+17%
] ©113 CEMI"C" +SF 95%+5%
1 @114 CEMI"C" + MKA+SF | 90%+7%+3%
0,01 t T +——T—11 T —t————t t 11 1
0,01 0,1 a | 10

100

6. abra: ,B” labor kloridmigracios vizsgalatainak eredményei MK4 metakaolin, valamint szilikapor kiegészitGanyaggal készitett habarcsokon

mért és 100 éves korig extrapolalt kloridmigracios egyiitthatdk és kor tényezék
("B" labor)

UFFA (ultra finom készénpernye) kiegészit6anyaggal készitett habarcsokon 28 -730 napos korban

y =4,767x22%6
R?=0,6148, ROa

y =3,0753x0.5%8
R?=0,9676, 131

TDa pp,100 év, 75 mm=0,26-0,43

Dapp,100 év, 60 mm=0,125-0,26
]

Dapp,100év, 45 mm< 0,125

y =1,5559x.65
R2=0,9756, 134
y =1,6052x2:807
R2=0,9518, 132

Kor (log év)

— 10 1 2&
=~ ] ™
£ i
S J
o J
-
it ]
0
-1
©
¥
5 14
:% 1
o ]
(7]
0 .
S ]
o
0 1 O enom=75 mm
_g E cnom=60 mm
g 01 - B cnom=45 mm
z OROa CEMI"C"
] @131 CEMI"C" +UFFA
©132 CEMI"C" + UFFA 90%+10%
@133 CEMI"C" + UFFA 83%+17%
1 @134 CEMI"C" + UFFA + SF | 90%+7%+3%
0,01 T —— 11 t —— t ——t——1
0,01 0,1 1 10

y =1,1235x1.071
R?=0,9268, 133

7. abra: ,B” labor kloridmigracios vizsgalatainak eredményei UFFA k&szénpernye, valamint szilikapor kiegészitdanyaggal készitett habarcsokon

A 9. abrdn a két laboratorium altal vizsgalt négyféle
portlandcement kloridmigraciora kifejtett hatasa lathato.

A 10. abra alapjan megallapithato, hogy féleg a 100 évre

vagy annal is hosszabb élettartamra tervezett (monumentalis)
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vasbeton szerkezeteknél Iényeges a megfelelden kivalasztott
kiegészitdanyagok mellett az alkalmazott CEM I tipusa is.

A vizsgalatok eredményei szerint a cementtipustol fiiggo-
en, egyazon kiegészitbanyagok hasznalata esetén is mutat-

2022/3 ¢



CEM |, CEM lI/A-S és CEM IlI/A cementekkel és ezek keverékével készitett habarcsokon 28 -730

napos korban mért és 100 éves korig extrapolalt kloridmigracios egyiitthatok és kor tényezék

Kor (log év)

Iy = 591785 1 E0 G
36 l 'R2=0,7377,151 : RZ 0,5272, ROb !
(STTg=====
-0,146 |
10 - ‘ﬂ.ﬁ‘ e} v = 5,0816x21961  112S 5)64x 0255
- E : 1) "o‘.a.... lRZ 0,898, 13-! iR2=0,9244, RI'
= So==al ﬂ*. * ey @ (STSSSSSSY bereereiveseeicered
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K ®R1 CEMI"A 100% Peu, I O A A e
% ©OR2 CEMI/A-S 100% N i e e oy =
‘E ®R3 CEMII/A 100% ‘e, Dapp,100év, 75 mm =0,26-0,43
2 ©R4 CEM I"A" + CEM lll/A| 86,7%+13,3% Dapp,soev,sbm £0,22:0,39 N
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01 /®15 CEMI'C" 100% 111N L - .‘,Tvanp,moev.% mm <0,125
0,01 0,1 1 10 100

8. abra: A CEM I, CEM II/A-S (kereskedelmi és kisérleti) és CEM III/A cementek hatasa a kloridmigraciora

litthatd (x1012m?/s)

acios egyii

s

Kloridmigr

Négyféle CEM | cementtipussal /kiegészit6anyagok nélkiil/ készitett habarcsokon 28 -730 napos

korban mért és 100 éves korig extrapolalt kloridmigracids egyutthatok és kor tényezdk

13,6 Iy =5,9178x0151]
!. {R?=0,7377, 15|
10 e
] h£] '.‘;;:., .. Iy = 5,0816x0- 16l
| 70 R m = WP o o { R2=0,898, 13 |
] LY 3o, et
- - ke A R O I L B B B O Bttt
i - : : -q‘--_‘ :Y 4437X'D'163:
1 ® ..,5:.:'- ..;:: “Saal 152‘09739_14'
| -
Py s S [ R {y=533800307]
] Ryt iR?=05272, ROb
Tl IS SRR
iR?=0,9244,R1:
1+ O cnom=75 mm y = 4,767x028
1 B cnom=60 mm R2=0,6148, ROa
] B cnom=45 mm O
1 OROa CEM|"C"| 100% Dapp,50év, 75 mm=0,39-0,61
i @ROb CEM |"D"| 100% . ]
| @R1 CEMI"A"| 100% b o v o mmiosz0ds Dapp,100 év, 75 mm=0,26-0,43
.13 CEMIIIAII 1m% ppl r =y r
| e14 CEMI"B"| 100% L
P —— e ——— Dapp,100 év, 60 mm=0,125-0,26
¢15 CEMI"C"| 100% Dapp,50 év, 45 mm<0,22 app,E0en 81 mm
0,1 T ———11 T — 1 T — 1t +——+—+—++++ Dapp,100 év, 45 mm<0,125
0,01 0,1 1 10 100

Kor (log év)

9. abra: A kulonféle portlandcementek hatasa a kloridmigraciora

kozhat jelentds eltérés a sziikséges betonfedés mértékében

(lasd 10. dbran a sarga, kék és rozsaszint,

azaz rendre az 1, 7 és 9 jeld keverékek lefutasi gorbéit).

e 2022/3

szaggatott vonalq,
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CEM | cementtipus jelentdsége azonos kiegészitanyagok és 100 év vagy hosszabb hasznalati

élettartamok esetén
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y =3,4766x0121

R2=0,806, 4.pép

Ty-23185c02 |
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1R2=0,7516, 7_pep=
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I y=0,464x02781 1

1 .
l_Rz=£}9251 8. pép|

|y =0,4977x0.503 :

¥
:R2 =0,9545, 10. pép |

10. abra: A kildnféle kiegészitbanyagok és portlandcementek hatésa a kloridmigréciora

egyiitthatok és kor tényezdk

Kor (log év)
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CEM | cementekhez adagolt kohdsalakkal és kohdsalaktartalmu CEM Il és CEM 1l cementekkel
készitett habarcsokon 28 -730 napos korban mért és 100 éves korig extrapolalt kloridmigraciés

.y 6,279x2,208 ;
,6994, R6!

y= 55?361(‘“13'
{R?=0,8847, R4 :

'y =5,7101x0.212;
iR2=0,8886, R5 :

y =4,9782x0:262
RZ =0,9586, R2

'y =0,8164x0-346;
R2=0,8424, R3:

| y=3,4766x0121 :
1R2=0,806, 4. pép!

y =2,3185x0.24
R?=0,9973, 6. pép

| y=15532x0372
{R2=0,9233, 12. pép
|y =1,1655x0557 |

|R2=0,9414, 3. pép|

11. abra: Az 6rolt granulalt kohdsalaktartalom hatésa a kloridmigraciora

4.2 Orolt granulalt

kohdsalaktartalom hatasa a

kloridmigraciéra

A 11. abrabol kitlinik, hogy a kohdsalak adagolasanak a
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kloridmigraciora gyakorolt elényds hatasa kb. 35%-tol

folfelé varhato (lasd barna szaggatott vonalat). [lyen mértékii
kohodsalaktartalom mellett az 50 és a 100 év hasznalati

élettartamhoz sziikséges betonfedés mértéke a grafikon szerint

C
nom
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=60 mm, ill. 75 mm. A 2-6sszetevds kotéanyagban a
kohosalaktartalom 35% alatti mennyisége esetén nem varhato



jelentds ellenallas a kloridbehatolassal szemben. Amennyiben
a kohosalaktartalom eléri az 50-60%-ot (pl. CEM III/A cement,
R3 jelli, piros pontozott vonalu keverék), akkor az 50 ¢és a
100 év hasznalati élettartamhoz mar kisebb betonfedés is
elegend6ének mutatkozik (rendre ¢ =45, ill. 60 mm).
Ugyanakkor mar a mérsékelt (18%) kohosalaktartalom
mellett is varhatéan megfelel a 100 év hasznalati élettartamnak
o =45 mm betonfedés, ha a kotéanyag 3-Osszetevés, és a
kohosalak mellett 7% pernyét is tartalmaz (lasd szaggatott
vilagoskék vonallal jelolt 3. keverék gorbéjének lefutasat).
Az 6rolt granulalt kohdsalak elényds hatasat a kloridion
migraciora mar korabbi kutatasi eredményeink is
alatamasztottak (Kopecsko and Balazs, 2017).

4.3 Kiegészitbanyagok hatasa a

kloridmigraciéra

A 12. abra mutatja a kiilonboz6 kiegészitGanyagokat és egyfajta
cementtipust tartalmazo6 probatestek mérési adatait, a gdrbék
lefutasat, valamint a kiilonb6z6 hasznalati élettartamokhoz
sziikséges betonfedés értékeit.

Meglepé médon még kis betonfedés (c, =30 mm)
mellett is elérhetonek mutatkozik az akar 1000 év hasznalati
¢lettartam, ha az alkalmazott kétosszetevos kotdanyagban a
kiegészitbanyag 17% kdszénpernye vagy ugyanennyi MK3
metakaolin (1asd 133 és 122 jelii, fekete és lila szin{i pontozott
vonallal jelolt, két legalso keverék lefutasat a /2. dbran).

A koszénpernye mennyiségének csokkentésével (17%-rol
10%-ra és 5%-ra) a betonfedés ¢ =30 mm, ill. 60 mm értéke
még megfelelhet a 100 éves hasznalati élettartamnak (1asd 133,
132 és 131 jeldi; rendre fekete, narancs és sotétbarna szini,
pontozott vonallal jelolt keverékek).

Onmagaban az MK3 metakaolin 10%-os adagolasa
is elegenddnek mutatkozik a 100 éves élettartamhoz a
betonfedés ¢ =45 mm értéke mellett (sotétkék pontozott

vonalt, 121-es keverék). A 100 év hasznalati élettartam €s
a ¢ =45 mm betonfedés egylittes elvarasanak kivaloan
megfelelhet a fentieken tal még kétféle hdromosszetevds
kotéanyagkombinacio is (7% MK3 metakaolin + 3% szilikapor,
ill. 7% kdszénpernye + 3% szilikapor, lasd a rozsaszint ill.
vilagoskék, egymashoz igen kozeli pontozott vonalakkal jelolt
123, ill. 134 jelii keverékek gorbéjét).

Az egyes metakaolin tipusok kozotti jelentds kiilonbségeket
mutatja, hogy az MK4 jeli metakaolin 17%-o0s adagolasaval
is mar éppen hataron van az 50 év hasznalati élettartamhoz
sziikseéges (c, =75 mm) betonfedés (lasd: 112 jelit keverék
piros szinii gérbéjét). Ha ugyanehhez az MK4 metakaolinhoz
szilikaport is tarsitunk (7% MK4+3% SF), akkor a kezdeti
kloridmigracios érték ugyan romlik, de a gorbe lefutasa idével
valamelyest javul, s igy a keveré¢k mar jol megfelel az 50 év, ill.
hataresetként a 100 éves élettartamnak is, a betonfedés ¢ =75
mm értéke mellett (1asd 114 jelli keverék z61d szini gorbéjét).

A szilikapor 5%-os, illetve az MK4 metakaolin 10%-o0s
adagoldsa dnmagaban még nem tinik elegendének az 50
¢év hasznalati ¢élettartamhoz, még a betonfedés ¢ =75 mm
értéke mellett sem (lasd 111 és 113 jelii gorbék lefutasat). Az
MK4 metakaolin kapcsan érdemes megfigyelnia 10% és 17%
adagolas hatasat (111 és 112 keverékek). Bar a kloridmigracid
kezdeti értéke ezeknél a keverékeknél csokkent legerésebben
(a 13. dbrdn rendre Diene=35 ill. 1,95x10'2 m?/s), de a
kortényezdjiik igen gyenge (rendre a,,,=0,168, ill. a,,,=0,165).
Elgondolkodtatd, hogy vajon mi okozhatta a kortényezdk
olyan kis értékét, hogy azok még a keverékekben 1évé CEM 1
cementtipus kortényezdjét sem érték el (o, =0,286).

A 13. abra mutatja a 3-féle cementtipussal késziilt és
kiilonboz6  kiegészitdanyagokat tartalmazd probatestek
mérési adatait, a gorbék lefutasat, valamint a kiilonbozo
hasznalati élettartamokhoz sziikséges betonfedés értékeit.

Az azonos vagy hasonlo tipust (pl. azonos kdészénper-
nye ¢és szilikapor, ill. az MK3-hoz nagyban hasonlito6 MK2

12. abra: A kiegészitéanyagok hatésa a kloridmigraciora, a ,B” laboratérium eredményei

Azonos cementtipushoz adagolt kiilonb6z6 kiegészitGanyagokkal készitett habarcsokon 28 -730
napos korban mért és 1000 éves korig extrapolalt kloridmigracids egylitthatok és kor tényezdk R
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Kiilonb626 cementtipusokhoz adagolt kiil6nb6z6 kiegészitanyagokkal készitett habarcsokon 28 -

730 napos korban mért és 1000 éves korig extrapolalt kloridmigracids egyiitthatok és kor tényezdk
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13. abra: A kiegészitbanyagok hatasa a kloridmigréaciora, az ,A” laboratérium eredményei

metakaolin) kiegészitGanyagokat tartalmazd keverékek a
cementtipusok kiillonbozoésége mellett is hasonlo jellegl
kloridmigracids gorbéket eredményeztek (lasd 12. abran a
122 és 133, ill. a 13. abran a 8, 9 és 10. jelt keverék gorbéit).

Az egyazon tipusu készénpernyét 18%-ban - és mellette
még 7% MK2 vagy MK 1 metakaolint - tartalmaz6 3 db keve-
rék alkalmasnak tiinik az akar 1000 év hasznalati élettartam
¢s a ¢ =30 mm betonfedés egyiittes, igen szigoru elvarasa-
nak (lasd 13. abrana CEM 1 ,,C” és ,,B” cementet tartalmazo,
legalso 3 db, 8, 9 és 10. jelli keverék lefutasi gorbéjét).

A szintén 18% kdszénpernye + 7% MK2 metakaolin
kiegészitbanyagot egy masik CEM I,,A” (gyorsan szilardulo)
cementtipushoz tarsitva méar nagyobb (c =45 mm) beton-
fedés sziikséges az 1000 év élettartamhoz (piros vonal). Az
ilyen, gyorsan szilardulé cement és az MK?2 - nél ,,gyorsabb
hatast” MK1 tarsitasakor mar célszerlibb a ¢ =60 mm (lasd
a 13. abran citromsarga szinnel jelolt 1. keverék lefutasi gor-
béjét).

A nagysagrenddel kisebb, de a még mindig kelléen hosz-
szl1, 100 év hasznalati €lettartamhoz €s a minddssze ¢ =30
mm betonfedéshez —a 8, 9 és 10 jeli keverékeken tal — még
alkalmas a CEM I ,,A” cementtipushoz tarsitott, 7% MK2
metakaolin+18% kdészénpernye tartalmt, haromosszetevos
kotéanyag-kembinacid (lasd 2-es jeli keverék). Az MK2 he-
lyett az MK jeli metakaolint alkalmazva, mind a CEM I
»A”, mind pedig a CEM I ,,B” jelli cement esetében ¢ =30
mm betonfedés helyett mar ¢ =45 mm betonfedés valhat
sziikségessé a 100 év hasznalati élettartamhoz (lasd 13. dab-
ran az 1 és 7 jelii keverékek gorbéit).

A 13. dbra szerint szintén megfelel 100 év hasz-
nalati élettartamra és ¢ =45 mm betonfedésre a
kdszénpernyetkohdsalak=7%+18% keverékét tartalmazo,
haromosszetevés kotdanyag (lasd 3 jelli keverék).

A 10% szilikaport vagy az MK2
metakaolintmészkoliszt=10%+15% mennyiséget tartalma-

26 keverékek ¢ =60 mm betonfedést igényelnek a 100 éves
hasznalati ¢lettartamhoz (lasd /3. dbran a 11 és 5 jelt keve-
rékek).

A 35% kohosalakot tartalmazo6 keverék az 50, ill. 100 év
hasznalati élettartamhoz vérhatoan rendre ¢ =60, ill. 75 mm
betonfedést igényel (lasd /3. dbran a sziirke szaggatott vona-
la, 12 jelii keverék gorbéje).

4.4 Kétbanyagkombinaciok 100
év hasznalati élettartamra és
C..=45mm betonfedésre

A kloridmigraciot igen erdteljesen lassito kotéanyag-kombi-
naciokkal a /4. dbran lathatd az a 13 kiilonféle kdtéanyag
keverék, amely 100 év hasznalati €lettartam melletta ¢ =45
mm betonfedésre is alkalmasnak mutatkozik.

E kotéanyag kombinaciokbol 10 keverékben talalhatod
UFFA (ultra fine flyash), azaz kdszénpernye, 3-3 keverék-
ben MK1, MK2 ¢és MK3 metakaolin, két keverékben (de
haromésszetevos kotéanyagban) szilikapor, valamint egy
keverékben a kohosalak. A cementtipusok vonatkozasaban,
a 13 kombinaciobdl 8 keverékben volt a CEM 1 ,,C” jeld, 3
keverékben CEM I,,A” és két keverékben pediga CEM 1,,B”
jelii portlandcement.

A 100 év hasznélati €lettartam és ¢ =45 mm betonfedés
esetében a kotdanyag-kombinaciok kozil talan leginkabb
gazdasagosnak a CEM I ,,C”-t tartalmaz6 kétdsszetevds, 10%
készénpernyét vagy 10% MK3 metakaolint tartalmazo keve-
rék (132 és 121 jeld), valamint a haromosszetevés, CEM [
»A”-t és 7% kOszénpernyét+18% kohdsalakot (3 jeli), eset-
leg a szintén haromdsszetevds, 7% kOszénpernye vagy 7%
MK3 metakaolin mellett még 3% szilikaport tartalmazo, 134
¢és 123 jelt keverékek mutatkoznak.
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Kotéanyagkombinaciok 100 év hasznalati élettartamra és c,,,=45 mm betonfedésre
(megj.: a 100 éves kor becsléséhez 3 éves vizsgalatokbdl kell szamitani a kor tényezdt)
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14. abra: Kétéanyagkombinaciok hatasa a kloridmigraciéra, 100 év hasznalati élettartam és ¢

4.5 Meérési eredmények csoporto-
sitasi modjai

A 15. dbra a kezdeti kloridmigracids egyiitthaté novekvo

sorrendjében csoportositja a keverékeket. Az abran a sarga

oszlopok mutatjak a D .t,, vagyis a kloridmigracios egyiitt-

hato kezdeti (28 napos) értékét, mig a sziirke oszlopok a kor-

tényezot.

Ez a csoportositas azonban, ugy tlinik, nem nytjt meg-
felel6 tampontot, mivel pl. a bal oldalrél szamitott 3. ill. 5.
legjobb keverék D, .t értéke (11 €s a 111 jelii keverékeknel
a sarga oszlop magassaga) bar egyarant kedvezden alacsony,
de mig a 11 jeldi alkalmasnak mutatkozik ¢ =60 mm mel-
lett a 100 év élettartamra (lasd /3. dbra), addig a 111 jelii
még varhatéan ¢ =75 mm mellett sem alkalmas az 50 évre
(lasd 14. abra). A kezdeti kloridmigracios érték alapjan vald
rangsorolas nem megfeleléségét latszik igazolni az is, hogy
az €lsé legkedvezébb 10 db D¢, értekl keverékbdl 4 db
(4, 6, 111 és 112 jelii) alkalmatlannak tiinik még ¢ =75 mm
mellett is az 50 év élettartamra (ldsd 11. és 12. abrak).

A 16. dbra erre mutat javaslatot, ahol a kortényezd csok-
kend sorrendjében lathatdak a keverékek. Ez a fajta csoporto-
sitds mar nyujt némi tAmpontot, mert arrél tajékoztat, hogy a
kortényezo a < 0,3 értékei mellett nem varhat6 az 50 év hasz-
nalati élettartamnak val6é megfeleléség még nagy (c =75
mm) betonfedésnél sem.

Az eddigi mérési eredmények alapjan ez a megallapitas
(azaz a < 0,3 kotbanyag esetén nem varhatd megfelelé hasz-
nalati élettartam) érvényesnek tinik mind a kis, mind pedig a
nagy D, .t, kezdeti (28 napos) kloridmigracios egyiitthatoju
keverékekre.
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=45 mm betonfedés esetére

A 112 és 114 jelii keverékek (rendre 17% MK4 jeli
metakaolin, ill. 7% MK4 +3% szilikapor) jelzik azt a gya-
korlati hataresetet, ahol még éppen teljesiilhet az 50 éves
hasznalati €lettartam, de csak ¢ =75 mm betonfedés esetén
(lasd még a 2. abrat). Az ilyen esetek, amikor az igen ked-
vez6 kezdeti D, .t, értékhez olyan kis kortényezd tarsul (pl.

a,,,=0,175), amely kisebb vagy éppen csak eléri az eredeti
cementtipusét (pl. a, ,=0,307); az eddigi mérések alapjan ki-
vételesnek mondhatok.

A kezdeti kloridmigracids érték (D, .t,) csdkkenéset (ja-
vulésat) az MK4 tipushoz képest kisebb mértékben csokkenti
a tobbi (MK 1, MK2 és MK3) metakaolin tipus 7-17% ko6zotti
adagolasa. Lényeges kiilonbség, hogy ezeknél a tipusoknal
javul a kortényez6 (lasd 121, 122, 123, 1,2,7,8,9, 10 és 5
jelti keverékeket a 12. és 13. abrakon).

Meg kell emliteni, hogy az MK2 metakaolin 10%-os ada-
golasa kedvez6 kezdeti érteket (D, ,t,) €s kortényez6t mutat
a 15% mészkdlisztet tartalmazd kotdanyag-kombinacidban
is, mert a ¢ =60 mm betonfedés megfelelének tiinik az 50
és 100 év hasznalati élettartamhoz (lasd 5 jelli keveréket a
13. abran).

A kezdeti kloridmigracios egytitthatot (D, ,t,) ugyan kis-
mértékben novelte (rontotta) az 5, 10 és 17% pernyeadagolas
(131, 132 és 133 jelt keverékek a /4. abran), de a kortényezo
olyan mértékben nétt (javult), amit mas kiegészitéanyagnal
nem tapasztaltunk.

Erdekes kombinacionak mutatkozik a pernye és metakaolin
egyiittes adagolasa (1, 2, 7, 8, 9, 10 jeli keverékek a /3. ab-
ran), mivel a pernye kezdeti Dt értéket rontd hatasat a
metakaolin kompenzalja, s emellett a kedvezd kortényezd is
megmarad.
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Kezdeti(Dgoy t,) érték és 2 éves korig szamolt (a) kor-tényezd
/novekvd kezdeti kloridmigracios egyiitthaté sorrendjében/
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16. abra: Kezdeti D,

A 16. abra jobboldali része a kloridbehatasnak csak
kissé ellenallo kotdanyag-kombinaciokat szemlélteti. Az
abra baloldali részébol csak az kovetkezik, hogy a kezdeti
kloridmigracios egyiitthaté (D, ,,.t,) ért€ke nincs dsszeflig-
gésben a kortényezdvel.

Természetesen érdemes a csoportositasok, adatelemzések
egyéb, tovabbi modjait is keresni.
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5. AZONOSSAGOK, KULONBSE-
GEK ES TENDENCIAK A LABO-
RATORIUMOK MERESEIBEN

A viz-kotbanyag tényez6 mindkét laboratoriumban meg-
egyezett, x=0,40 volt.
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Az alkalmazott adalékvazak szemmegoszlasa kozott
mar volt némi eltérés, mivel az egyik laborban haromféle,
hazai adalékanyag frakcidoval, a masikban pedig a
cementvizsgalatoknal hasznalatos, un. CEN szabvanyhomokkal
késziiltek a probatestek.

A keverékek tomegdsszetételi aranyai (viz+
kotéanyag+adalékanyag aranyok) is kismértékben eltértek,
mert az egyik laborban ez 0,4+1+3,14 volt, mig a masikban
0,4+1+3. Az dsszetevok aranyainak kiilonb6zosége miatt a
probatestekben a pépfazis térfogata kb. 1 V%-kal (10 I/m?)
tér el. A kiegészitéanyagok kiilonb6z6 stirtisége és adagolasi
aranya miatt a pépfazisok térfogataban tovabbi kb. 0,8
V% (8 1/m?) eltérés szamszeriisithetd. A vizsgalt habarcs-
probatestek szamitott péptartalma V ép»lev‘0:375-392 I/m?
kozotti, tehat mintegy 105-122 1/m3-rel nagyobb, mint a kb.
V. =270 I/m? péptartalmu, szokésos transzportbetonoké. Ez
a 105-120 I/m* pépfazis a betonok szokasos péptartalméahoz
képest kb. 40-45%-kal tobbletet mutat. Logikusnak tiinik,
hogy megfelelé tomorségii betonban a kisebb térfogata, de
Osszetételében azonos pépfazis (pordzus cementkd) kisebb
kloridateresztést eredményez. Ezért varhato, hogy a vizsgalt
habarcsprobatestekhez képest kedvezdbb kloridmigracios
egyiitthatokat mutatnak a betonpréobatestek.

Az alkalmazott cementtipusokban vald részbeni eltérés,
valamint a két- és haromosszetevos kotdanyagok adagolasi
részaranyainak, kombinacidinak eltérései tovabb novelik
azokat a — keverékek tomeg0Osszetételi aranyainak és
péptérfogatanak eltéréseibdl adodo — kiilonbségeket, amelyek
miatt a laboratoriumok mérési eredményeinek kdzvetlen
Osszehasonlitasa helyett inkabb a tendencidk 6sszehasonlitasat
tartjuk célszeriinek.

A 17. abran feltiintettiik a két laboratériumnak 2-2 olyan
keverékét, amelyek azonos cementtipussal késziiltek és
egyarant alkalmasnak mutatkoznak az igen hosszu élettartam
melletti kis betonfedésre.

A 17. abran szaggatott vonal az egyik, a pontozott vonal a
masik laboratorium vizsgalati eredményét jeloli.

A9 ¢és 10 jelt keverék (vilagoskék és rdzsaszinii szaggatott
vonal) metakaolintkdszénpernye adagolasi, haromosszetevos
kotéanyag-kombinacid. Kiilonbség az alkalmazott metakaolin
tipusaban volt. A 9 jelii keverék késziilt a ,,gyorsabb”, MK1
jelti metakaolinnal; ennek kisebb a kezdeti D, .t, értéke, mint
az MK2 jelii¢, ill. joval kisebb, mint az ,,ctaloné”, vagyis a 15
jelié. Az MK2 jelt ,,lassubb” metakaolinnal késziilt 10 jeli
keveréknek a kezdeti értéke mar csak valamelyest jobb, mint az
,etaloné”. Ez az MK2 metakaolint tartalmazo keverék azonban
kb. 1 éves koraban ,,behozta” az MK 1-hez viszonyitott kezdeti
lemaradasat, és a kortényezdje alapjan varhatéan egyre jobban
»hoveli az elényét”.

A 122 és 133 jelt keverékek (narancs és kékessziirke
pontozott vonalu) rendre 17% MK3 (az MK2-h6z hasonlo,
szintén ,,lasst1”’) metakaolint, ill. 17% pernyét tartalmaztak,
vagyis mindkét keverék kétdsszetevds volt. A metakaolinos
keverek kezdeti Dy, , erteke a varakozasoknak megfeleléen
valamelyest kedvezbb volt, mint az ,,etalon” R0a jeltié, azaz
a tisztan CEM I k&téanyagué.

A pernyés keverék (133 jell) kezdeti D, .t, értéke is jol
megfelelt az eldzetes varakozasnak, mivel ez kisebb volt, mint
az ,etaloné”. Valamennyi keverékbdl (34 db) ennek, a nagy
pernyetartalmtnak volt leggyengébb (legnagyobb értékii) a
kezdeti kloridmigracios egyiitthatdja. A metakaolinostdl valod
lemaradasat kb. 1 éves korara ,,hozta be” ez a pernyés keverék,
majd 2 éves korban mar meg is el6zte; s a becslé gorbék szerint
varhatoan 100 éves korban éri utol a 10 jeli, kdzel ugyanennyi
pernye (18%) mellett 7% MK2 metakaolint is tartalmazo,
ezért szamottevd kezdeti eldnnyel rendelkez6 keveréket. Ezt
kovetben pedig, a kortényezd alapjan varhatd, hogy egyre
jobban nd a keverék kloridzaro jellege.

A kett6s logaritmikus gorbékbdl valo (kvazi) kloridzaro-
képesség becslése kétségkiviil magaban hordozza a kés6bbi

17. abra: Azonos cementtipushoz tarsitott pernye és/vagy metakaolin tartalmd habarcsok kloridmigracios eredményei
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korokban ki nem zarhaté nagyobb eltérések lehetdségét.
Vegyiik figyelembe azonban, hogy e korokban (pl. 1000 éves
kor) az eltérések nagyobb mértéke is minddssze ezrelékét
teszi ki a kezdeti (28 napos) és a 90 napos korban mért
kloridmigracios egyiitthatok értékének.

Ahhoz, hogy a cementkdvek porusstrukturajanak
egy mélyebb szintjén, a mezostrukturdban végbemend
transzportfolyamatok vizsgalatara iranyuld labormérésekbdl
szamitott becslések minél kozelebb alljanak a valésagos
fizikai-kémiai torvényszeriiségek modellezésé¢hez, mind
a mintakészités, mind pedig a vizsgalatok elvégzése igen
nagy gondossagot igényel. Ezért is varhato, hogy a betonok,
habarcsok, cementkovek makrostrukturalis jellemzdinek
vizsgalatahoz eddig megszokott precizitas és ellendrzés
kovetelménye, valamint a laboratoriumi korvizsgalatok
jelentdsége is novekedni fog.

6. HANY EVIG A[_L MAJD EZ A
VASBETON HiD?

Mindkét laboratorium mérései és szamitasai jo egyezéssel
igazoljak azt a megcsilland lehetdséget, hogy az akar
erds jégolvasztd sozasnak kitett vasbeton szerkezeteket
is készithetjiik tobb szdz, vagy akar ezer év tartossagra.
A laboratériumok mérései szerint ehhez elegendd az ipari
gyakorlatban eddig is szokasosan alkalmazott x=0,4 viz-
kotdéanyag tényez0, de a kotdanyagkombindcio megvalasztasa
gondos, tobb éves, a cementkd mezostrukturajaban lezajlodo
molekulavandorlas vizsgalatat igényli.

A vasbeton szerkezetek hasznalati élettartamanak mérnoki
tervezéséhez az erétani tervezést hamarosan olyan anyagtani
tervezés is kiegésziti, amely a tartdssadgi megfeleldség igazo-
lasahoz a természetben lejatszodo fizikai-kémiai folyamatok
matematikai modellezését veszi alapul. Ezt célozza meg a
néhany éven beliil hatalyba 1ép6 masodik generaciés EC2
szabvany is, amelyhez jol kapcsolodnak a cikkben leirt
laboratoriumi vizsgalatok.

Varhato, hogy vasbeton szerkezeteink tartossagaval egyiitt
a mérndki munka értéke is megno.
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SERVICE LIFE PREDICTION IN CASE OF CHLORIDE
ION PENETRATION

Katalin Kopecskoé - Laszlé Laczko6 - Ferenc Spranitz - Tamas
Szilagyi - Ilona Wojnarovits Hrapka - Gyorgy L. Balazs

In order to improve the durability of reinforced concrete structures,
the second-generation EC-2 standard is extended with an engineering
prediction of service life. In the quantification of the resistance on the
material side, the procedures are investigating transport processes,
such as ion and molecule migration, are of particular importance.
Considering the diffusion of ions provides information for planning
the corrosion risk of steel elements, e.g. by estimating the diffusion
of carbon dioxide (carbonation) and chloride ion. Using a method
developed to accelerate long-term chloride ion diffusion processes,
chloride migration tests (MSZ EN 12390-18 standard) were carried
out in the Laboratory of the Department of Construction Materials
and Technologies, BME and SZIKKTI Labor Kft. In the article, we
summarize, compare, discuss and evaluate the test results of the two
laboratories made on one-, two- and three-component binders.
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