Vasbeton szerkezetek 5, 50, 500 vagy 5000 évre?
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A SZIKKTI Labor Kft-ben és el6deinél tobb mint 60 éve végeznek a
betonok szbvetszerkezetének vizsgalatara iranyuld kutatasokat. Egy
folyamatban 1év0 kutatds soran a vasbeton szerkezetek hasznalati
élettartamat befolyasold kloridkorrézionak valé ellendllas elGzetes
szamszer(sitése, az Uj betonszabvanyok szerinti SLS-t (,servicebility limit
state”- hasznalhatdsagi hatarallapotot) jelentd acélbetét-depasszivaldodas
anyagtani tervezésének el6segitése volt a kitlizott cél (1. abra).

A kutatas soran 15-féle (1, 2 és 3-OsszetevOs) kotGanyaggal készitett
nagyszamu probatesten elvégzett, esetenként megismételt mérésbal
hataroztuk meg a 2. abra szerinti Drev(to) €s arem értékeit, majd a
kloridtamadas mértékét Csax=4%-ra folvéve kiszamitottuk az 5, 50, 500,
5000 év hasznalati élettartamhoz sziikséges cmin betonfedések mértékét.

Various Limit States - corresponding reliabﬁ;toﬁggafd

Example: corrosion of rebars
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Teherbirasi hatarallapot
/erédtani tervezéssel/

Collapse of structure
pr ~ 10-4 - 10-¢ \

Formation of cracks

Depassivation \
pr ~ 10! \

A hasznalhatésdgi hatdrdilapot egyérte‘lmiisitéséhez kell
dz anyagtani tervezés Time
1. abra: Az uj betonszabvanyok szerint a hasznalhatdsagi hatarallapot idopontjat
szamitassal kell meghatarozni; a szamitas eredménye az adott mélységben lévo
acélbetétek depasszivalddasi idopontja, a szamitas mdadja olyan modell alkalmazasa, mely
természeti torvényeken alapul
(forras: JWG TC104/SC1-TC250/SC2 N26 - Steinar Leivestad, 2014)

spalling

Deterioration (corrosion)
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Az anyagtani tervezés moddszere kdveti a mar jol ismert - a teherbirasi
hatarallapotra alkalmazott - félvaldszinlségi modszert. Tehat a betonok
tartdssagi tervezése meéretezéselméleti értelemben megegyez0 lesz a
teherbirasra és a hasznalhatésagra vonatkozo erdtani tervezéssel.

A jelenlegi, szerkesztési szabaly jellegli anyagtani tervezés helyett a
valdszinliségi megkozelitéskor az atlagértékeket, valamint az ismert, vagy
feltételezett szorasokat egyutt hasznaljuk a vonatkozo
eloszlasfliggvényekkel. Utdbbi megkozelités nemcsak a takaras
vastagsaganak a korrozid valdszinliségével vald Osszefliggését engedi
meg, hanem a korrdzid kiilonboz6 valasztott kockazati kdvetkezményeinek
a szamszer(sitését is. Ezek a kdvetkezmények a takaras vastagsaga
mellett lényeges mértékben hatnak a gazdasagossagra is. Az Uj EN
szabvanyokban és  kilonb6z6 nemzeti mliszaki  szabalyozasi
dokumentumokban megfogalmazott teljesitmény alapu elvek kovetik a
Nemzetkozi Betonszovetség kiadvanyainak (pl. 7b Bulletin 34 - Model Code
for Service Life Design, Model Code 2010, 7#ib Bulletin 76, stb.)
gondolatmenetét, azaz: a kornyezeti hatasok altal a beton
szovetszerkezetében végbemend transzportfolyamatok ismeretében
legyen mérnokileg szamszer(sitve a vasbeton szerkezetek hasznalati
élettartama. Egy magyar Gtligyi el6iras (Dr. Baldzs L. Gyorgy szakmai
vezetésével az e-UT 07.01.21:2016) is mar ezzel az igénnyel késziilt.
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2. abra: Anyagtani tervezést segito nomogram (forras: Dauerhaftigkeitsbemessung von
Betonbauteilen unterChlorideinwirkung, Bundesanstalt fiir Wasserbau, 2016)



A vasbeton szerkezetek tonkremenetele ritkan tulajdonithatd egyetlen
oknak: gyakran lehet a makrostruktira szintjén (pl. nyomdszilardsag)
megfeleld a beton akkor is, ha néhany jellemzbje (pl. ateresztoképesség)
kedvezétlen; de az ehhez hozzaadddo egyetlen Ujabb kedvezbtlen tényezd
mar eldidézhet karosodast.

Ezért kell — tobbek kozott — a struktira (szOvetszerkezet) jellemzdinek a
kolcsonhatasaival is foglalkozni. Ez az a szint, amelyen kevés még az
egyértelmliien megfogalmazhatd ajanlas, ezen a szinten van igen nagy
jelent6sége a felhasznalt cement és kiegészitGanyag tipusanak, asvanyi
Osszetételének, a hidratacids folyamatnak. A mezostrukturalis szinten, a
porusméret-eloszlasra és a porustartalomra kevesebb adat all
rendelkezésre, mint a beton makrostruktirajanak vizsgalatara, ezért ezen
a szinten a becslések megbizhatdsagat javitani kell; ill. meg kell ismerni a
mezostruktira jellemzOinek a beton teljesitményjellemzdire (pl.
ateresztOképesség) gyakorolt hatasat; az altalunk elvégzett nagyszamu
porozimetriai és kloridmigraciés mérés is ezt a célt szolgalta.

A kloridmigracids vizsgalatokat a tavaly 6ta hatdlyos MSZ EN 12390-18
szabvany szerint végeztiik. Az Epitményeink Védelme konferenciasorozat
egyik 2018. évi eldadasaban Dr. Kopecsko Katalin (BME) mar részletesen
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Az aktuadlis kutatas soran 15 fajta kdt6anyaggal (kilonbdzo cement- és
kiegészitdanyag-tipusok kombinalasaval), cementkd- és habarcs-
probatesteken végeztiink porozimetrias és kloridmigracios vizsgalatokat.
Az eddigi mérések egyértelmlen utalnak arra, hogy a szokasos
betontakaras (pl. chom=40 mm) és er0s kloridtdmadas (pl. Csax=4%)
egyarant eredményezhet a koétdanyagrendszertol fiiggben mindossze
ts.=5 vagy 50 év, de akar ts:>500 év hasznalati élettartamot is egyazon
viz-két6anyag tényez0, tehat kdzel azonos nyomdszilardsag esetén.

Az el6adasunkban prognosztizalt hasznalati élettartamok egyel6re
tajékoztato jelleglek, mert:

- a kor-tényez6 megallapitasa 28, 90, 180 és 365 napos eredmények
alapjan tortént, tehat hidnyoznak még a 2 és 3 éves vizsgalatok
eredményei,

- a vizsgalatokat szabvanyhomokkal készitett, x=0,40 viz-kétbanyag

tényez6jli habarcs-prébatesteken végeztiik, ill.
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Az

nem vettiik figyelembe a 2. generaciés EC-2 szabvanyban
bevezetésre keriil6 anyagtani tervezés — vélhetéen félvaldszinliségi
modszeren alapul6 — biztonsagi tényezdit.

x=0,4 viz-kotdanyag tényezdvel készitett prébatesteken mért

eredményeket 6sszehasonlitva a szakirodalmi adatokkal és élve a fontebb
hivatkozott leegyszer(sitésekkel, az alabbi kovetkeztetések adodnak:

a ,tiszta” CEM I cementtipusokkal, habarcs-probatesteken mért
ateresztOképességi adatok (kloridmigraciés és kor-tényezd) jo
egyezést mutatnak mind a CEM I cementekkel készitett, x=0,40-0,45
viz-cement tényez4jli betonokon altalunk mért, mind pedig a
szakirodalmakban k6zolt adatokkal;

egyes 3-0sszetevos kotbanyagrendszereknél - jo utdkezelés esetén -
a kloridmigracids tényez6 kezdeti (28 napos) értéke és a
prognosztizalt  kor-tényezd (,ageing component”) elérte a
szakirodalom szerinti legkedvezObb értéket (Drem tioy<1, orem »0,8);
a hidratacié folyamatat is jelz6 migracids és kor-tényezok jo
Osszefiiggést mutatnak a cementkd atjarhaté podrusainak
méreteloszlasaval, kiléndsen a 3-30 nm kozotti  porusok
részaranyaval; mig a teljes porozitas jelentdsége kisebbnek tlinik a
kloridtdmadas esetében;

a kloridbehatoldas mérnoki szamszer(isitéséhez alkalmazott fizikai
modell (Fick II. modositott difflizids torvénye) hasznalataval a
kilonlegesen kedvezo kor-tényezojl kétéanyagrendszerek esetében
megvaldsithatonak tlinik az egyedileg - pl. teljes valdszinliségi
modszerrel - méretezett, akar igen csekély betontakaras mellett is
hosszi hasznalhatdsagi hatarallapot, vagy a monumentalis
szerkezetek szokvanyos betontakarasa melletti tobb szaz vagy akar
tobb ezer évre prognosztizalt hasznalati élettartam.

Ezt a lehetGséget természetesen beton-probatesteken elvégzett, hosszabb
idotava  ateresztoképességi mérésekkel is igazolni kell; ill. kedvez6
eredmények esetén szoros szakmai egytttm(ikodés sziikséges a szerkezet
és az Osszetétel tervezésében, a beton gyartasaban, a kivitelezésben és
az ellendrzésben résztvevok kozott.



