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Elemeztem a nehézbetonok tartéssagaval osszefiiggd alkalmazasi és korrozios
koriilményeket.

Megallapitottam, hogy a megkivant iizemelési koriilmények kozott a hematit adalékos
beton tartéssaga érzékenyebb, mint a normal kvarckavicsos betoné.

Megallapitottam, hogy a tartossag megitéléséhez a 70°C-os iizemi hémérsékletet és a
borsav jelenlétét figyelembe kell venni.

A hematit és egyéb oxidok ilyenkor valamilyen csekély mértékben bomolhatnak, és
oxigénforrasként beliilrél szallitjak a korrozios kozeget. Ezért fontos, hogy a
betonszerkezetet szarazon tartsuk és az acélbetétek fedettsége, a beton tomorsége
megfelelo legyen.

1. BEVEZETES

A beton-vasbeton szerkezetépités gyakorlatdban sok esetben eléfordul, hogy a beton
teststirliségét célszeriien szabalyozni kell. Gyakrabban ¢&s altalanosabban a kisebb
teststirliségek felé¢ alakitjdk a rendszereket, mert a kis testslirliségli betonok hdszigetelési
képessége sokszor fontos szempont.

Néhany esetben azonban a nagyobb testsiirliségek eldnyeit is ki lehet hasznalni. Ilyen
esetekre példa, ha a beton tomegével kivanjuk a szerkezet stabilitasat befolyasolni.

A szokasosndl nagyobb testslirliségli betonokat mégis inkdbb a nagyenergidju
sugarzasok lefékezésére, a kornyezet bioldgiai védelmére hasznaljak.

A Dbetonok altalanos készitési elveinek figyelembe vétele mellett ezekben a
szerkezetekben sok egyéb feltételt is ki kell elégiteni a kovetkezdk mérlegelésével.

A nagy fajlagos tomeg kialakitdsdhoz nagy teststirliségli adalékanyagokat kell
alkalmazni. Ezek betonban alkalmazhatdsdgarol meg kell gy6zOdni. Elsésorban a
cementkotéssel kapcsolatos stabilitasukat kell ismerni. Vasbeton szerkezeteknél az acél
melletti viselkedésiik is érdekes, ezért olyan anyagok johetnek szdmitasban, amelyek
stabilitasa acél és cementhidratok jelenlétében bizonyitott. A stabilitast természetesen a
cementhidratok ¢és az acélbetét oldalarol is bizonyitani kell. Ilyen okok miatt nem johetnek
szamitasba az acélnal ,,nemesebb” fémek, mert ekkor az acélbetét galvanelemes korrozidja
folytan tonkre megy.

A nuklearis ipari nehézbeton készitésekor figyelembe veendd igényeket, valamint a
korrozids kérdéseket célszerti 6sszefoglalni.

2.  SUGARGATLO BETONOK
Azokon a helyeken, ahol nagy energidji, elsdsorban nukledris eredetli sugéarzasok
jonnek létre gondoskodni kell arr6l, hogy a sugarzas csak arra a térre terjedjen ki, ahol azt



hasznositani akarjak, és azokat a tereket ne szennyezze, ahol ez barmiféle kart, vagy nem
kivant elvaltozasokat okozna. A nem kivant elvaltozasokon elsésorban a biologiai
rendszerekben okozott roncsoléddsokat, vagy éppen ellenkezbdleg szabdlyozatlan ¢és
mértéktelen tulburjanzésokat értiink, emellett azonban sok egyéb elvaltozast is meg kell
akadalyozni. Ilyenek pl. a kémiai rendszerekben bekovetkezd elvaltozasok, bomlasok, vagy
éppen polimerizaciok, amit 0Osszefoglaléan oOregedésnek neveziink. Sok esetben a
folyamatirdnyit6 miiszerek, rendszerek miikodését is megzavarjdk a sugarterhelések.
Bizonyos esetekben a technologiai berendezések sugaraktivalddnak, azaz 6nallo sugarforrassa
valnak, s igy a miikddtetésiik az emberi kdrnyezetre nézve veszélyessé valik.

Mivel a sugarzdsok fajtai ¢és hatdsuk is sokfélék, igy gatldsuk is kiilonféle
berendezéseket igényelnek, célszerli 6sszefoglalni a hatasaikat.

Minden mechanikus, méagneses, vagy elektromagneses hulldmrezgés okozhat egy adott
mechanikai, kémiai, de foleg biologiai rendszerben elvaltozasokat. Ezért a kornyezetiinket le
kell hatarolni ezektdl a hatasoktol. A beton-vasbeton 6nmaga is, mint mechanikai-kémiai
rendszer elvaltozik e hatasok miatt, ha azok intenzitasa, rezgésszama arra alkalmas.

A természetben jol ismert az interferencia jelensége. Tudjuk, hogy a rezgésszam és a
targyak, igy a betontargyak alakja, tdomege bizonyos esetekben kiemelkedden érzékenyen
hatnak egymadsra €s sokszor ez vezethet egy miitdrgy tonkremeneteléhez.

Ilyen értelemben tehat nem szabad egyes frekvencidkat veszélytelennek tekinteni. A
beton miitargyak tervezésénél tehat mar az anyag megvalasztisanal arra kell torekedni, hogy
az adott igénybevételek egyike sem, de Osszességében se kozelitse az un. sajat frekvencia
veszélyes egyiitthatasait.

Vegyiik sorra a rezgések fajtait. (Tompa, 2003)

Zaj

Els6sorban a membranszeri szerkezetekre hat, sok esetben a membranok felerositik és
erés mechanikai rezgéssé alakitjak at a zajokat.

A bioldgiai rendszerekre hatnak, 24-40dB-nél mar jelentds pszichés terhelést jelent, 60-
65dB-nél mar vegetativ idegrendszeri zavarokat okoz, 85dB felett halldskarosodast.
Elsdsorban a kdnnytiibeton szerkezetek izolaljak.

Vibracio

Lokalis neurotikus zavarokat okoz, melyek sulyosbodva az arterioldk beszilikiilését,
csontritkulast, mozgasszervi panaszokat képeznek. A mitargyakban kifaradasos jellegii
korréziot okoz. A nagyobb tomegii betonok, igy nehézbetonok is izolalhatjak.

UV sugarzas

Hulldmhosszak: (A320-420 nm; B280-320 nm; C<280 nm). Szemen sziirkehalyog,
borrak hatast. Munkahelyeken ivhegesztésnél, higanygéz lampak, ivkemencék okozhatjak.
Beton véddfalak izolaljak.

Szokvanyos elektromagneses terek

A nagyfesziiltségli vezetékekbdl szarmazo elektromagneses sugarzas bioldgiai szerepe
nem teljesen tisztazott, de egyes adatok szerint erdmiivek, transzformatorallomasok, nagy
teljesitményt villanymozdonyok erdtere daganatos betegségeket okoz. 1zoldlni nagy tomegii,
stirlin vasalt betonnal lehetséges.

Mikrohullamu sugarzasok

(1 m-1 mm hulldmhosszusagu sugarzasok).

A mobiltelefonokkal kapcsolatos adatok szerint nem is annyira a daganatos
megbetegedés a f6 veszélyforras, hanem az idegrendszeri karosodas. Allatkisérletek alapjan a
sugarzas ronthatja a memoriat.

A karosodés mértéke természetesen a kozolt energia nagysagatol fiigg.



Hohatasuk mellett gatolja a spermiumok mozgasat, fokozza a szlirkehalyog képzddését,
bénitja az idegrendszer koordinacios készségét.

A frekvencia novekedésével a hatasok fokozodnak.

Nagy frekvenciat bocsatanak ki a radar késziilékek (és nagy térerdt is), a radidtelefonok,
mikrohullamt kemencék, siitdk, hegesztdé berendezések, orvosi radioterapids késziilékek.
Izolalni stirtiszovést fémhalodkkal, ill. fémhaloval szerelt nehézbetonnal lehet.

Rontgensugarzas

(10 nm-100 pm hulldmhossz, 30 PHz-3EHz frekvencia).

A 0,1 nm-nél hosszabb hulldmhosszii sugarzéast lagy rontgensugarzasnak nevezzik
(orvosi alkalmazasok), az ennél rovidebbek a kemény rontgensugarak. A kemény
rontgensugarak a y sugérzasba torkollnak, de amig a rontgensugarakat elektronok hozzak
1étre, a y sugarak atommag eredetiick. Izolalhatéak normal és nehézbetonnal.

Ionizalo sugarzasok

Mar a rontgensugarak is okozhatnak ionizaciot, ha elég nagy energiajuak.

A kozmikus és a nukledris eredetli sugarzasok jellegzetesen ionizdld hatdsuak. Ez
elsdsorban Dbiologiai veszélyességet jelent, de kozrejatszik az anyagok, szerkezetek
oregedésében is.

Az ionizacids sugarzasok mintegy 10%- a kozmikus eredetii, a tobbi a foldi természetes
radioaktiv 1izotopok ¢és a mesterségesen elddllitott izotopokbol (pl. plutonium) ered.
Jellegzetessége a jelenlegi idokben a szérodas, ezaltal a hattér sugarzas ndvekedése, amely a
spontdn mutacidés aranyt ndveli. A mutacid és karcirogenitds kozott 90%-os kozvetlen
Osszefiliggés talalhato.

Az 1onizal6 sugarzasok izolalasa kiilonb6zd anyagokkal lehetséges attol fiiggden, hogy
milyen fajtajaak.

Az izolalas mddja attdl is fligg, hogy milyen rendezettségli sugarzasokrol beszéliink.

A szort sugarzasok megfogasahoz nagy kiterjedésti, sugarforrast koriilolelo szerkezetek
sziikségesek.

Az iranyitott sugdrzas nagyobb energiaju, lefékezéséhez vastagabb szerkezet sziikséges.
Vannak azonban olyan sugdrformdk, amik gyakorlatilag nem fékezhetdek le redlis
szerkezetekkel. A koherens sugarak energidja Oriasi, ezeket gyakorlatilag a szokdsosnal
tobbszoros vastagsagli szerkezetekkel lehet lefékezni. Igy pl. ha a rontgensugarat koherens
nyalabba fogjuk Ossze, gy az barmely vastag beton-nehézbeton szerkezetet is atéget. (Lasd
csillaghaborus rontgenlézerek ,,National Missile Defense”) (Wikipédia, 2008).

Az ionizaldé sugarzasok koziil legfontosabbként a nuklearis eredetiieket kell
megemliteni. Ezek a sugarzdsformdk az atommagok aktivitasabol szarmaznak, igy
intenzitasuk, nem fiigg a hdmérséklettdl, csak a jelenlévo atommagok szamatol és a sugarzasi
alapfolyamattol.

Az o ¢és [ sugarak anyagba hatold képessége csekély, ezért ezek learnyékolasa
kozonséges beton elemekkel megoldhato.

A vy sugarzéds lefékezésére nagy testslirliségli és nagy atomtomegli anyagokat kell
alkalmazni. Nagyon megfelelne a platina, az arany, 4m a gyakorlatban az 6lom johet
szamitasba az é4ra és megmunkalhatosdga miatt azokban az esetekben, ha a sugarforrés
koncentralt és ezért viszonylag kis teret kell koriilburkolni. A gyakorlatban azonban nagy
terek elhataroldsa jelenti a feladatot.

Kiilondsen igaz ez az energiatermeld iparban, az atomerdmiivekben, ahol a sugarzo
anyagok a technoldgiai rendszerekben nagy térfogatra elrendezve miikddnek, és maguk a
technologiai berendezések is aktivva valnak.

E berendezések koriilhatarolasa csak vasbeton szerkezetekkel lehetséges, ezért olyan
beton anyagokat kell késziteni, amelyek testsiirisége nagy és igy viszonylag elfogadhatd
falvastagsagt szerkezetekkel meggatolhato a y sugarzas szétszorodasa Davis, 1957.



K6zonséges testsiiriiségii (2200-2500 kg/m®) betonokbdl is megoldhaté a y sugargatlas,
de ez oriasi szerkezeti méreteket jelentene, ahol a szerkezet onsulya is problémas, ill. a nagy
tomegek miatt a beton homogenitasaval is problémak lennének (pl. repedések képzddése).

Mivel a beton f6 feladata a y sugargatlas, nagyon fontos a repedésmentes allapot, mert
ez nem csupan statikai, vagy korr6zios kérdés.

J6 megoldasokat csak olyan betonokkal lehet elérni, ahol a teststiriség 3200-5000
kg/m® koz6tt mozog (Budai, 1977), (Tihanyi, 1979).

Még ezekkel a megoldasokkal is igen nagy falméreteket kell kialakitani.

A gyakorlatban azonban ennél bonyolultabb a helyzet.

A sugarzas a reaktor kornyezetében nem kiilonithetd el sugarfajtak szerint, hanem
vegyesen jelentkeznek.

A y sugérzas mellett a reaktor kornyezetében nagyon jelentds a neutronsugérzas.

Ennek meggatlasadra olyan kozegek képesek, amelyeknek nagy a hidrogéntartalmuk.
Természetesen csak kotott hidrogéntartalomrol lehet sz, amely legkdzonségesebben nagy
viztartalommal érhet6 el.

Az ilyen fajta betonok készitésénél tehat megfordul a betonkészitési logika, mert nem
okvetlen célunk a viz-cement tényez0 csokkentése, s6t a bedolgozhatosagot, a szedimentacios
készséget és a tartdssagot is figyelembe véve a lehetd legmagasabb értéken kell tartani.
(Viztartalom legalabb 200 kg/m”)

Tovabbi problémat az emelkedett hOmérséklet jelenti. A reaktor iizemben a
berendezések forrd vizet, ill. gdzt allitanak eld, tehat nem csak a reaktor kozvetlen kornyéke,
hanem a gyakorlatilag a teljes un. primerkér magas homérsékleten dolgozik.

A megengedett lizemi hdmérséklet 70°C (GALL, 2005), de meg kell jegyezni, hogy ezt
a hémérsékleti hatart helyenként a berendezések tullépik.

A probléma ilyenkor a betonban 1évd viszonylag nagy szabad ¢és adszorpcios
viztartalom vandorldsa, amely helyenként nagy géznyomasokat, torlédasokat eredményez, s6t
a hidegebb pontokon kondenzéalddva alland6 nedvesedések jonnek létre.

A kiugroéan magas hdmérsékleten pedig a beton természetes allapota bomlik meg, ami
repedések képzddéséhez, szilardsagcsokkenésekhez vezet. A repedések, viszont ahogy azt
mar rogzitettiik nagyon lerontjak a beton sugargatld képességét.

Lathato tehat, hogy a nukledris iparban alkalmazott betonoknal az egyik legfontosabb
feladat annak a problémanak a megoldéasa, hogy a lehetd legjobban tartsuk be a betonkészitési
alapszabdalyokat, de emellett a betondsszetételt ugy valasszuk meg, hogy az komplexen legyen
sugargatld. Természetesen a sugargatlasi készség megvalasztasa helyi jellegi feladat, azaz
azokon a részeken, ahol a y sugarzas dominal, ott a nehézbeton a megoldas, ahol inkabb a
neutronsugarzas ott az un. hidratbeton.

A két sugéarzas azonban nem valaszthatdo el egymastdl, mivel a gyors neutronok
lefékezésekor, un. szekunder y sugarzas is keletkezik, tehat magaban a fékezd kozegben
keletkezik a y sugérzas.

(A gyors neutronoknak az 1MeV-nal nagyobb, lassu neutronoknak az 1MeV-nal kisebb
energiajuakat nevezziik, a 0,3 eV-nal kisebb energidjuak a termikus neutronok.)

A magas hémérséklet miatt tehat lathatjuk, hogy a szabad, ill. adszorpcids
vizmennyiséget nem ndvelhetjiikk tetszés szerint. Ezért inkabb olyan anyagokat kell
adalékanyagként alkalmazni, amelyekbe kémiailag beépitve van sok hidrogén, ill. viz és
viszonylag nagy hdmérsékletig h6allo.

Ezért a neutron megkotéshez olyan asvanyi anyagokat adagolnak a betonhoz, amelyik
nagy kristalyviz tartalommal rendelkezik. Ilyen 4svany a szerpentit vagy teljes nevén
szerpentinit.

Visszatérve a y sugarzas gatlasara tehat a nagy teststirliségii adalékanyagok alkalmasak
a készitéséhez.



A neutron megkdtd képesség fokozéasara emellett lehet adagolni a nagy viztartalmu
asvanyokat is.

Hogy a helyzet még jobban bonyolddjék, torekedni kell arra, hogy a szekunder y
sugarzas csak kismértékben kovetkezzék be. Ezért célszerli a betonhoz borvegyiileteket is
adagolni.

A borvegyiiletek a vasbeton szerkezetekkel késdbb is érintkezhetnek.

Az lizemeltetés sordn a térben 1évo gépekrdl a kopasok miatt finom porok szabadulnak
el, ill. a berendezésekbdl is mikroszkopikus méretli anyagszemcsék szabadulnak ki. (Pl
hészigeteld szalak.) Ezek a zart térben mindentiitt kililepednek.

(Kontaminaciok) Az esetleges havaridk, aprobb ilizemzavarok miatt is keletkezhetnek
ilyen szemcsék. Ezeket idonként el kell tavolitani a feliiletrél, amit hig borsav oldattal
végeznek. (Dekontaminalas)

A dekontaminalhatosag céljabol a vasbeton feliileteket ugy kell kiképezni, hogy az
vizes-borsavas oldattal lemoshato legyen. Ezért a vasbetont j6 mechanikai ellenallasu, hoéallo,
penészalld (lasd radiofil gombdk) sima feliiletet ado miigyantaval burkoljak. Azokon a
helyeken, ahol a szerkezet hermetikus zartsaga is fontos (hatarold falak) acéllemezzel
burkoljak, majd ezt 14tjak el moshaté miigyanta feliilettel.

Mindezeket azért kellett itt 6sszefoglalni, hogy észlelhetd legyen az a bonyolult anyag
¢s szerkezeti rendszer, amelynek évtizedekig hibamentesen kell iizemelnie.

Az. 1 téblazatban foglaltam Ossze azoknak az dsvanyi anyagoknak a tulajdonsagait,
amelyeknek kiillonboz6 célbol a nukledris berendezések vasbeton szerkezeteibe alkalmaznak
[Gmelin, 1954].

Anyagnév Kémiai képlet Tes;ggllgs & Ilf/ir)r}llznsyks;%l ’
Barit/stulypat BaSO, 4,48 2,5-3,5
Hematit (voros vasérc) Fe,O5 4,9-5,3 6.5
Limonit (barna vasérc) Fe,O5+nH,O 3,3-4,0 1-5
Amorf vashidroxid gél
IImenit (titdnvasérc) 48%Fe; 03 4,5-5 5
hematit kisér6érce 52%Ti,03
Sziderit vaspat FeCO; 3,7-3.9 3,5-4,5
Kolemanit Ca,Bs0;1.5H,0 2,42 4.5
Szerpentinit Mg;[Si,05](OH)4
Antigorit (pikkelyes)

Krizotil (szalas) Mg[Si4010](OH)g

Borkarbid B4C 2,52 14

Rézsalakok Kiilonféle rézoxidok 4-6 3-5
¢s medddanyagok

1. tablazat: A kereskedelmi mindségli hematitban eléfordulo asvanyok, ill. adalékolasok

Az alkalmazott adalékanyagok dsvanytani jellemzdi jol meghatarozottak.

A gyakorlatban azonban ezek nem tisztan a leirtak szerint eléforduld asvanyok, hanem
keverékek.

Pl. a kohositasra beszallitott hematitnak nevezett érc, bar f6 tomegében hematit,
emellett azonban tartalmazza a tobbi vasoxid féleségek néhany szazalékat is. (Valtozo
mennyiségben a lel6helytdl fliggden.)



A felhasznalt asvanyi anyagok keverésének mas szempontbol is van értelme. Az
energiatermeld berendezésekben keletkezd sugarzasok tobbfélék (oc,B,y és neutron), ezért a
lefékezésiikhoz is tobbféle anyag sziikséges.

Elény6s, ahogy azt lattuk a nagy testslirliség mellett a nagy viz, azaz a kotott
hidrogéntartalom is, ill. az egyéb anyagok, mint pl. a bortartalmu vegyiiletek

Sok berendezés betonjaba belekeverik a borvegyiileteket is.

Ez a hazai gyakorlatban csak bizonyos helyeken szokdsos (szarazvédelem). A
teststirliségek novelése céljabol sziikkséges azonban még tovabbi nagyslriiségii
adalékanyagokat is a betonkeverékbe adagolni.

Legtobbszor ezt acélsoréttel oldjak meg.

Az igy el6allo beton testslirlisége viszonylag nagy.

Egy ilyen keverék osszetételt példaként a 2. tablazatban mutatok be.

Felhasznalt anyagok Testsiirtiség, kg/m’ Adagolasa, kg/m’
Hematit 3800 1650
Acélsorét 7100-720 1750
Portland cement 450-es 3000 320
Viz 1000 210
Képlékenyitd+kotéslassito 1180 3
Osszesen 3933

2. tablazat: Egy a gyakorlatban hasznalt nehézbeton receptira

A nehézbetonok készitésénél természetesen ugyanazokat az elveket kell érvényesiteni,
mint az egyéb betonoknal.

Legfontosabb kérdés, hogy a szemszerkezet megfelel6-e?

Rogziteni kell, hogy idealis szemszerkezetet csak ritkan lehet alkalmazni. A hematit
adalékanyag szemmegoszlasa befolyasolja leginkdbb a keverék betontechnoldgiai
alkalmassagat.

Legfontosabb tényezé a hematit szemalakja. Az ércek kitermelési-tortallapotaban
érkeznek, ezért szemszerkezete sarkos jellegli. Ez a bedolgozast nem segiti eld. Szerencsére
eléggé sok poralaku részt is tartalmaz, tehat eléggé alkalmas arra, hogy a végtermék tomor
legyen.

A helyszini mérésekkel ellendrizni kell a beérkezett anyagok szennyezettségét,
testslirliségét, szemalakjat, szemmegoszlasat s nedvességtartalmat.

A hematit nedvességtartalmat figyelembe kell venni
mennyiségben.

Az acélsorét jellemzoit is ellenérizni kell, mert a feliilete olyan szennyezoket
tartalmazhat, ami a tapadast, agyazddast csokkentheti. (oxidok) Az acélsorét gyartdsanal
ugyan torekednek a gombalakra, de ez csak részben valosithatd meg. Sok szemcse megnytlt
alakt, ami kedvezdtlen a bedolgozasnal. Ugyancsak ellendrizni kell a szemmegoszlast is.

A Dbetontechnologia tulajdonképpen un. tomegbeton gyartast jelent, hiszen vastag,
nagytomegii szerkezeteket kell repedésmentesen elkésziteni.

Ezért gondoskodni kell arrdl, hogy a beton minden sarzsija az el6z6h6z hozzévibralhato
legyen. A kotéskésleltetést tehat adalékszerekkel kell megoldani.

A poralakt-finomszemcse rész viszonylagos nagy nedvességmegtartd képessége miatt
képlékenyitésre is szlikség van.

Latjuk tehat, hogy a nehézbetonok készitése eléggé kiilonleges, specialis feladat.

Ehhez hozza kell szamitani a nehézadalék keverésekor eldalld szegregacids hajlamot,
ezért ezeket a keverékeket csak kényszerkeverdvel lehet keverni.

a bekevert Osszes viz



A bedolgozast neheziti a beton viszonylag stirli vasalasa is.

Mindezek ellenére a nehézbetonokbol lehetséges nagy tomorségli, a feladatat jol ellato
sugargatlo falakat és tartoszerkezeteket késziteni, amelyek minden tekintetben (szilardsag,
kopasallosag, vizzardsag stb.) egyenértékiiek a normal beton tulajdonsagaival.

Egy jol felhasznalhaté szemmegoszlasu adalékanyag diagramjat az 1. abra szemlélteti.
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3. A TARTOSSAGGAL KAPCSOLATOS KERDESEK

Ha a sugéargitld betonok anyagtani Osszetételét szemiigyre vessziik, akkor
megallapithatd, hogy ott kiilondsebben korréziv anyagok nem szerepelnek. A komponensek

Ezekre a nehézbetonokra is vonatkoznak azok az altalanos korr6zids szabalyok és
ismeretek, amelyeket a normal testslirliségii betonoknal megismertiink.

Ezek 6sszefoglalasa a kovetkezd.

A betonok kiilsé korroziv hatasra ugyanugy reagalnak a cement kotdéanyag oldalrdl,
mint a normal betonok. fgy pl. érzékenyek szulfatos anyagokra.

Kiilonlegességként meg kell emliteni, hogy a barit adalékos betonokat szulfatalld
cementtel kell késziteni, mert a barit BaSO4. Ennek az oldhatdsédga ugyan nagyon csekély, de
azért oldodik és nem ismert az oldhatosadga olyan esetekben, amikor sok egyéb ion is hat ra.
Pl. lugok, bérsav stb. Vizsgiland6 ilyen esetekben az oldhatosiga, hiszen a Ba™" ionok
mérgezdek.

A vasbetonoknal ugyanugy fontos a karbonatosodas gétlasa, mint a normal betonoknal.

Kozismert, hogy a karbonatosodas kovetkeztében a pH érték 8,5-9 ala csokken, amikor
az acél elvesziti a passzivitasat és korrodalodni, rozsdasodni kezd.

Ezt a jelenséget minden egyes nehézbetonnal alaposan nyomon kell kisérni a
kovetkezOk miatt.

Nagy kérdés az, hogy az alkalmazott hematit asvany, illetve a tarsasagaban 1évo egyéb
vasoxid szarmazékok adnak-e le oxigént kozonséges, vagy az lizemeléskor eléforduld kb.
70°C-o0s hémérsékleten? (Kovacs K., 2007).

Tovabb neheziti az itélkezést az a tény, hogy ezek a sugarvédd betonok vagy eredetileg,
vagy lizem kozbeni okok miatt borsavas oldatokkal szennyezddnek.

A Dborsavnak joO megkdtoképessége van a radioaktiv szemcsék ill. neutron sugdrzas
tekintetében, azonban akdrmilyen gyenge sav, kémhatdsa savas, azaz pH leszallitd szerepe
van. Ezzel maris felmeriil a kérdés, hogy az érintkezé szerkezeti acél részek és a beton
ac¢larmaturaja korrodalodik-e?

A pH véltozasanak hatasat évek ota mértiik hematitos-acélsorétes betonok esetében.



Megallapithatd, hogy a bodrsavval érintkezd részek pH értéke 9 koriilire siillyedt.
(Kovacs B., 2005).
beinduldsahoz.

Ehhez természetesen még oxigén is sziikséges. Az oxigén jelenlétének kérdése nagyon
kényessé teszi a korrdzios stabilitast.

Azokon a helyeken, ahol a szerkezetek levegdvel érintkeznek, az oxigén jelenléte
természetes.

A miugyantaval kezelt feliiletii falak bizonyos helyei is atengedik a levegdt akar a
porusokon, akar a képzddott repedéseken.

Kérdés az, hogy az acéllemezekkel lezart feliiletek elegendden izolaljak-e az oxigént.
Feltehetden igen.

Kérdés azonban, hogy adnak-e le 6nmaguk oxigént.

Ebbdl a szempontbdl a hematit stabilisnak mondhatd, azonban a mellette 1évo
vasoxidok kevésbé.

4. NEHANY TARTOSSAGI KERDES LABORATORIUMI VIZSGALATA

Az irodalomban nem taldltunk kielégité magyarazatot a kérdésre. Ezért kisérletet
végeztiink a kovetkezdképpen.

Hematit adalékos betont készitettiink.

A beton Osszetételét a 3. tdbldzatban adom meg.

Anyagféleség Testsiiriség, kg/m’ Szemcseméret Mennyiség
Hematit 3850 2/8 2800
Kvarchomok 2600 0/1 150
pc 42,5 3000 380
Viz 1000 250

3. tablazat: A kisérleti beton Osszetétele

A keverékben nem alkalmaztunk képlékenyitét, hogy minél egyszeriibb rendszer
legyen.

A betonbol kb. 100 atmérdjii 150 mm hengermagassagli probatesteket készitettlink
ugy, hogy azt alul befenekelt acélcs6be tomdritettiik. A henger tetejétél 2 cm-re légteret
hagytunk. A 28 napos betont 50°C-on széritottuk tomegallanddsagig (1 hétig).

A hengert kiilsé menettel lattuk el, és zarosapkaval teflon tomitéssel zartuk le. A beton
tetejére drothalot fektettiink, erre metilvords indikatorral atitatott szlirGpapirt fektettiink.

A metilvords indikator tulajdonképpen egyfajta azoszinezék, amely feldusult szabad
oxigén jelenlétében elvesziti a szinét, tehat kijelzi az oxigén felszabadulasat a betonban.
[Erdei, 1966].

A vizsgaloedényt a 2. dbra szemlélteti.
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2. dbra. Az oxigénfejlodést vizsgdlo edény

A kisérletet a kovetkezdképpen terveztiik meg.

Etalonként normal kvarckavics adalékos betont hasznaltunk.

A hematit adalékos betont normal hémérsékleten és 70°C-os hofokon taroltunk.
Az egyik mintat borsav oldattal itattuk at, a pH értéke igy csokkent.

A kovetkezd eredményre jutottunk. 4. tablazat

Sorszdm Anyagféleség Kezelési méd Tapasztalat pH
1 Kavicsbeton 70°C A szin f:sokkent, de 12,5
etalon még szines.
2. Hematit beton 22-24°C Er6sen csokken szin 12,8
3. Hematit beton 70°C Szmte’len, a drothalo 12,3
rozsdas
. borsavval kezelt, | Szintelen, rozsdas
4. Hematit beton 70°C foltok 8,9

4. tdblazat. A betonok pH értékének valtozasa

Az eredmények egyértelmiien azt mutatjak, hogy oxigénfejlodés feltételezhets. E
jelenség valdszinliségét a késObbiekben méas moddon is ellendrizni fogom, amikor
szamszerusiteni lehet az oxigénfejlodés mértékét.

Az 1%-os boérsavas kezelésnél megfigyelhetd volt, hogy a hematit adalékos beton
folyadékfelvétele igen nagy. Az oldatot mohon nyelte el.

Ez azt jelenti, hogy azokon a helyeken, ahol borsav jut a rendszerbe, nagy teriileteken
érvényesiil a savanyitd hatasa.

(A savanyitas szo6 itt talan nem fedi a valosagot, mert ténylegesen nem tapasztaltunk 7-
nél kisebb pH értéket, tehat inkabb pH csokkentd hatasrél kellene beszélni.)

A jelenség azonban ahogy azt korabban emlitettem, abbol a szempontbdl Iényeges,
hogy a nehéz vasbetonok esetében, kiillondsen emelt hémérsékleteken belsé oxigénfejléddés
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van, s ha 0sszejonnek az egyéb feltételek, akkor a pH csokkenés is bekodvetkezik. Lasd
borsavas kezelés, vagy 1égkori karbonatosodas.

A csokkent pH-ju kornyezetben az acélbetétek rozsdasodnak, ha a harmas feltétel
Osszeall, azaz jelen van a nedvesség, az oxigén és a 9 alatti pH.

Meg kell jegyezni, hogy sok egyéb problémat kellene még ennek a jelenségnek a
tisztazdsdhoz megvizsgalni.

Az egyik legfontosabb ilyen kérdés annak tisztdzasa, hogy borsav jelenlétében valoban
9-8,5 pH érték-e a passzivitasi hatar. Ezt a hatarértéket a 1égkarbonatosodas esetére mérték ki.
Bebizonyosodott, hogy ezt a kiilonboz6 jelenlévd un. rendszeridegen kémiai ionok elég
erbteljesen tudjak befolyasolni.

Legismertebb, jelentdségénél fogva a kloridion befolyasold képessége.

A 3. abran lathatd, hogy a kloridion esetében a CI/OH ion ardnyanak fliggvényében ez a
hatarérték meg is sziinik.

korraddl

()

— 20,6

(cl™)
(OH™)

<06

kloridiontartalom
=)
=

nem korroddl

1.5

pH

3. abra. A kloridtartalom—pH arany és a passzivitas Osszefiiggése

Ez a befolyasol6 szerep mas ionok esetében is bebizonyosodott.

Ezért a helyzet tisztdzasa érdekében ki kellene mérni a borationok esetében a tényleges
korr6zids hatarértéket.

Az eldzbéekben lattuk, hogy a hematitos nehézbetonok vizfelvétele jelentésebb, mint a
kavicsbetonoké.

Nem lehet megéllapitani, hogy ez szemszerkezeti, szemalaki, vagy az anyagi
tulajdonsagoktol fiiggd specidlis kérdés, amely a jelenlévé hematitdsvany feliiletaktiv
energidjabol ered.

A helyzet jellemzésére az el6zéekben ismertetett hematitadalékos Gsszetételu
betonkocka probatestet készitettiink. Mérete 15x15x15 cm.

Az oldalara Carlsten csOvet ragasztottunk akrilat miigyantaval, amit vizzel tolt6ttiink
fel. Mértiik az 1 6ras vizbeszivast.

Megallapitottuk, hogy a vizbeszivodas nagymértékii, a teljes vizbeszivas 83 cm’ volt.
Ez a szokasos beton probatestekhez mérten (hasonld tomorségi kategéridban) kb. kétszeres
értékiinek itélhetd.

A beszivodas befejeztével a probakockat elhasitottuk és megvizsgaltuk az atnedvesedés
mértékeét.

Az atnedvesedés mértékét a 4. dbra szemlélteti.

10
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4. abra. A hematit beton 24 oras atnedvesedése

Megallapithatd, hogy a szerkezet mohdn szivta be a nedvességet. A nedvességfront
alakja kvaziszimmetrikus, tehat ebbdl kovetkeztetni lehet arra, hogy a beszivodas
kapillaraktivitas kovetkezménye és nem a hidrosztatikus nyomasé, tehat a beton a szokéasosnal
nagyobb mértékli kapillaritasi aktivitast mutat. Ezt a szakirodalom is megerdsiti. (Demir,
2006).

Ennek kdvetkezménye tehat a fokozott atnedvesedés, amibdl megallapithato, hogy

» nem lehet vizzaro a beton,
» nem lehet fagyallo a beton.

Amennyiben tehat ilyen kovetelményeket szabunk a betonnal szemben, ugy potlolagos
védelemmel (szekunder védelem) kell ellatni.

Ez vagy zar6 miigyanta, festék bevonatot, vagy lap, ill. lemezburkolatot jelent.

Megjegyezni kivanom, hogy a szekunder védelemmel ellatott rendszerek esetében
kiilon tanulmany targyat képezi a betonokba zart extra mennyiségli para, ill. a védelem mogé
keriil idegen anyag és a beton alapanyagok kozotti intenziv kapcsolat.

Kiilonosen fontos ennek nagyobb hdmérsékleti koriilmények kozotti értelmezése.

Ehhez sziikséges rogziteni, hogy a 20-70°C kozotti homérsékleti tartomanyban az
altalanos reakciokinetikai elveket kell figyelembe venni, miszerint a reakciosebességek, ha
csak specialisan valamilyen gatldé tényez6 nem befolyasolja a rendszer mukodését,
exponencialis mértékben gyorsulnak. Ez rendkiviil fontos tényezd, és vonatkozik ez a
cementkdtés megbomléasara, az acélbetét oxidacidjara és az ezekbdl szarmazd mdasodlagos
reakciotermékek tovabbalakulasara is.

Ezzel 6sszefliggd fontos kérdés a boratok specialis hatdsa cementkotésre vonatkozoan.
Taylor, 1997. szerint a Zn- és Pb-boratok kotésgatlo szerepiiek. Ezek a kationok a betonban
nyomokban eléfordulhatnak. Szerepiik abban all, hogy a mikrorepedések ongyogyuldsa nem
kovetkezik be.

5.  EGYEB PROBLEMAK
Tovabbi kérdéseket vet fel a megvaltozott beton védelmi képességének valtozasa.

Ez valtozhat azért egyrészt, mert a szovetszerkezet a korr6zio és az ezzel jard eluécio
folytan ritkul (y sugar gatlas gyengiilése), masrészt pedig a neutron besugdrzas hatisara a

11
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benne 1évo ionok aktivalédhatnak. Naus, 1990 szerint a neutronfluencia egy adott szerkezeten
az 5. tablazat adatai szerint valtozhat. (Zsotan Bt., 2007).

Expozicids paraméter Becsiilt effektiv iizemidd

Neutronﬂuelgma 32 v 48 &v 64 by
n/cm

Lasst neutronok 19 19 19
E< 1.0 MeV 2,0x10 3,0x10 4,0x10

Gyors neutronok 18 18 18
E> 1,0 MeV 1,0x10 1,5x10 2,0x10

Integral(t}q}/, dozis 4.7x10"7 7.0x10" 9.3x10'7

5. tablazat. Neutronfluencia valtozasok a tényleges lizemido alatt

Az értékek nagysagat persze nehéz értelmezni. Lényeges, hogy azokon a részeken, ahol
erbteljes a neutronsugarzas, aktivalodhat a szerkezet, ami masodlagos y sugarzassal jarhat.

6. MEGALLAPITASOK

A nehézbetonokat tobbféle célra alkalmazzdk. Legfontosabb a nukledris ipari
alkalmazasi teriilet.

A nehézbetonok dnmagukban anyagtanilag tartosnak mondhatok.

Ha az alkalmazasi koriilményeket is figyelembe vessziik, akkor viszont tobb
veszélyeztetd tényezdt is talalunk a kovetkezdk szerint:

>

>

Altaldban nagyobb hémérsékleteken miikodnek, mint a szokvanyos szerkezetek,
ami a korr6zios hatasokat felgyorsitja.

A barit betonok esetén szulfatallo cement sziikséges, mert a barit barium-szulfat,
aminek az oldhatésaga ugyan pici, de nem ismert ez kombindlt korrdzios
kozegekben (borsavas kozeg).

A hematit kémiailag normdl hdémérsékleten stabil, de az alkalmazott
kereskedelmi mindségben vasoxid keverékek taladlhatok, amelyek stabilitasa
kiilonb6zo.

A hematit és az egyéb oxidok 70°C koriili homérsékleten (ezt jeldlik meg
megengedett maximalis hdmérsékletnek) mar kismértékben elbomlanak.

A bomlast elosegitheti a kis pH-ji bérsavas kornyezet.

A bomlés szabad oxigént szolgaltat, ami a kis pH érték és a jelenlévo nedvesség
mellett belsé oxidacios forrasul szolgal. Igy az acélbetét korrdzidja jol fedett
helyeken is létrejohet.

Egyéb tényezdként megallapithato, hogy a hematitbeton vizfelvétele 4&ltalaban
jelentésebb a normal adalékos betonokénal.
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