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1. Bevezetés

Jelen szakdolgozat célja annak bemutatdsa, hoigylegyan rongalja a viz hatasanak kiteitangyak
kulonbo® részeit, és ezekkel a hatasokkal szemben milyettsmedekkel lehet védekezni. Ennek a
témanak a teljes feldolgozasa meghaladna e szakahilgereteit, ezért csak a legfontosabb kdrnyezeti

hatasokat és azok kdvetkezményeit emelem ki, dlatvédekezési mdédokat mutatom be.

A viz hatasa az 6sszes ember altal épitett épitmééigientkezik,az épuleteknél és &térgyaknal is
valo érintkezés elkerilhetetlen. Ezek a vizek altah felszini vizek lehetnek. Ha nem forditanakskel
figyelmet a niitargyak és a viz kapcsolatara, akkor azkbskonnyen megbosszulhatja magéat. Ez
érvényes mind a tervezés, mind a kivitelezés faais&gyes esetekben a megdig¢kész szerkezet
utégondozasara, karbantartasara is szukség van.

Osszességében elmondhatdé, hogy a vizépitéditargyak hazank vizrendezésének és
vizgazdalkodasanak szerves részét képezik. Nélkidiizkk a tevékenységek ha nem is
megvalodsithatatlanok, de elég nehézkesek lennéne&ma aktualitasat tikrozi, hogy manapsag a
mesterséges, emberi tevékenységgel kapcsolatogaa@tnbehatésok (pl. a talajvizben oldott korrHzié
okoz6 anyagok, savas dsstb.) igen nagy hatassal vannak ezeiftangyak éallapotara. A kil
karbantartas hianyaban, vagy abban az esetberkdrayezeti terhelés a tervezett szintet tullékikoa

a mitargynak a hasznalhatésagésen korlatozodik, vagy meg isisuk.

A szakdolgozatom része egy altalam végzett vizsig@lamelyben a kébbiekben felsorolt korr6zids
folyamatokat igyekeztem bemutatni a Rakos-patak layesztszelvényén, természetesen az 6sszes
folyamatot igyekeztem megfigyelni a vizsgalt szakess mégis csak kéttkarositd hatast sikertlt
megfigyelnem, amivel részletesen is foglalkoztaagykeszély, geotechnkai ereiflekok). Azonban
kezdetben csak a rézéllékonysagaiint nekem kritikusnak a tobbi karosité tény&bzil. Mint ké$bb

kiderult, hogy a helyenként atnedvesedett talapélie a réfsmégis allékony.



2. A miitargyak csoportositasa

A természetes kornyezetben elhelyezetitarmgyak tobbsége a vizépitésiitdrgyak targykorébe

tartozik. Ezek alatt érteddninden olyan létesitmény, amelyeknek a feladatdikvetkesk:

» lehetivé teszik a felszini vizek hasznalatat kiloribéelok alkalmazésara
e 0Ontdzés

* ivovizellatas

e szennyviztisztitas

» vizrendezés

* vizew-hasznositas

Legcélszetbb a ntitArgyak csoportositdsa hidrolégiai (hidraulikai)nKaidjuk szerint. Ez az
osztalyozas is rejt magaban néha bizonytalansjgmd@tban a jellegzeteditargyakat, vagy fitargy

részeket talan a legjobban elklloniti egymastaékEszerint a vizépitésiiitargyak lehetnek:

* A vizszint szabalyozéasanakitargyai (duzzasztétivek, arvizkapuk, arapasztd- és egyéb
zsilipek, tiltok).

» Aviz tdrozésara szolgaldiivek (volgyzardgatak, viztornyok, medencék, aknakatyok).

* A vizi kdzlekedést szolgal6 imek (hajozsilipek, csénakzsilipek, hajoetiiel hallépcék és
halliftek, stb.).

* Az energiadtalakitasitargyai (szivattyutelepek, vizgelepek, kiegyenlét medencék, stb.).

Az energiamegsemmisités titrgyai (surrantdk, energiator és csillapitdé medencék,
utofenekek, stb.).

* Vizvételed, vizfoglald és vizszeézmitargyak (vizkivételi mivek, artézi- és ékutak, csapos
kutak, galériak, forrasfoglalo imek).

* Vizoszto és vizmérmiitargyak (osztorivek, szifonok, zsilipek és viznieberendezések).

» Kereszte# mitargyak (c8atereszek, dgsilipek, buajtaték, védcstvek, céhidak,
csatornahidak, csatorna-alagutak).

» Torkolati mitargyak (torkolati ivek, 6sszetorkolo fivek).

» Partvéd mivek (partfalak).[1]

A miitargyak két nagy csoportra oszthatoak:



* az egyik csoportba azok tartoznak, amik I8hétteszik a felszini és felszin alatti vizek
hasznositasat az emberi tevékenység céljara.

* masik csoportba pedig azok a létesitmények tarkoamelyek a kilonb@zvizkarokbdl ad6do
események anyagi veszteségét hivatottak kikliszbbalyy legalabb a bekovetkeztének az
esélyét a minimdlisra csdkkenteni. MegjegyZentbgy efféle események bekdvetkezésével

mindig szamolni kell, ennek a valdsisége nem kiiszoboltdeki teljesen.

A miitargyak osztalyozasa az aldbbi szempontok szerirghetséges még:
» épitési anyaguk szerint
* épités modja szerint

» vizgazdalkodasi szerepik szerint

Azonban vannak titargyak, amik nem sorolhatéak be egyetlen kategars&@m. Ezekre jellerdizhogy
egyedi esetekben keriilnek megépitésre a helyiségdkat figyelembe véve. Altalanosan jellémz
ezekre az épitményekre, hogy valamilyen kilonlégegimény kovetkeztében épités kdzben eltérnek
a megszokott normaktol (indokolt esetben egyeséyaktol). Ezeknek a fitargyaknak altalaban az

épitése hosszadalmasabb, a karbantartasarol roeszélve.

3. A miitargyak épitéanyagai

Az épithanyagok nagy részénél a vizzel valo tartés érigtkgroblémat jelenthet. Ez aldl nem kivétel
a kulonbos talajrétegek kombinaciojabdl felépitettitirgyak sem. Normal esetben, ha a vizszint egy
kritikus értéket nem lép tul, akkor csak #étérgy kul$ felllete érintkezik a vizzel, illetve a belsejébe
is beszivaroghat a viz, de onnan természetesiffizidval, szivargassal) vagy mesterséges Gtdncel

tavozni.

Probléma akkor 1ép fel, amikor a vizszint egy ki értéket elér (pl. egy folydémeder szintje tiaot
megemelkedik), igy a gat, vagy egyébitangy belé anyagat is veszélyezteti. Ebben az esetben a viz
szintje tullépte a mértékado terhelést, aminek #@#aében tulzottan megndvekszik a viz nyomasa és
emiattpl. a gattestbe is behatol a viz. llyen esettsak az egyik problémat jelenti a megndvekedett
vizszivargas. A masik probléma egyetangyaknal a viznyomas kdvetkeztében kialakultéertnagy
feszlltségek, amik ha tdl nagyok, akkor a szerkerges helyein tllzottan nagy igénybevételek
keletkeznek, aminek aiitargy toénkremenetele lehet a kbvetkezménye. Elnglansag figgetlen attol,

hogy az adott épitmény milyen anyagbdl épdlt.



Bizonyos esetekben aiitargyak nem csak betonbdl éplilhetnek (bar ennekyagnak az alkalmazasa
nagyon gyakori), hanem természetes efedgtitanyagokat is fel lehet hasznalni a szerkezet

megtamasztasara vagy egyéb funkciok ellatasar, igsna keész ritargy részéve valnak.

Ezek az anyagok a teljesség igénye nélkul (itt csadkrol az anyagokrél esik sz, amelyek a

gyakorlatban nagyrésztégbrdulnak):

* beton
+ fa

* acél

o talaj

A vizépitési mitargyaknak kilonbozé szempontoknak kell megfelelniik. Ezek:
» statikai szempontok
* minésitési szempontok
* gazdasagossagi szempontok

» szabvanyok



4. Vizkarok és az ellentk val6 védekezés

Itt csak a leggyakoribb esetékirok, amikor a kdrosodasok kizarélag étérgyakat érintik.

4.1. Toltés megcsuszas

Megcsuszasrol akkor beszéliink, ha a mentett oldad&i kezd szétfolyni, esetleg repedések
mutatkoznak rajta. A megcsuszas (1.1. abra) ellédekezési méd az atazassal megefyszadfal

verése a vizoldalon és védekezés a toltés al@iticizs ellen.

1.1. 4bra

4.2. Buzgar

A buzgar a mentett oldalon keletkezik (1.2. ab@tiglaban elhalt névényi maradvanyok nyoman, mivel
azon a helyen kisebb az attérémdteg. A viz nyoméasabdl adoddan az behatolhattesg@nyagaba és
megjelenhet a mentett oldalon magaval sodorva adath szemcséket. Kezdetben a hosszl szivargasi

hossz egyre rovidll és ez a folyamaikidn egyre jobban felgyorsul, igy egyre tébb és téibpag
mosadik ki a gat anyagabdl.



1.2. abra

Védekezés a jelenség ellen

Ebben az esetben a feladatunk az anyag kihordagatté@sg, ezért az ellennyomé medence magassagat
addig kell emelni, amig a kisodras (kihordas) memsfinik. Amikor ez megtértént, akkor beallt az

egyensuly és mar nincsen vizdramlas.

4.3. Miitargyak fellszasa

Ennek a veszélye szerencsére csak ritka esetbiemtalAltalaban elmondhatd, hogy fellszni tébbayir
csak vasbeton medencék szoktak, mert ezeknek airkiéde képest kicsi a tomeguk és a felhafidex
elég nagy, akkor ki tudja billenteni, vagy valareiymértékben el tudja mozditani az épitményt. Meg
kell emliteni még, hogy ilyen esetben altalabaelasizasnak kibillenés is a kévetkezménye. Ennek a

leggyakoribb oka, hogy a felhajtéeeredije nem a riitargy sulypontja alatt van. Egyes esetekben, ha



az elmozdulas tdl nagy mértekakkor az épitmény funkcionalitasat veszti és\étbiakban nem
alkalmas annak betoltésére.

A talajviz megemelkedése esetén szamitani lehefluddl jOv6 viznyomasra. Ez a felfelé hat&er
természetesen fiigg a talajviz szirdtiéa talaj fajtajatdl és szerkezdiéis. Altalanosan elmondhato,
hogy egységnyi talaj térfogatrészben a szarazéalajviz tomegének aranya is befolyasolja leginkab
ezt az eft. Olyan esetben, amikor a feliszas veszélye fenadinitargyak tervezésénél kiemelt

figyelmet kell erre a jelenségre forditani.

Kdvetkezménye:

Az épitmény eredeti funkcidjat nem, vagy csak kodéttan tudja ellatni. llyen esetben fel kell mérn
a kar meértékét és donteni kell a rekonstrukcidehabtleg leggazdasdgosabb — modjarol. Nagyon ritkan
eléfordulhat olyan eset is, hogy az épitmény rekokstas koltsége magasabb, mint az épitmény
épitésének koltsége. Ebben az esetben mar nenegrammegléy tonkrement szerkezetet kijavitani,
hanem gazdaséagilag egy Uj épitése indokolt. Miwken az épitményeken barmilyen méiték
beavatkozas (felujitas, elbontas) nagyobb kiadgésakzért olyan tertileten, ahol a talajviz gyakor

Ugyelni kell a nitargyak feliszésa ellen tortéméretezésre.

Védekezés a jelenség ellen:

A felUszas ellen valo védekezés kétrészre bonthato: vagy a tervezési szakaszban omdéotnak a
tervedk a jelenségre, és a méretezéskor azt figyelemimskye

vagy a tervezési szakaszban ezt nem vették figymetranem mar aiithrgy izembe helyezése utan
(altalaban évekkel kébb) jon létre a jelenség és a beavatkozasra ilyereil sor.

A védekezési madszer: pl. elegérallily biztositasa esetleg befeltoltéssel, aminek a kdvetkezménye
a megnovekedett térfogatsuly, aminek ez ereje exgjgntart a talajviztl keletke® felhajtéetvel. A
felhajtoer ellensulyozasara akar a foldsulyt is be lehet zonn

Példaul egy védekezési lebség a jelenség kikliszobolésére: az alaplemez lehgzgsa tartos
horgonnyal vagy c6loppel.

A megnovekedett talajviznyomas kovetkeztében astdlsi mellett még két probléma allhat: e
mitargy belsejébe nagyobb mennyigé&dz fog beszivarogni. Mivel az nyomas alatt vayy, & viz is
gyorsabban fog behatolni. Ebben az esetben, hété@argy tobb részil all, akkor a csatlakozasokat
altalaban vizsziget&lhabarccsal teszik vizzarova. llyen esetben masibl@ma, hogy a ftitargy
anyagaban nem kivant feszlltségek keletkeznek@liégifelé hatdé nyomas kdvetkeztében. Ha ennek
az ebnek pl. a nitargy egy lemezszérésze van kitéve (pl. valamilyen viztarol6 esetgbez esetben
felfelé haté nyomaték is képahet, aminek kovetkeztében a nyomaték helyén kidthaknak a

betonban a hdzott és a nyomott 6vek. Kéztudott,yhagbeton hulzoszilardsaga kortlbelll a
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nyomaoszilardsaganak az 1/10-e. Tehat, ha a hidotintnincs elegerédvasalas beépitve, akkor a beton
berepedezik (ami a medence Belészén tartossagi és vizzarésagi szempontok meatt kivanatos

jelenség) vagy egyes esetekben ezeken a részéletorattnkre is mehet.

5. A betonra hato karos folyamatok és azok okai

A vizépitési nitargyak dond tobbsége betonbdl készilt, aminek bizonyos fajtkéirosan hat a viz
jelenléte, mert abban a betonra nézve karos anyagetnek. Hatasara vegyi folyamatok indulnak meg,
amelyek minden esetben hosszu tavon a beton toekietaiéhez vezetnek. Minden korr6zios folyamat
kivalté oka az, hogy a viz egyrészt a beton repedéemasrészt a porusokban mozogva halad keresztul
a szerkezeten. A vegyi folyamatok mértéke és hataggmértékben fiigg a porusstrukturatol, ezen
kivil a repedezettséiités a betonfelllet mikrojellerizél. A vizzel kémiai kotés is kialakul, ezért a
cement kémiai Osszetételének is nagy a jés&ge, de nem hanyagolhatok el az adalékanyag

tulajdonsagai sem.

A viz vandorlasét tekintve nagy szerepe van a gfnulguranak, pontosabban a porusok nyitottsdganak
€s a porusméret eloszlasanak. A nyitott porozitékat a pérusokat jelenti, amelyek egymassal 6ssze
vannak kapcsolva, tehat atjarhatok, s igy lehetssédelyadékok vagy a gazok aramlasa. A bz sdr
kapillaris szivassal hatol be, és ezzel egyutt toladmok (pl. karbonatok, kloridok, szulfatok) is
vandorolnak. Ezek az anyagok visszamaradnak a lmetorahol jelerdts mértékben feldisulnak. A

.Kivirdgzas” ennek a hatdsnak a kdvetkezményeldattoanyagok Ujrakristalyosodnak a betonban.

5.1. A betonkorrozié fogalma

A korréziét a fémek, vagy a beton azon elértékiedi&isének tartjuk, amely kémiai vagy elektrokémiai
reakcio révén kovetkezik be, amikor azokat agjaidis, a nedvesség, a kbrnyezetberd leegyi
anyagok, vagy mas kdzeg hatasanak tesszuk ki. diéoheket, de ezek kozll is&ent az acélt, mind

a betont, széleskiien hasznaljak épitési célokra. A beton korroziggdy roncsolaséat a betonbandév
meésznek savval valo reakcioja okozza, vagy pedigs¥anyi alkotorészek megtamadasés éagok
altal. A lugok oldészerének tbébbsége viz, illetwdzamaga is részt vehet a kémiai reakciokban.
Tehét a kornyezeti hatasoknak egy jo része vinlgtieben megy végbe és a korrdziés folyamatok
altali tonkremenetel elég gyakori. Ezért ezeknéidyamatoknak az ismertetését fontosnak tartom a

szakdolgozat téméja szempontjabdl.[2]
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5.2. Kdrnyezeti kitéti osztalyok

A legtobb vegyi hatas ellen ma mar sikeresen tuduBkekezni a megfelél cementtipus
alkalmazasaval. Ezért felmerult az igény, hogy dattakdrnyezetben megfetel(csak odavalo)
cementtartalma betonokkal épitkezzenek. Ezért wet@k munkgjanak megkonnyitése céljabol a
betonokat kulénbdzkdrnyezeti kitéti osztalyokba soroljak, annak nedgfen, hogy milyen célra lesz

a szerkezet adott eleme hasznalva, és milyen Yeggsnak lesz kitéve a Kébiekben.

A kornyezeti hatasok és kdrosodasok a kovetkék lehetnek (1. tablazat):

» karbonatosodéas okozta korrézio: ahol a vasalast veg bedgyazott fémet tartalmazo beton ki
van téve a levefnek és a nedvességnek

» kloridok &ltal okozott korrézid: amikor a vasbetaagy mas beagyazott fémet tartalmazo beton
klorid tartalmu vizzel érintkezik, beleértve a je@szté sdzast

» tengervizBl szarmazd klorid okozta korr6zié: amikor a vasbetagy mas beagyazott fémet
tartalmazo beton tengervidbszarmazé kloridnak vagy tengervéitiszarmazoé sot tartalmazo
levegnek van kitéve

» fagyas/olvadas okozta korr6zié jégolvaszté anyaggagy anélkil: amikor a beton
fagyéasi/olvadasi ciklusok altal okozott jeléstigénybevételnek van kitéve nedves allapotban,
esetleg jégolvasztoé anyaggal egyutt

» kémiai korr6zio: amikor a beton ki van téve a tesmedes talajbdl és talajvidbszarmazo
anyagok kémiai korrézidjanak

» koptatOhatds okozta karosodas: amikor a beton a8iszcsusz6, gorddé) suarlodd
igénybevételnek, Utésnek vagy vizaramlas altal muotg hordalék koptaté hatdsanak van
kitéve

» igénybevétel viznyomas hatasara: amikor a betoryoinas hatasanak van kitéve[3]

A kornyezeti hatasoktdl fugd kitéti osztalyok
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Vasalas vagy beagyazott fém nélk{
beton esetén: valamennyi kérnyeze
kérilmény, kivéve azokat, ahol
fagyas/olvadas, koptatas, viznyomsd

vagy kémiai korrézié fordul él
Vasbeton vagy beagyazott fémet tar

maz6 beton esetén: nagyon szara

Ahol a vasalast vagy mas beagyazott fémet tartairbaton ki van téve levégek és nedvességnek, ott !a

kérnyezeti hatasokat a kévetkézszerint kell osztalyozni.
MEGJEGYZES: A nedvességviszonyok az acélbetétefyemas beagyazott fémeket takard betonfedé
vonatkoznak, de sok esetben fel lehet tételezgy, adetonfedésben Bkodrilmények a kérnyezetet tiikroz
Ezekben az esetekben helyénvalo lehet a kornyszétymzasa. Nem ez az eset akkor, amikor a bstan
kdrnyezet kdzott elvalaszto réteg van

Vasalas nélkili, korr6ziénak ki nem tett kit®ks

(=}

kiegyenlit beton. Nagyon csekély, legfeljebb 359

relativ paratartalmu épiletben éévasbeton.

oY
=
(¢}

k.

[0S

. ] Csekély relativ paratartalmi épuletbersi®@eton.
XC1 Szaraz vagy tartosan nedves i i i .
Allandéan viz alatt 1&¥ beton.
XC2 Nedves, ritkan széraz Hosszu idn &t vizzel érintkek betonfeliiletek.
o i Mérsékelt vagy nagy relativ paratartalmi épliletak
XC3 Mérsékelt nedvesseg i i
Iévs beton. E&tol védett, szabadban I&weton.
i i i Viznek kitett betonfellletek, amelyek nem tartozaa
XC4 Valtakozva nedves és szaraz i
XC2 osztélyba.

Amikor a vasbeton vagy mas beagyazott fémet tadadnibeton kloridtartalmu vizzel érintkezik, belgéra

jégolvaszto sozast, akkor az igénybevételt a k@akkszerint kell osztalyozni.

=

(o]

=~

ey i A levegbdl szarmazo kloridnak kitett, de jégolvasz
XD1 Mérsékelt nedvesség i i
séknak ki nem tett beton.
Uszomedencék. Kloridot tartalmazo ipari vizekne
XD2 Nedves, ritkan széraz kitett, de jégolvasztd soknak ki nem tett betororii
tartalmu talajvizzel érintkézbeton.
i i i Kloridot tartalmazo6 permetnek kitett hidelemek da
Valtakozva nedves és szaraz o i i o
és Utburkolatok. Autéparkolok fodémei.
D3 MEGJEGYZES: Magyarorszagon a fagyasi/olvadasi akinak és jégolvasztd soknak kitet
betonokat az XD3 kdrnyezeti osztaly helyett az kFdyezeti osztalyba kell sorolni. A beto
akkor kell az XD3 kérnyezeti osztalyba sorolnifdgy nem éri, de a jégolvaszté sok oldat
vagy permete (példaul garazsokba behordott sél&ddmak mégis ki van téve.

—

D
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MEGJEGYZES: Magyarorszagon csak kiilénleges esétmemalatos kdrnyezeti osztaly, pl. amikor
magyarorszagi tervézengerparti orszagokba tervez (igghvasbeton szerkezetet.
Amikor a vasbeton vagy mas beagyazott fémet tadadnibeton tengervidbszarmazé kloridnak vagy
tengervizl szarmazo sét tartalmazo levegk van kitéve, akkor a kitételt a kdvetkkzszerint kell

osztélyozni.

S6s levegnek kitéve, de nincs o )
XS1 B . . i Tengerparton vagy annak kdzelébervlézerkezetek
kdzvetlen érintkezeés a tengervizze
XS2 Allandéan tengervizbe meriilve Tengervizben éplilt szerkezetek részei.
Arapallyal, felcsapddassal vagy ] o o
XS3 . . Tengervizben épiilt szerkezetek részei.
permettel érintkez z6nak

1. tablazat[4]

Fagyasi/olvadasi korr6zid jégolvasztd anyaggal vamnélkil (2. tablazat)

Amikor a beton a fagyasi/olvadasi ciklusok altabnditt jelends igénybevételnek van kitéve nedves
allapotban, akkor a kovetk@psztalyok vannak.

Mérsékelt viztelitettség jégolvasztq ) . o
XF1 o Fugdgleges betonfeliletek &sek és fagynak kitéve.
anyag nélkdl
o o Utépitési szerkezetek fuglgges betonfeliiletei,
Mérsekelt viztelitettség jégolvasztd . i i i
XF2 amelyek ki vannak téve fagynak és a lévétial
anyaggal o i i
szallitott jégolvasztd anyag permetének.
Nagyméni viztelitettség jégolvasztd i ] o
XF3 i Eginek és fagynak kitett vizszintes betonfellletek.
anyag nélkdl
Utburkolatok és hid palyalemezek jégolvaszt6
XE4 Nagyméni viztelitettség jégolvasztq anyagoknak kitéve. Jégtelehtinyagok kézvetlen
anyaggal vagy tengervizzel permetének és fagynak kitett betonfeliletek. Fagyna
kitett tengeri szerkezetek a felcsapddasi zénaban.

2. tablazat [5]
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Magyarorszagon még figyelembeveéndvabbi kornyezeti, illetve kilonleges igénybeliéieztalyok
(3-4. tablazat):

Kornyezeti hatasoknak (nedvesség, karbonatosod o ] )
i i i o o Korréziénak ki nem tett kis
klorid hatas, fagyas/olvadas, kémiai korrézio, L
XN(H) o i i o szilardsagu aljzatbetonok, beton
koptatohatas vagy viznyomas) nem ellenalld, i
. o o alaprétegek.
szilardsagi szempontbdl alarendelt jetesdi beton
Vasalas vagy beagyazott fém nélkili beton eseté
valamennyi kérnyezeti kériilmény, kivéve azokat,la ) ) )
) ) i _ i _ | Vasalas nélkiili, korrozionak ki nem
XOb(H) nedvesség, karbonatosodas, klorid hatas, fagyasidy L
o L o tett kitolt6 és kiegyenlit beton.
kémiai korrozié, koptatéhatas vagy
viznyomas fordul él.
Vasbeton vagy beagyazott fémet tartalmazo beto Legfeljebb 35% relativ paratartalm
esetén: valamennyi kdérnyezeti kérilmény, kivéve szaraz helyen lévbel helyiségben
XOv(H) azokat, ahol nedvesség, karbonatosodas, klorid,hg vagy leve@ hozzajutasatol teljesen
fagyas/olvadas, kémiai korr6zio, koptatdhatas vag elzart, szaraz helyen léwasbeton
viznyomas fordul él esetén.

=)

3. tablazat [6]

Kodnnyi szemcsés anyagok koptat ) ] i o
o i Konnyi adalékanyagok, termények, stb. tarolasara
igénybevétele. Gyalogos forgalom o . o
XK1(H) i . alkalmas silok, bunkerek, tartalyok; jardak,
puha abroncsu kerekek koptatd i .
o i [épcok, gardzspadozatok.
igénybevétele.
XK2(H) Gordub igénybevétel okozta Betonut, durva, nehéz szemcsés anyagok tarolg
koptatohatas nehéz terhek alatt. gordub hordalékokkal érintkézbetonfellletek.
XK3(H) Csusz6-gordidl igénybevétel okoztal Repubtéri kifutopalyak, felszallépalyak, nehézipar
koptatd hatas igen nehéz terhek alg szerebcsarnokok, konténer-atraké allomasok
Cslsz6-gordidl igénybevétel okozta i i ]
o i Nehéz tehernek és targonca forgalomnak kitett
koptat6 hatas igen nehéz terhek ala i i .
XK4(H) o o csarnokok és raktarak keményfelillgpormentes
nagy feluleti pontossag és L i
o ) ipari padléburkolata.
pormentesség igénye esetén.

4. tablazat [7]

15



A kovetkedkben viszont a kdrnyezeti osztalyokhoz tartoz6 aends betonjellendk lathatoak (5.

tablazat):

Kor-
nyezeti
osztaly

jele

Alkalmazasi teriilet

Beton
nyomoszi-
lard-sagi
osztalya
legalabb

Beton
cement-
tartalma
legaldbb

kg/m3

Beton viz-
cement
tényezdje
legfeljebb

Friss be-
ton test-
slrlisége
legaldbb
kg/m3

ton test-

slirlisége
legalabb
kg/m3

Kiszaritott
szilard be-

Egyéb kivetel-
mény

1.1. Kérnyezeti hatdsoknak ki nem tett beton szerkezetek

Kérnyezeti hatdsok-
nak nem ellendlld, szi-

CEM 52,5 szilard-
sagi jelli cemen-

allé beton

XN(H) | lardsagi szempontbol | C8/10 210 0,75 - -
; : o tet nem szabad
alarendelt jelentdségl :
alkalmazni.
beton
CEM 52,5 szilard-
Kirnvezeti llen- ik )
X0b(H) ornyezeti nem ellen C12/15 930 0.70 i ) sagi jelli cemen

tet nem szabad
alkalmazni.

1.2. Kérnyezeti hatasoknalc ki

nem tett vasbeton szerkezetek

XOv(H)

Kérnyezeti hatasok-
nak nem ellendllo vas-
beton, legfeljebb 35%

relativ paratartalmu

helyen

C16/20

2350 0,70

CEM 52,5 szilard-

sagi jelli cemen-

tet nem szabad
alkalmazni.

2. Karbonatosodasnalk ellenall

6 beton és

vasbeton szerkezetek

XCi1

Szdraz, vagy tartosan
nedves helyen, éllan-
ddan viz alatt

C20/25

260 0,65

2350

2260

XC2

Nedves, ritkdn széraz
helyen (épllet alapok)

C25/30

280 0,60

2350

2270

XC3

Mérsékelten nedves
helyen, nagy relativ
paratartalmu épiilet-
ben, vagy a szabad-
ban, es6tdl védett
helyen

C30/37

280 0,55

2380

2310

XC4

Valtakozva nedves és
szaraz, viznek kitett

helyen

C30/37

300 0,50

2390

2330

5. tablazat
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Kiszaritott
. Beton Beton .| Friss be- I.sz.a” °
Kor- s Beton viz- szilard be-]
; nyomoszi-| cement- ton test- Sl
nyezeti it £ < cement. | ... . ton test- | Egyéb kovetel-
... | Alkalmazasi teriilet | lard-sagi | tartalma |, . ... |slrlisége| . . . .
osztaly ; - tényezdje Z slrlsége meny
; osztélya | legaldbb ; legalabb ;
jele fegaldbb | ke/ms legfeljebb kg/m3 legaldbb
& g & kg/m3
3. Kloridoknak ellendllé beton és vasbeton szerkezetek
Mersekelien nedves
helyen, levegobdl szar-
XDy |Mazo Kloridoknak Kiteth,] onse | mog 0,55 2360 2290 -
de jegolvaszio soknak
ki nem tett, korrézioallé
beton
Nedves, ritkén szaraz
helyen, vizben 1évd klo-
ridoknak kitett, de jégol-
XD2 vaszto sdknak ki nem C30/37 300 0,55 2360 2290
tett, korrézidallo beton
(Uszomedencék, ipari
vizek hatasa)
Magyar-orszagon
Valtakozva nedves és a lfagy/olvadz?m
. . ciklusoknak és
szaraz helyen, jégol- 2 i
vasztd kloridok perme- Jegclvaspognia
XD3 > : s C35/45 320 0,45 2400 2350 kitett betonokat
tének kitett korrézid- i 4
e iy az XD3 kérnyezeti
allo beton (hidelemek, : i
jardak, utburkolatok) gsztaly helyett az
ja 3 XF4 kirnyezeti osz-
talyba kell sorolni.

4. Tengervizbdl szarmazd klorid 4ltal okozott korrézié

MEGJEGYZES: Magyarorszagon csak kildnleges esetben hasznalatos kirnyezeli osztaly

5.1. Fliggéleges felliletl fagyallé beton és vasbeton szerkezetek

1

7

Fiiggdleges feliletd,
mérsékelt viztelitettseé- Légbuborék-képzd
XF1 ol, esdének és fagynak C30/37 300 0,55 2360 2290 adalékszer nélkil
kitett, olvaszto sozas keszil a beton.
nélkili fagyalld beton
Légbuborék-kép-
Fuggdleges fellletd, z6 adalékszerrel
S SR 2260 L J
mérsékelt viztelitettse- BRERISEE készll a beton,
XF2 gl, fagynak és jégol- C25/30 300 0,55 Enagy 2180 Levegd-tartalom
. X megenge- 7 . )
vaszio sok permetének dett (kepzett) legalabb
kitett fagyalld beton 4 térfogat-szdza-
lek.
6. tablazat



Tehat a fenti tablazatokbol lathatjuk (5-6. tabtizehogy a cement miiségének és egyéb

betonjellemak helyes megvéalasztasaval a szerkezetek élettajedemisen megnovelhét

5.3. Korrézié tipusok

A beton tonkremenetelét felgyorsitja, ha a kornydaltetve a limérséklet nem megfetel A korr6ziés
folyamatok j6 része azért jon létre, mert a betanbat cement ligos kémhatasu. Ugyanis a
portlandcement hidraticidja sordn le nem kotottikathidroxid (portlandit) keletkezik, amely a
betonnak Iigos kémhatést (pH ~ 13) kdlcsonoz. Wela kotott (szabad) kalciumhidroxidot a viz oldja,
ezért az a feluleten kivirdgzas alakjdban megjaenh leved@vel érintked beton fellleti rétegében
viszont a kalciumhidroxid a levégszéndioxidtartalmaval reakcidba Iép, és eleintécitan-
hidrokarbonatta, majd vizvesztéssel kalcium - ka#lttd (mészkvé) alakul. Ez a jelenség a
karbonatosodas, amely a beton vagy a cementhabsetdn a kapillarisok elzarédasa és a szilardsag
novekedése szempontjabdl kedvezasbeton vagy feszitett vasbeton esetén viszhmgos kémhatas
megs#nése folytAn az acélbetét korrozidja szempontjdelvedtlen. Ez utdbbi adja a kéll

betonfedés jelefiségét.

A kovetkedkben nézzik meg, hogy mik azok a leggyakoribb folgok, amik a tonkremenetelt
okozzak:

» Cserebomlasi korrézié

* Savkorrézio

e Lugkorrézio

» Térfogatndvekedést okozd kémiai reakciok és kgssndas
* Kilugozodas

e Szulfatos korrézid

» Alkali-oxid korr6zio

5.3.1. Karbonatosodas

A széndioxid betonba jutasa révén a beton szabadtaréalma kalcium karbonatta alakul &t, ami az
erés lugossag, és ezzel a korroziovdthtas megsnését eredményezi (2.1. 4bra). A karbonatosodas
mélytlése nagymértékben fligg a betondséyédl és az idtol. Tul vékony betonfedés, vagy gyenge
betonmirbség esetén az ugynevezett karbonatosodasi franyikg rovid id alatt eléri a betonacél
mélységét. Ekkor oxigén és nedvesség jelenlétélegimiohul a betonacél korrdzidja és a kitizrozsda

lefesziti a betonfedést. Ennek a folyamatnak dzauddaa a 2.2. dbran lathat6 [8].
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2.1. dbra: karbonéatosodott betonfelllet

30| a karbonatosodas mélysége (mm)
: 10 N/mm?
20
= 25 N/mm?
16 35 N/mm?
: | 45 N/mm?
LI I LI I]bl T 11 LI '20' Saminm} 'iJﬁfév)r30

2.2. abraA karbonatosodas mélyiilése a betortraéy és az itlfliiggvényében
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5.3.2. Cserebomlasi korr6zid

Altalaban ez a folyamat akkor kévetkezik be, hatb MgZ és NH4 ion tartalmu vizekkel érintkezik.
Leggyakrabban ezek a vizek talajviz forméjaban a&nelen.

A reakcioegyenlet:

MgCl, + Ca(OH) = CaC} + Mg(OH)

A folyamat soran csokken a kalcium-hidroxid fazisrmyisége, helyette j6l oldodé kalcium-klorid és
kimos6dé magnézium-hidroxid keletkezik. (Az ammadnadk jobb oldhatésaguk miatt még

veszélyesebbek.) [9]

5.3.3. Savkorr6zié

A beton fellletén l&¥ karbonatos réteg feloldodik és emiatt a cemenld&nmész kiligozédik. Ez a
betonkorréziét okozo leggyakoribb folyamat.
Néhany vegytlet, amik okozéi a folyamatnak:

« szervetlen savak: szénsav, kénsav, salétromsav

» szerves savak: ecetsav, tejsav, hangyasav

5.3.4. Téerfogatndvekedést okoz6 kémiai reakciok

Tobb folyamat is ide sorolhatd, ezért csak a kjelfsmzoket emlitem meg.

Az agressziv vegylletek a cemehtilkotdival reakcioba lépnek, aminek kodvetkeztélmagyobb
térfogatl vegyuletek keletkeznek és roncsoljak merelé szerkezetét igy pl. natrium-szulfat,
ammonium-szulfat, rézszulfat, aluminium-szulfat, s-gzulfat,kalcium-aluminat-szulfat-hidrat
(cementbacilus) kézlik.

A kristalyosodas is ezen reakciok kdzé tartozikikema hatd vegydulet oldat formajaban felszivddik a

pérusokba, majd a betonban kikristalyosodik éstarbszerkezetét roncsolja.

5.3.5. Kiligozas

A frissen megkotott beton pérusaibandéizes kozeg ugy tekinth&tmint Ca(OH)-vel telitett oldat,
azaz efsen lugos kémhatasu (pH-ja 12 - 13). Tartos kilagd@vetkeztében - pl. csapadék, talajviz,
vagy folydviz hataséara - a pH folyamatosan csok&erénnek megfeléén a bedgyazott acélszerkezet

korroziés veszélynek van kitéve. A viz kalcium-loiidot old ki a betonbdl. Fellleti mészlerakddassal
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csokkerd szilardsaggal és tonkremenetellel is jarhat. A kigek betonnal val6 érintkezésekor fordul

elé (eshviz, hélé, kondenzviz).

5.3.6. A szerves vegyluletek altal okozott korr6zio
okozoi:
* pl. észter tipusu vegylletek(elszappanosodas)

» &svanyi olajak (savkorrézio, tapadascsokkenés)rakéimsak, ha a kalcium ionokkal sékat
képeznek.

5.3.7. Alkali-karbonéat reakcio

* Az eldbbihez hasonlé duzzadast okozhat az alkali-oxidakdolomitok (MgC@CaCQ) kozotti
reakcio: MgC@->2NaOH Mg(OH) + NaC0s

» Ismereteink szerint a duzzadast részben a dolondtplagszennyédésének viz hataséara
végbemet duzzadasa (is) okozza. [10]

Korréziés hatasok:

» kioldjdk a Ca(OHyot (n6 a porozitas)

» csOkken a pH-érték (acélkorr6zio szempontjabolds)t
Ca(OH) kioldasat befolyasoljak:

* acement fajtdja és mennyisége

* az adalékanyag aktiv Si@rtalma

* abeton tdmdrsége és kora

* aviz keménysége

5.3.8. Szulfatos korr6zi6 (duzzadas)
Duzzadési korrézio a szulfatsok betonba valo besgisoran jon létre. (Cementbacilus.) A térfogat-

novekedés a cementkdvet szétfeszitheti. Iguéd esetében a beton teljesen Osszerepedezik,
szétmorzsolodik.
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Szulfatos talajviz hatasa:
NaSQ: + Ca(OH) = CaSQ@x2H,0 + 2NaOH
gipsz
3Ca0xAbOsx6H0 + CaS@x2H,0 + 23H0 = 3Ca0xAI0:xCaSQx31H0

cementbacilus (ettringit)

Kérosodas: Ca(OH)ekotése

térfogat novekedés

Védelem: CEM | 32,5 S* (szulfatallé cement)

5.3.9 Fizikai olajkorrozio

Hatasara az olajtdl atitatott betonban csokkenriaistalykdzi 6sszetartd ék. Maradando karosodas

is kialakulhat, ha az olajnak savtartalma is valtj.[1

5.3.10. Fagyveszély

Ez a probléma kulondsen a talajpan vagy a talaiiazli részeknél fordul &) tdbbnyire ahol az
épianyag beton (de ez a jelenség minden olyan esgdsatlyt jelenthet, amikor az &@nhyagban
lévé kapillarisok nyitottak).

Maga a folyamat oka a kovetkea talajbdl vagy mas forrasbol a betonbar Iéapillarisok megtelnek
vizzel. Amikor a bmérséklet fagypont ala csokken, akkor a kapill&iism tarolt viz jéggé fagy, és ez
szétfesziti ezeket az apré hézagokat. A jég térfogintegy 1,1-szerese a viz térfogatanak, terssio
tavon elég jelerds a rombold hatasa. Figyelembe kell venni ezt @lkignyt is a tervezéskor, mivel
jelentsen befolyasolja a szerkezet élettartamat. A véoiskéeheiségeket két csoportra lehet bontani:
ha leheség van ra, akkor a talajpan fagyhatar ala épigikzerkezetet, vagy fagyéall6 betont

alkalmazunk.
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5.4. A beton karosodasaval szembeni védekezés madja

Ezeket a tevékenységeket aszerint csoportosithditpgdy mar épités kozben megtortént a védekezés,

vagy erre csak utolag kerdlt sor.

5.4.1. Epités kbzbeniédelem

* A beton alkotéanyagait ugy kell 6sszekeverni, hegyenletes betonkeveréket kapjunk.

» A keveréket gondosan kell témoriteni.

» Betonozni folyamatosan kell, és a munkahézagokanazett helyeken és a tervbedisl
maodon kell kialakitani.

» Aztis fontos figyelembe venni, hogy a vasbetonlezzeet egyik legkényesebb része az acélok

betontakarasanak vastagsaga esisdige.

» Ahhoz, hogy a szerkezet megfélétgyen, adott esetben sziikséges még:
» technoldgiai fegyelem
o feluletkezelés
» felUleti bevonatok
» szigetelés, a felllet teljes lezarasa

e nagyobb cementadagolas

Ha viszont a korr6zios folyamat hatasa mar jévaBpités utan kovetkezik be, mondhatni, hogy a
tervezett élettartam alatt, akkor afitdrgyak védelme szempontjabdl ezek a modszerelakalin
rendelkezésre:
» Az agressziv hatdsoknak ellenallo betont készitiink:
0 Vizzaré beton

o szulfatallé cement, stb...

» Vizzéré fellleti réteg kialakitasa
0 Vizzaré cementvakolat
0 vizivegbevonat
o fludtozds: 2NaF + Ca(OH)2 = CaF2 + 2NaOH a kalcfluorid (CaF2 vizben
oldhatatlan bevonatot képez) (régi modszer)

0 migyantabevonat
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5.4.2. Vizzardsag biztositasa adalékanyagok alkaasaval

Vizzaro beton készitéséhez kedveredménnyel hasznalhatok a tdma képlékenyd, a folydsito, a

légbuborékképi és a kotéskésleltendalékszerek.

A tomité adalékszerek a kapillaris pérusokat zarjak elegg/wiztaszitova teszik a porusok falait, ezaltal
csokkentik a beton vizfelvételét, a nyomés aldithek a betonba aramlasét, illetve a betonon val6
atszivargasanak a mértéket. A tdiriatas olyan finom eloszlasu anyagokkal érlettamelyek vizzel
érintkezve megduzzadnak. Erre a célra duzzadok&wkat és egyéb anyagokat (pl. bentonit)

hasznalnak.

Ha az adott betonelemnél felmerll a fagyallésagiek&imeény, akkor altaldban légbuborékkiépz
adalékszert hasznalnak a betonozas soran. Viszorizz@rosagot rontjdk a beton zsugorodasa
kovetkeztében létrejdvrepedések. Ez a hatas megszintéthebedolgozott beton pihentetés utani
Ujravibraldsaval, amely akkor hajthaté végre, heéedonkeverékhez kotéskeéslefteadalékszert

adagolunk.

Vizzar6saguk szerint a beton és vasbeton szerkezeteharom csoportba sorolhatjuk:

Mérsékelten vizzarb az a beton vagy vasbeton égseslkolt szerkezet),

amelynek 1 rfinyi fellletén a legnagyobb Gzemi viznyomas meldttora alatt legfeljebb 0,4 | viz

szivarog at.

Vizzar6 az a beton vagy vasbeton (esetleg vaketkezet),

amelynek 1 rirnyi fellletén a legnagyobb tGzemi viznyomas hata4r éra alatt legfeljebb 0,2 | viz
szivarog at. Szabadban, vagy j6l sigilhelyiségben ez a vizmennyiség altalaban elpaeofetjiilettl

(azaz atnedvesedés nem észléhet

Kllénlegesen vizzard az a beton vagy vasbeton azetrkesetleg vakolt szerkezet),
amelynek 1 rafelUletén a legnagyobb tzemi viznyomas hatasarara4alatt legfeljebb 0,1 | viz

szivarog at.
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5.4.3. Vizzardsag biztositasa fellleti réteg képzék

Vizhatlan rétegek alkalmazasara legtobbszor réggganalt megoldas a bitumenes fellletkezelés. Erre
a megoldasra olyankor lehet szikség, ha a vaslzetdezet vastagsaga nem eledgealhoz, hogy a
tomegében vizzaro betonbdl készilt szerkezet adeitélasi igényeket kielégitmértékben vizzaro
legyen, ill. akkor, ha a szerkezetet tervezésit&legzési hiAnyossagok miatt nem sikerilt kietgggit

vizzaréan megépiteni.

A szigetebréteg helyzete szerint megkilonboztethetiink Unitipoés negativ helyzétszigetelést.
Pozitiv helyzeinek azt a szigetéréteget nevezzik, amelyet a viznyomas a szerf@izttéhez szorit,
negativ helyzéinek pedig azt, amelyet a viznyomas a feldlatitavolitani torekszik. Mind a szigetelési
funkcié ellatdsa, mind 8tani szempontbol kedvélab a pozitiv helyzdétszigetelés, ezért leligtg ezt
a helyzetet kell alkalmazni. Szerkezeti anyag védedzempontjabdl is csak a pozitiv helyizigeted

réteg johet szamitasba.

Utblagos javitasok esetén azonban nem mindig vhetkeégink pozitiv helyzétszigeted réteg
alkalmazésara. A szigeteéteg és a szerkezet kapcsolatanak kialakitaséiélektehetség adodik: a
felUlettel egyltt mozgo, ill. a fellléttflggetlenitett mozgasu réteg alkalmazasa.

A felllettel egyltt mozg6 vizhatlan rétegek tapadfan folytonosan hozza vannak kapcsolva a
felulethez. Tokéletesen vizzaré beton nem l|étedeklelassithato a viz mozgasadsrle, hogy igy a
szigeteb réteg rogzitése nem igényel specialis szerkezegoldast. Hatranya viszont ugyanébb
adédoan az, hogy a valtakoz6 mére¢pedések vonalaban a bevonat folytonossdga é&sletgs

tapadasa egyméasnak ellentmondé kévetelmények kiéségigenyli.

A felulettsl fggetlenitett mozgasu rétegeknél ez az ellentdemem all fenn. Gondot jelenthet viszont
- kilénosen jelerds viznyomassal szemben alkalmazott negativ hélyzeigetelés esetén - a
szigetebréteg és a szerkezet fuggetlen mozgasatdeéde\y kapcsolatok megoldasa. A felulettel
egyltt mozgod bevonatokat ezért csak olyan felllitbat tartos sikerrel alkalmazni, amelyeken nincs

aktiv repedés.

5.5. Osszegzés

Szinte minden beton k#dnyaga cement, viszont sajnos a korrdzios folyakkatoszemben ez a
legérzékenyebb a tobbi alkotéelem kdzll. (adalékgngidalékszer).
Majdhogynem az 6sszes korrdzios folyamat kovetkezméaz, hogy a beton szétesik ,kimosédik,

kioldodik", ezzel az anyag a szilardsagat egyrédobelveszti az il elsrehaladtaval, amig teljesen
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tobnkre nem megy. Azonban vannak hatékony védekexésiok, amiket célszéra szerkezet
tervezésekor és épités kdzben szefit hrtani. Ezek kdzott szerepel az, hogypl. addthyezetbe

megfeleb cementtartalma betont terveznek, igy a vegyi fiolgeok egy részét korlatozni lehet.

6. A fémeken jelentked korrozios hatasok

A vizépitési nitargyak esetében a legtdbb épitmény, ha betonbalikéakkor tartalmaz valamekkora
mennyisé vasat is. Mivel a két anyag 6sszeépitve kieg&sefliymas hianyos tulajdonsagait, igy
egyutt mar egy stabil, merev szerkezetet kapunketdn kémiai 6sszetételének koszdhbrtjobban
ellenall a kdrnyezeti hatdsoknak, mint az acélaiggerkezet kidsfellletét ez kell, hogy adja. Az acél
viszont a kémiai behatasokra érzékenyebb, ezéihendlis betonfedés betartdsdval a ,takards” egy

bizonyos ideig és mértékig megveédi azt a korrétioto

A beton anyagu ftargyakban élforduldé vas nagyrészt betonacélként vesz részt eakezet
erdjatékdban. A vasbetéteknek tobb szerepe van, alarddisan elmondhatd, hogy a betonban létéejov

hazo (ritkabb esetben nyomo) igénybevétel felvéeeddkalmas a leginkabb.

Ha a betonfedés mar a korrézié kévetkeztében dliszredeti funkcidjat, akkor a tovabbiakban a

karos folyamatok az acélra is hatni kezdenek.

6.1. A fémkorrézié fogalma

Mind a fémeket, de ezek kozll is @&tént az acélt, mind a betont szélesieir hasznaljak épitési
célokra.

A korréziét a fémek, vagy a beton azon elértékiedi&isének tartjuk, amely kémiai vagy elektrokémiai
reakcio révén kovetkezik be, amikor azokat agjaidis, a nedvesség, a kbrnyezetberd leegyi
anyagok, vagy mas kbzeg hatasanak tesszik ki.

Ez a folyamat nagy karokat okoz vilagszerte azhiparés a gazdasag minden teriiletén. A nem védett
fellleti vas csupan a légkori hatdsok kdvetkeztében ékbn® 1 mm-t veszit vastagsagabal.

A korr6zio okozta kozvetlen és kdzvetett kar hab@mktobb tizmilliard forint évente.
Kozismert jelenség, hogy ha egy vas- vagy aceéltfaigyetét védelem nélkil hagyjuk, akkor a fellreté

hosszabb-rovidebb édmulva ebszor vordsbarna foltok, majd egyre nagyobb Osspéfiigliletek

jelennek meg, mignem lyukacsos, porozus, lemezskeszel képtidmény fedi be az egész fellletet,
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s ez a folyamat mindaddig folytatédik, amig az egd@sgy at nem alakul ilyen kéfdménnyé. Ez a

rozsda, a folyamat pedig a korrozio.
A fémeket érind korr6zios folyamatoknak sok tipusa ismert és kikedé fontossaguak, tekintve a
betonacél széleskibfelhasznalasat, de a szakdolgozat téméja midttazszkat fogom targyalni, ahol a

viz is részt vesz a folyamatban.

A korrozi6 legismertebb megjelenési formaja a fefiell a lyuk-, és a réskorrozié (3.1. abra).

1. Fellleti 2. Lyukkorézié 3. Réskorrozio
korrdzié

3.1. 4bra

6.2. A folyamatok csoportositasa

Egyenletes vagy altalanos korrézié:

Elektrokémiai korr6zio a teljes fellleten, az aiéda katdd allando eltolodasa kdvetkeztében.

Lyukkorrozié:

Lokalizalt elektrokémiai korr6zio, amelyet a nagytdd feltlethez képest kis anod felllet eredményez.

Galvanikus korrozio:
Kulénbd® fémeket 6sszekapcsolva elektroliton keresztul madikus fém korrozidja lényegesen

nagyobb meérn lesz, mint a katodikus fém.

Réskorrozio:

Az oxigénszint eltérései okozzak, rendszerint adévolyadék fazishatarok mentén.

Erozios korrozio:

Szilard anyagok, folyadékok,gdzok koptaté hatasavekeztében fellép mechanikai hatas

kovetkezménye.
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Feszlltségkorrozio:
Az acélban meglé/fesziltségek hatdsara az acélszemcsék anddokiegk\@bszomszédos feluletekhez

képest, ami repedéseket idézhét el

Szemcsekozi korrozio:
Szelektiv korr6zids hatds a fémben dészemcsék felllete mentén. Legéltalanosabb példaja

ausztenites rozsdadllo acékizelése soran fellédolyamat.

Surlodési korrozio:
Erdziés korr6zio, melyet a buborékok szétpattardism az acél fellletén. Példaul: hajocsavarok,

szivattyu lapatkerekek, turbina lapatok fellletén.

Utkdzési korrozio:

Nagy sebességolyadékok mozgésa altal okozott fizikai-kémiatdsa

Rideg torékenység:

A hidrogén gaznak a fémbe val6 diffundaldsa révévetkezik be, ott, ahol a fémben feszlltségek
Iépnek fel.

Cinktelenedés:

Cink szelektiv kivalasa bronzbol.

Grafitosodas:

Vas szelektiv kivaldsa ontéttvasbdl grafit hatraiéasgval.
Kéboraram:

Nedves talajokon kdvetkezik be, ott, ahol a fémgkm kdzvetlen aramforrasoknak vannak kitéve,

mint a villamos vasut, vagy a hegeésherendezések.[12]
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6.3. Elektrokémiai korr6zio

Ez a korrdzidfajta a tobbihez képest jobban eltkgleb, ezért ebben a fejezetben kiemelten foglalkoz
vele. A 3.2. &bran a korrézié eredménye lathato.

Az acél: a vasnak a szénnel és egy vagy tobb fénatketott dtvozete. A vasoxid alaku ércet
kényszerhuzati kohéban mésiélenlétében redukaljdk. Az igy keletkgmtottvasat azutédn hevitéssel
dolgozzak fel, mikbzben a felesleges szenet,s masrgedket kioxidalnak bdile. A lagyacél 0,3 %-
nél kevesebb szenet, mig a tobbi acél |,5%-igdérpfgénmennyiséget tartalmaz.

A tobbi 6tvo® fémet ezutan adjdk hozza az acél tulajdonsagamatasa céljabol: a kobaltot és a
cirkdniumot szerkezeti acélok gyartdséara, a kroéésoa nikkelt rozsdamentes acélok, a wolframot, a

molibdént és a magnéziumot egyéb kilénleges acglakasara.

3.2. abra: rozsda megjelenése egy zsirfogéban

Az eredményként keletkéacél igy 0sszetételében és szemcseszerkezetépemreté. Ezt tovabb
bonyolitjak a kilonb& szennyedk és szerkezeti hibadk. Az egyik szemcse feluletarekltérése a
masikéhoz képest kicsi, de mégis jetsnkilonbséget eredményez az elektromos energiteklaan.
Ezt a kilonbséget nevezzuk elektromotordmek. Ez az elektromotoroséeképezi az acél felulete
mentén fellép korrdzids folyamat hajtderejét.
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A korr6zié barmilyen hatésra induljon is megogdor az anyag feluletét tamadja meg, s csak azutan
hatol a bel§ rétegekbe), a vason és az acélon vorosbarnasgyeb démeken, mint példaul az
aluminiumon, a cinken, a magnéziumon fehér kiviédtzbemarddast, mig a sargarézen elsididst,
repedést okoz. Ezeket a vordsbarna, fehér vagybesgiéi képddményeket korr6zids termékeknek

nevezik.

A vason végbeménfolyamat:
4Fe + 3Q> 2Fet0s

A korréziés folyamatok szorosan egybelditek az elektrokémiai folyamatokkal. Ez a magyamza
annak, hogy a korrézids folyamat felgyorsul helgineek kialakuldsakor (3.3. abra). (Helyi elem alatt
ertjuk az eltés elektrontoltés fémek és bizonyos ionok oldatanak viz jelenlétélériéro
révidzarlatét).

Az elektromotoros ének nevezett hajtéér vagy mas néven korrézidés potencial hatarozza meg
valamely fém korrodalédasra vald hajlamat. Az adéth korrézibval szembeni ellenélléképessége

pedig a korr6zié sebességét hatarozza meg.

Az elektrokémiai korr6zio kialakulasdhoz sziikség ggy anddra, egy katddra és egy elektrolitra (ami
sok esetben valamilyen kémiai reagens vizben fed)damely az andd és a katdd kodzott kialakuld
elektromos aramot kodzvetiti. Mindig az andd kortod&édbb, mint a katéd. Minél kisebb az an6d

felulete a katodéhoz képest, annél nagyobb a kidre@bessége.

Az elektrolit ionokat (azaz toltéssel rendelkegszecskéket) tartalmazo oldat (jelléez viz). lonok
vannak jelen a savak, a ligok és a sok oldataghamiddok és katddok valamennyi vas és acél féiilet
kialakulnak. Ezeket fellleti hibahelyek, szemcsertaciok, a fém inhomogenitasa, helyi fesziltségek

vagy szennyezések jelenléte eredményezik.
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3.3. abra

Elektrolit jelenlétében fémionok mennek oldatbayblgakkor a katddra hidrogén ionok vandorolnak,

amelyek ott elektron felvétel révén hidrogén gammfgjaban levalnak. A hidrogén filmet képez a

katédon, amely lassitja a korr6zié sebességét.tipszféraban dségesen rendelkezésre allo oxigén

bejutdsa ebbe a filmbe megszakitja a hidrogén fijlaeéatéd depolarizalodik, a korrézio sebessége
megro.

Az anddon lejatszodo reakcio:

Fe> Fe' + 2e

A katédon lejatszo6do reakcio:
2H" + 2e=> H>

Az elektrokémiai folyamat soran kéju rozsda az aldbbi reakcio szerint keletkezik:
4Fe +2Q + 4H,0 >4Fe(OH)
4Fe(OH) + O~ 2Fe0s; H.0 + 2H0

(hidratalt vords rozsda)

Ha a fémeket elektromotoros potencialjuk szerinbaallitjuk, akkor azt tapasztaljuk, hogy azok a
fémek, amelyek ebben a sorbaérébb helyezkednek el, a korr6ziotdl megvédik azekiEmeket,
amelyek hatrébb helyezkednek el ebben a sorbamrasiben 0sszeparositjdket (a két fémet
elektroliton keresztul kapcsolatba hozzuk egym3$$a]

Az eddig elmondottak alapjan tehat megallapithatiuigy a betonacél szempontjabdl kediten, ha
a betonba paréas leveégut, mivel ha az eljut a vasbetétekhez, akkor nesgilyel korr6ziés folyamat
alakul ki.
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kloridionok korr6zids hatasa (lyukkorrozio, 3.4. 4bra)
Kloridionok korr6ziés hatésa:
- lyukkorrézio
- reakci6: Fé + 3CI = FeC}
- FeCk - disszocializalodik> Fe* + 3Ct

- feszlltség (alatti) korrézio

H.O

repedederjedés irdnya F. (OH),CI

hizdfeszlltsey hiEdfe szltsey

- 072077
| - katdd

oH

F.Cl3

3

{+) anod

fém anddos oldddasa a
repedéscslicsnal

3.4. 4bra: lyukkorrdzid

6.4. A korrdzios k&rosodast a@lidézo okok
e porusviz a betonban
e Cl-ion diffazié (3mm/év)
* avéazszerkezet szerelési pontatlansaga: betonsahi@rdya, eltér anyagu fémek érintkezése
* aszerelés elhdzodasa: atmoszférikus korroziddaasedés

» tdmoritetlenség (beton hianyos bedolgozésa)
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6.5. Az acélkorrdzi6 kikiiszobolése, a betonvasalédsegovasa

Nyilvanvalo, hogy az imént targyalt folyamatokategjobb megeizni, nem pedig utolag orvosolni.
Ezen karok csokkentésére, haszontargyaink védelkidimbos eljardsok feppdtek ki, amelyeket
0sszefoglalo névetellletvédelemneknevezunk.

Vasbeton esetében kivétel nélkil mindegyik elj@zaacélbetét feluletét vonja be valamilyen anyaggal
meggéatolva ezzel, hogy a nedvesség reakcidba &eré} idegen anyagokkal. Ha a folyamat tartosan
fennall, akkor a vasszerkezet karosodhat. Rosszediren a szerkezet teherbirasa kimeril, aminek a

teljes tonkremenetel lehet a kovetkezménye.

A legszélesebb teriileten alkalmazott fellletvédeterbevonatok alkalmazasa, amelyet hétkéznapi
szOhasznalatban gyakran csak festésnek neveznek.
A kézhiedelemmel ellentétben a festégdleges funkcidja nem a szinezés, hanem a targyadotol

valé megovasa.

Ahhoz, hogy a festékréteg jél ellassa funkcidjattgpadast kell biztositani a festék és az alaptk6z
Ehhez edszor altaldban meg kell tisztitani a fellletet, taggiakran oxidacids termékek, acél esetében
rozsda és ezen felll szamos esetben még egyéb miedihszennyeddés, mint példaul zsir, olaj, stb.
boritanak. Amennyiben a felvitt festék (bevonathréxintkezik kdzvetlenul a fémmel, amelyet védenie
kell, agy alatta korr6zios folyamatok indulhatnakgnvagy még a bevonat tonkremenéét kvalhat,

és igy egyik esetben sem képes funkcidjat betd1ei

A védekezés mésik modja a galvanikus korrézio pgenek kihasznalasan alapul. Azt a sajatossagot
hasznaljuk ki, amikor cink, vagy magnézium anddapdsolunk dssze acéllal. A kémiai behatasra
elészor a cink korroddl, s igy védi az alapfémet adknbval szemben. A galvanikus korr6zidhoz a két

fémet érintkeztetni kell egyméssal elektrolit jééeében. [13]

6.6. Osszegzés

Manapsag a vasbeton a legjeteatbb épitanyagnak szamit, és gazdasagossag tekintetélbivig/ire
felveszi a versenyt a tobbi anyaggal szemben. Etidsletkezménye, hogy sokoldallan és nagy
tomegben alkalmazzak épdnyagként. Sajnos itt is ugyanugy, mint ahogy aittdjezetben lathattuk,

a viz jelenléte a fémek korrozidjat i$skgiti, mivel a reakcidéegyenletbendéwxigén akar parabdl is
szarmazhat. Altalanos esetben egy szerkezet éettér 50 évre tervezik, azonban agiréisszefien
elkészitett vasbeton jéval meg is haladhatja gabra Viszont ennek tdbb feltétele van: a tervezett

élettartam alatt a szerkezetet ne érje olyan k&etydehatas, ami visszafordithatatlan kdrosodast
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okozna (szinte mindig &z6r a beton karosodik és csak utana az acél)zd@mshnoldgiai hibak, a
hianyos betonfedés, a tulterhelés és kilatasok szintén komoly betonkarosodasokat okoakatn
Viszont ha ezeket a korulményeket sikerll kikUshotik, akkor valdban hosszu élettartamu

szerkezetet kapunk.

7. A nedvesseég hatasa a foldtivekre

A vizépitési nitargyak tonkremenetelének van egy olyan esete,aanaikviz nem betonnal kerdl
kolcsbnhatasba, hanem talajjal, ami valamilyen ékéxtn meghatarozza aitargy teherbirdsat és a
benne keletkegzfeszultségeket kilonbézgénybevételek esetén.

Ez a terhelés is viz hataséara jon létre, a nedggskenléte ketis szerepet tolt be ebben az esetben:

» Egyrészt tul nagy vizmennyiség esetén a talaj syildrdsaga lecsokken, ami azt jelenti, hogy
a mitargy allékonysagat veszti (csuszolap alakulhat ki)
» Masrészt kbztudottan a nedves fold nehezebb, nméatieaz, vagyis elBbkifolyolag a terhek

intenzitasa is medhn elssegitve ezzel az épitmény tonkremenetelét.

Tehat ezek a tonkremeneteli esetek is fontosak akdsigozat témaja egészének feldolgozasa

szempontjabadl, igy a tovabbiakban ezzel a téméavalglalkozom.

A 4.1. dbran egy éatlagos arvizvédelmi toltés keresiszetét lehet latni. A részei: 1.) Toltésalap, 2
Vizzaro toltésmag, 3.) Hattoltés, 4.) Réasdelem

4.1. 4bra: egy atlagos arvizvédelmi toltés kerestapeti kialakitasa
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7.1. Viz a talajban

A talajokban 1é% vizek formaja lehet (4.2. abra):

* pango viz

» talajviz
»  kotott viz
Pango viz

A pango viz a vizet rosszul vedettegen felgyllemlett, szabadon mozgo6 viz, amédyegvizl abban
kulonbozik, hogy a csapadéktol filiga csak rovid ideig (Atmenetileg) fordubeNagy csapadék esetén

kijuthat a felszinre.

A talajra kerib csapadék lefolyik a feluleten, elparolog, vagy Zbesog a talajba. Ekdzben a
beszivargd viz egy részét a talaj a gravitacids edlenében (a talaj felvéképessegét fliggéen)
megkoti, a tovabbi mennyiség pedig leszivaroga\tabe. Amennyiben a beszivargast a talajviz felet

elhelyezked, nehezen ateregztétegek akadalyozzak, pango viz keletkezik.

A talajviz és a pang0 vizdaordulhat vizszintes helyzetben, vagy defhentén, és ithként forras
form4jaban kikerllhet a felszinre. A teedteg alatt, amely ha agyag, a talajviz nyomaskeaitélhet.

Hidrosztatikus nyomas lehet egészen a volgy aljdigolgyfenéken a viz ishként vagy allanddan
tuinyomassal folyik (artézi viz) vagy a talaj fel€tegét nedvesiti. [14]

Talajviz

A talajviz, a fel§ vizzaro réteg felett helyezkedik el, és kitolttadajszemcsék kozotti teret. Ezen

viztbmeg fel§ szintjét talaj vizszintnek nevezik.

Kotott viz

A kotott viz a talajrészecskeék feluletén megkdtdt Mennyisége nagymértékben fligg a talajfajtatol.
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4.2. 4bra: viz a talajban
7.2. Fogalmak

A talaj kohézigja és bel$ surlodasi szoge

A kulss ersk hatéséra a talajban b&lgénybeveételek, nyomo-, hdzé- és nyirdfeszultségphkek fel.

A talajok teherbirasa részben a nyirasi igényb&défégg. A keletkes nyirofeszultségekkel szembeni
ellenallast nyiroszilardsagnak nevezzuik, ami pedigenesen ardnyos a szemcseéket 6sszetéuél er
(kohéziéval). Ha az épitmény alatt a talajban péll@yiréfesziltség értéke eléri a nyiroszilardsag

értékét, talajtorés kovetkezik be.

A surlédasi szdg viszont azt jelenti, hogy adattasitalom esetén - emellett a sz6g mellett - mégep
hogy nem cslsznak el a talajrétegek egymastél. &0@ igy egy hatarallapothoz tartozik, ha viszont
kialakul a csuszélap, akkor ennek a siknak mindemtjp torési hatarallapotban van, ami viszont

szorosan 6sszefligg a kohéziéval. [15]
A nyirészilardsag 6sszetedi:
* abel$ surlédas, amely a talajszemcsék kozotti fajlagodasi ed
* kohézio: amely a talajszemcséket tomoren Osszefajtigos eb (A szemcsés talajoknak

/homokos kavics, homok/ nagy a kelirldodasa, de kohézidja nincs, viszont kis nedbgess

hatasara latszolagos kohézi6 alakulhat ki bennuk).
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A szemcseés talajok elcslUszassal szembeni elleaddlészemcsék egymasba valé kapaszkodasabal,
gordul és csuszo ellendllasabdl deik 0ssze. A talaj bedssurlédasatq) surlédasi szoggel fejezzik
Ki.

Kohézio

A kohézié értéke a viztartalomtol és a tomorsedtigg. A kotott talajok nagy kohézioval
rendelkezhetnek, és nagyon kicsi a belgriodasuk. Ertékét még a talaj viztartalma islyésolja. A
széraz allapotu kotoétt talaj rendelkezik a legnéykohézidval.

Ezt az ebt részben a kapillaris huz@eokozza. A finomabb szemcééjalajok poérusai, kapilléarisai

kisebbek, mint a durvabb szemdstjlajokeé, azért azok nagyobb kohézidval rendekezh5]

Konzisztencia hatarok

Konzisztencia hataroknak nevezzilk azokat a vittairtallapotokat (viztartalmakat), aminél a talaj
meghatarozott tulajdonsagot mutat. A konziszteheigirokat atgyudrt allapotd, zavart mintaval (pl.
spiralfuréval a felszinre hozott minta, ennek jel8je, hogy az szétesett) hatarozzuk meg.

Az agyagasvanyokat tartalmazo talajokban a vittariaal valtozik a szemcsék kapcsolatanak az
eréssége. (K&bb meg fogjuk latni, hogy ennek a tén§mek a szerepe milyen fontos a talaj
tonkremenetele szempontjabdl.) Ennek kovetkezt@&zen talajok az agyagasvanyos (mennyiségi és
minésegi) Osszetétdlt fuggéen a viztartalom valtozasaval eliémodon viselkednek. Nagyobb
vizmennyiség a talajt folydssa teszi, amely lassa@madva merevvé alakul, és végil kemény térfogat
allanddséagu lesz. Ezek az atmenetek folyamatosak.

A konzisztencia hatarok meghatarozasat nemzetkiaveinyban rogzitett kisérleti eszkdzokkel és
moddszerrel végezik, minden esetben telitett allapohtaval.

Ha a talajban a viztartalom mégmakkor lecsokken a konzisztencia, emiatt ezekezlygeken csuszolap
alakulhat ki.[17]

A konzisztencia hataroknak harom fajtaja van — ezbktarviztartalmak (4.3. abra):

* Folyasi hatar (y):
o0 atalajminta ennél a viztartalomnal ,folyés” lesz

0 atalaj ennél a viztartalomnal képtelen barmekkentaet is felvenni

» Plasztikus (sodrasi) hatar {w

o atalaj képlékeny allapotbol merev allapotba megy a
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0 atalaj teherviselése toredéke a zsugorodasi akaidirviztartalomhoz képest

» Zsugorodasi hatar @v
0 az aviztartalom, amelyen tul szaritva a talajtéaipgatat mar nem valtoztatja

0 ennél a viztartalomnal érfde¢l a legnagyobb teherviselés

v
A
kemeény merev kepléekeny folyos
levegd ' viz
szilard rész ~
| 2
0 W W W, W

5 ]

4.3. dbra: a konzisztencia hatarok szemléletegzalasa

A talaj haromféleképpen mehet tonkre:
* atalaj elnyirédik
» aktiv allapot, fellazulas, expanzid esete

» passziv hatarallapot (az expanzié ellentéte)

Plasztikus index (k)

A folyasi és a plasztikus hatar kulonbségevi -w,). Minél nagyobb a plasztikus index értéke, annal

nagyobb lehet a kohézid is azonos kértlmények thé¢lerhelés nagysag, terhelés sebesség).

Az aldbbiakban csak a kotott talajokkal foglalkozamivel csak ez tud a nyirdszilardsagabdl éred

terhelést felvenni és ez a tulajdonsaga jelentludti@mat a vizzel valo érintkezéskor is.

A szemcseés és a kotott talajok hatérat korilbepilhsztikus indexiik alapjan lehet megallapitangiWNa
altalanossagban az mondhaté, hogy ha a plasztikiexi15%, akkor ez alatti értékek a szemcsés

talajokra, mig az efolotti értékek a kotott talamlellemzbek.
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7.3. Osszefuiggések bemutatasa

A talajokban keletkgzerok és reakciogik leirdsanak is van matematikai alapja és ezekbekmtatédsa
fontos a szakdolgozat témaja szempontjabdl. A kéakben az alapfogalmakat és az

alaposszefliggéseket ismertetem.

A talaj felszinén |é¥ teherldl és a talaj fajsulydbol szarmazo teher adott négllgen:

o, =(q+p*g*h)

A talajnyoméas szempontjabdél harom nevezetes hktpchl van. Ezek: a nyugalmi allapot, a
kompresszio (,talajtomorodés”) és az expanzio §jtéteg kiborulds”) esete (ezeket az eseteket

lathatjuk a 4.4. abran). &bit passziv hatarallapotnak, utébbit aktiv hatapéitnak nevezzik.

Altalanossagban elmondhat6, hogy a nyugalmi alapaivéve mind az aktiv, mind a passziv
hataréllapot ténylegesen egy allapot hatarat jekééssbb latni fogjuk, hogy mind a két hatarallapotban
a talaj allékonysagat veszti, ami tonkremenetelfezet. Ezek az esetek természetesen a vizépitési

mitargyak esetében isa@brdulnak, amikor is a ftargy anyagat talaj alkotja.

A tbnkremenetel folyamata minden esetben Ugy &ikg hogy a megemelkedett vizszint nagyobb
terhelést okoz, mint a mértékado szint. Ekkor elfyutan a megemelkedett nyomas hatasara a géat

anyagaba atszivarog a viz, ezzel ataztatva azt.

4 Y

nyugalmi allapot kompresszit esete expanzio esete

passziv hataréllapot aktiv hatarallapot

4.4. abra: képlékenységi hatarallapotok

39



Foldnyomasi tényed:

Ezek ardnyossagi szorzok, értékik hatarozza medgaléges és vizszintes feszilltségek kozotti

kapcsolatot, mindharom allapotban méas az értékuk.

Aktiv hatérallapotban:

K, = tg?(45 — g)
Passziv hatarallapotban:

K, = tg?(45 + g)
Nyugalmi allapotban:

Ky =1-sino

A talajban ébredé fesziltségek az allapotok szerint csoportositva:

Aktiv hatarallapotban

Oxg = Ky ¥x0, —2c* /K,

igy az 6sszefiiggés részletesebben kifejtve:
00 = tg> (45— 3) = (@+p=gwh) —2cxtg (45 - )

Passziv hatarallapotban
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pr=Kp*ffz=t92(45+g)*(q+p*g*h)

Nyugalmi allapotban

Oyo =Ko * 0, = (1—sing) x (q+pgh)

Az alapdsszefiiggések tisztdzasa utdn nézzik mgg,domtosan mi is torténik a harom alapesetben.

Aktiv hatarallapotban az aktiv féldnyomas

p* g *h?
. _

* g * h?

2 2

Passziv hatarallapotban a passziv féldnyomas

_ pxgxh® ¢\ p*g*h?
By =Kpr——=1 (45+§)*T

Nyugalmi allapotban a nyugalmi féldnyomas

x g * h? x g * h?
E0=KO*%=(1—sin@)*%

Rankine szerint a torési feltétel ebben az alakiiaio fel:




4.5. abra: Rankine-féle torési feltétel grafikuséblasa

A 4.5 abran a fudileges és a vizszintes tengelyek rendre a talajépadd nyirészilardsagot és
normalfesziiltséget dbrazoljdk. Ez az egyenlet

T=o0xtgp+c
ebben az alakban irhat6 fel. Ennek az egyenesnettemipontjara érvényes, hogy a nyirdszilardsag
a koordinatarendszerben abrazolhatéak a Mohr-k@&mi a talaj egy adott pontjan a normalfesziltség
és nyirofesziltség kapcsolatat mutatjak meg. Hadaadlyan allapotba keriil, hogy a Mohr-kor ériti
Coulomb egyenest, akkor valamelyik hatarallapotisan a talaj adott pontja és ebben az esetben

talajtorés kovetkezik be.

Aktiv fesziltségéllapotban a Mohr-kér alakja a k&pe-val jelblve, K pedig a nyugalmi allapotot
jelenti (4.6. &bra).

45° + @/2

Ka
0,5- (Oz+ Oxa) IL, o}
GXD "
oF J
4.6. abra
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A torési feltétel teljestilésekor a Mohr-kor ériatCoulomb-egyenest (4.6. 4bra). Megjegydemeg,
hogy a Mohr-kdrok barmilyen atnigfiek is, minden esetben azok egy pontbdl indulnalhkiabran
meg lathatd, hogy ha a féldtdmeg aktiv hatarallagot/an, akkor ez a nevezetes pont a Mohr-kor jobb

oldalan lesz, mig a passziv hatarallapotban entgkor bal oldaléara kerdl.
Ha a megnovekedett talajviztartalom miatt a terhel8 tullépi a mértékadoé szintet:

A talajtorés masik okozoja, amikor megnoveksziklajtviztartalma, akkor ész6r a szemcsek kozotti
rések tolddnek fel, ennek kovetkeztében a talajnak a fajsidymegid, ami még jobban fokozza a

talajtorés valdsziiségét. Ennek a levezetése:

py* g *h? p, * g * h?

A megkulonboztethéség kedvéért,qm szaraz, és ja nedves talajhoz tartozik.

Kq *

Tehat egyérteliren latni lehet, hogy ebben az esetben egmyugalmi féldnyomas is, és meégn
ac értéke is, aminek kovetkeztében nagyobb sugarUsindédk a Mohr-korok. Ez egészen addig

ndvekedhet, amig el nem éri a Coulomb-egyeneskaard a talajtorés bekdvetkezik.

A mellékletben 1é¢ tablazat a fontosabb talajfizikai jelletkz kozotti kapcsolatot mutatja meg
talajfajtanként. A szakdolgozat téméaja szempontjdioditos kiemelni, hogy minél nagyobb a
viztartalom, a talaj nyiroszilardsaga annal kisebbat annal kisebb terheket és igénybevételeket tu
elviselni (mig a csuszolap ki nem alakul) egy affiitttomeg (a tablazatban a kohézio van feltintetve

ami hatdssal van a nyiroszilardsagra).

A kovetked felsorolas az imént targyalt 6sszefliggések isrbest a tonkremeneteli eseteket emliti

meg.

Szivargasok kovetkezményei:
* repedések
* rézdi hamléas
* rézdiroskadas
e rézdi csuszas

» rézdi felszakadasa

Jelenségek a mentett tertleten:

» felszivargas - fellazulas
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* buzgarosodas

+ fedoréteg felpuhulas

» feddréteg felpuposodas

» feddréteg felszakadas
Csurgasok és forrasfeltorések:

» kéregcsurgas

» talpcsurgas

» forrasjarat a védelmi savon

7.4. Osszegzés

A szamszdr levezetések utan lathatd, hogy a vizépitégangyak esetében, ha az kotott talajbol épdl
(pl. gatak esetében), akkor mas szempontokat kpglelembe venni, mintha betonbdl éplilt volna,
ugyanis ekkor a talajtorés veszélye fennall. Legglygsebb az az eset, amikor a teherbiro talajyete
az barmilyen része a it@rgynak — annyira telitik vizzel, hogy drasztikusan lecsdkken a
nyiroszilardsaga (a kritikus rész folott pedig aynaiztartalom kdvetkeztében mdga talaj fajsulya

is). Ez jellemden a foldanyagu gatak, foldivek ténkremeneteli esete.

8. A viz korrozidjanak bemutatasa a kozniihal6zatokon

A vizépitési nitargyak egy kilon csoportjat képezik a kilonb&dzmihal6zatok, amik fokozottan ki
vannak téve a viz altal @tiézett karosodasoknak és tonkremenetelnek, |évégy nagy részik a
talajszint alatt van. A leggyakoribb tonkremenegsietek, amik a szerkezetek kdrosodasahoz vezetnek,
altalaban a szerkezetek elmozdulasabdl szarmaphagilyedések, alakvaltozasok). Az elmozdulas
okozadi lehetnek:

1. Talajvizszint valtozasa

2. Nem kelb teherbirasu altalaj

3. Egyenbtlen sullyedések

4. Felszin alatti Uregek

5. Fagybehatolas a talajba (pl. Budapesten atlaggdam3maximum 79 cm)

A tonkremenetelnek még van két gyakori médja, amikem alakvaltozasok keletkeznek, hanem

korrézios folyamatok indulnak meg, illetve a szeddbden az ébbi esethez hasonléan megndvekszik
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a talajbdl szarmazo terhelés, de ez nem az alakésbk miatt, hanem a nagyobb foldtémeg hatasara

kovetkezik be (amit jellenden a megnévekedett viztartalom okoz).

Mivel a vizellatasban és a csatorndzasban hasasalétellatd- és csatornahal6zatoktangyainak
szama és hossza (és a korrozionak kitett felujétegl felilmalja a tobbi vizépitésben hasznélatos
mitargyak szamat, ezért ezek vannak a legjobbanekaguymént felsorolt kArosodasoknak.

Csstérések szama, db 48.904 47.6B5 50.854 52|76

100 km Bnyom0é és halézati 6sezetékre jutd
80 77 82 83
cHtorések szama, db

7. tablazat: astdérések szdma Magyarorszagon
A tablazatbdl lathaté (7. tablazat), hogy a kdmedsestzama elég jelefd, még éves viszonylatban is.
Viszont ezeknél a héalézatoknal szinte minden vgfaéhs - legyen az korr6zids kockazat vagy
talajsullyedés - cgorést eredményez, ami a tovabbiakban még nagydbbds kellemetlenséget
okozhat.[16]
A kdzmivek vizsgélatanal a tonkremeneteli eseteknek myganabkai is lehetnek, ami abbdl adadik,
hogy a hélozat régi, elhasznélddott, vagy a teslerénem megfeléen megvéalasztott 6anyagokbal

késziilt.

A kovetkedkben attekintjik a vezetékrendszerre, mint szetketeto terhek forrasat.

8.1. Fagyhatas

A fagykarok viszonylag ritkdk (a karok kevesebbniml %-a). Ezeknek a letiib oka az, hogy a
minimalis lefektetési mélységet a szabvaryrg ,fagyhatér ala alapozzunk”.
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8.2. Egyenétlen sullyedések

A leggyakoribb okok: szerves réteg vagy feltdltéalkca szerkezet egyik fele alatt van. Régebben,
amikor a szabvanyok még annyira nem voltak kiféatgtakkor ez a fajta tonkremeneteli eset elég
gyakori volt. Egyeriitlen sullyedések I1éphetnek fel, ha a szerkezekdgle eltét teherbirasu talajra
tamaszkodik. Viszont van még egy olyan eset, araggenbtlen sillyedésekeért fekés, ez pedig akkor
all fenn, amikor a szerkezéibszarmazo teher nem egyenletesen oszlik meg avieé altalajon.
Természetes, hogy ilyenkor nem kell, hogy a teheihaltalaj eltés ,keményséq” legyen. A
teherviseb altalajra altalaban jellenizhogy nem torténik talajtorés, inkabb folyamatiishietsillyedés
figyelheth meg, igy az elith szarmazo karosodas is csak adkdéekben valhat nyilvanvalova.

Valtozik a talaj teherbirasa, ha a talajbard |pérusviz nem tud &iben eltavozni.

Legtdobbszér a talaj kis atere$lzépessége okozza a viz lassu elthdvozasat, de hebsterséges
képsdmény (pl. résfal) is. Legveszélyesebbek: vizzidete kotott talajok (agyagok), ugyanis ezek

nehezebben adjak le a nedvességet.

8.3. Finomszemcsék kimosddasa

A talajvizdramlas kovetkeztében ez i§fetdulhat. Ennek kévetkeztében a kapillarisok méigpak és

a kimosédott talajszemcsék helyére kapillarisvizikeet, ami két szempontbdl is rossz: egyrészt
csokken a talaj teherbirasa, mert a kimosodott ezékkdvetkeztében csokken a kohézié is, masrészt
ha a vizzel telt kapillarisok nagyoblirgésédiek, mint a kimosédott szemcsék, akkor a féldtdmeg
fajsulya is megbhet. Vizsgalatot kell végezni, ha a szerkezet l@do, vagy ha a szerkezet karosodas

veszélyének van kitéve.

A pontosabb vizsgélathoz az alabbi kérdésekreviddiszt talalni:
» Milyen allapotban van a szerkezet?
» Altalaj eredefi a karosodas? Ha igen, a tobbletfesziltséget kivdddk fennéllnak még?
» Vérhatée tovabbi allagromlas?

* Mi a helyredllitas legcélszinb madja?
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8.4. Karosodasok vizsgélata

8.4.1. Karosodasok vizsgalatanak célszsorrendje

. Helyszini szemle

. Elbzetes adatgjijtés

. Allagfelvétel

. Alakvaltozasok mérése

. Alapok és talajviszonyok feltarasa

. Kbzmivek feltarasa

N O o b~ WN P

. Egyéb helyszini vizsgalatok

8.4.2. Karosodasok vizsgalatanak elemei

1. Helyszini szemle

Sokszor a helyszini szemle alapjan a hiba oka egg#ien meghatarozhat6. Ha azonban nem lehet
egyértelnien megallapitani a hiba okat, akkor abbdl kell diimi, hogy a leggyakoribb ok a
legvaloszitibb. A modszer: karosodasi alapesetek gyakorisagirsdben, kizaradsos modszerrel toétén

vizsgélata.

2. Elézetes adatgyijtés

Ez a legfontosabb munkarész, mert vannak esetékpamtalaj vagy a talajréteddés, illetve a talaj
fizikai paramétereinek ismerete nem szikséges @as&das okainak felderitéséhez. Viszont vannak
esetek, mikor pl. kordbbi anyagok nélkil nem iglerényes a vizsgalat, még a leggondosabb feltarasok

és laborvizsgalatok ellenére sem.

3. Allagfelvétel
Altalaban a jegydkonyvvel egyiitt fényképes dokumentacio késziil dilsé@észeksl. Ennek a

tevékenységnek a célja, hogy a tonkremenetelneltenifontos részletét rogzitsik.

4. Alakvaltozasok mérése
Ez egyes esetekben egy szidtefiszerrel is megoldhaté. Ennek a vizsgalatnak a imgra nagyobb
pontatlansdg. Ha a talajsullyedése kordyepuleteket is érinti, akkor ebben az esetben méar

nagypontossagu teodolit hasznélatara van szikség.
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5. Alapok és talajviszonyok feltarasa

Ha a kareset mar megtortént, akkor a kiindulé okwégismerésére van szikség, hogy azokat a
tovabbiakban meg lehessen szintetni.

6. Kdzmiivek feltarasa

Ha a niitargy kozelében kdzéivek vannak, akkor célsZeezeket is figyelembe venni a vizsgalatkor.

Ezeket az adatokat legegy<Saven a kozrinyilvantartasbol tudhatjuk meg.

7. Egyéb helyszini vizsgalatok
Ha a vizsgalatnal a korabbi 6 ponton végigmentismknég mindig nem tudjuk a kdrosodasok okat,
akkor ebben az esetben tovabbi modszereket kellnadkzni (pl. egyes esetekberfetdulhat, hogy

monitoring rendszert kell kiépiteni).

Legfontosabb ténye#k:
» Akornyed épuletek, mitargyak allapota, esetleges kdrosodasai
» Geoldgia, &ltalanos talajkérnyezet
* Talajviz, felszini vizek

» Kornyezeti hatdsok felmérése: pl. a teriileten meklaatalajviz szintje

Tervek attekintése:

* Lehetleg a kiviteli terveket nézzulk &t

» Alapozasi médok vizsgalata

* Vane esetleg szerkezeti hiba?

* Vannak-e efsaramu kabelek, illetve kdzuti villamos vasutnyomadak parhuzamosan vezetve
a halozattal (a kbboraram okozta korr6ziés hatastmi

 Mekkora a szerkezeti merevség? Vanrakritikus pontok? (Ekkor sziikség lehet statikus
szakérd bevonasara.)

Statikai szamitasok (ha vannak) fontos adatokadladrterhelési viszonyokrdl.[17]

8.5. Osszegzés

Az infrastrukturalis jellety hal6zatoknak a tervezésekor figyelembe kell veariertleten a helyi
sajatsdgokat, a koérnyezeti szempontokat és egyfbyasold tényedket. A tervezett élettartamra
megfeleben tervezni csak kéllmennyiséfi adat birtokdban lehet, aminek pl. része kell, Hegyen a
helyszini bejaras és a talajmintak laborvizsgadatilinden esetben a korr6zids kockazatokat mér job
a tervezés folyaman figyelembe venni, mivel enniélnya nagymértékben novelni fogja a halézat

fenntartési koltségét vagy lerdviditheti annak talgamat. Ha viszont a hélézatban mér olyan
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karosodasok léptek fel, amikor is az Uzemeltetdisége jeleriisen megh, akkor érdemes fontoléra

venni a rekonstrukciot.

9. A Rakos-patak mitargyainak vizsgalata

Mivel a szakdolgozatom témaja a Iényeges betonkidrsdolyamatok bemutatasa, agy gondolom, hogy
ezeket egy gyakorlati példaval lehetne szemlélétiesmi. Ezért a betonanyagiitdrgyak kdrosodasait

a Rékos-patak XIIl. keruleti szakaszanal mutatomntigel a pataknak ezen a részén elég sok olyan
rész van, ahol a rézxsak elemes burkolattal van lefedve. Ez pediggabki van téve a kilonbéz
korr6ziés karosodasoknak.

Elészo6r par mondatban szeretném bemutatni a Rako&—patm szakaszat, majd a &éisiekben

ratérek a meder allapotéra és az ott tapasztafidadb§odasokra.

A patak vonalat a Reitter Ferenc utcatol egésZare torkolatéig vizsgaltam. Ezen a szakaszoneszint
végig egyenes a patak vonala. Kisebb kanyar ctakkalatnél talalhat6. Néhol a ndvényzet annyira
berdtte a rézst, hogy nem lehetett szabad szemmel megkulonbéztedbgy azon a részen van-e
burkolat. A patak més részein kizarolag tablassézefiigg, monolit burkolat talalhato. Medfigyeltégt
hogy azon a részen, ahol elemes burkolat van, lm#t@n jobban tonkrement, mint ahol a burkolatban

nincsenek megszakitasok.
Az aldbbiakban kiemelem azokat a térijfet, amelyek hatassal vannak atamgyak tervezésére.

A kovetkezé kdrosodasi folyamatokat vizsgaltam:
» fagyveszély
* noOvényzet rombol6 hatdsa
* viz koptat6 hatasa a meder aljan

» dilaticiés hézagok hianya

Az altalam vizsgalt tertleten a patak teljes hasamdle van burkolva, igy ezen a szakaszon egy
Osszeflgd mitargynak is tekinthéta burkolat. Ez azt jelenti, hogy igy az épitményégbemeé
karosodasok nem csak lokalisan jelentkezhetnelerhaazok kiterjedhetnek aiitdrgy mas részeire is
tovabbi karosodasokat okozva, és még jobban leitbeitk a niitargy élettartamat. Meg kell még
jegyezni, hogy vannak mas korrézios folyamatoklesazok a rtitargy tonkremenetele szempontjabol

nem szamottedek, igy azokat nem vizsgalom.

49



Nagyobb mérték csapadék utan kimentem a patakhoz, készitettem f@dyképet, azutan
0sszehasonlitottam azt a korabbi fényképekkel,zdensttep kilonbséget nem taldltam a kordbbi
allapotokhoz képest (9.1-9.2 abra).

9.1. &bra 9.2. abra

9.1. Novényzet rombol6 hatasa (9.3. abra)

Elss alkalommal 2015. jalius 16-an mentem ki a pataki@tan ami a legszemligibb volt, az a &t
novényzettel baftt rézdi volt. Egyes helyeken a névényzet annyira elterjedgy nem lehetett tudni,
hogy azon a szakaszon ténylegesen le van-e burkal@asi. Ha viszont ez a rész is le lett burkolva,
akkor a ndvényzet azt mér teljesen tonkretette ekldr esetben viszont a &Bbiekben a névények
annyira meg tudnakami, hogy nagy vizallasnél akadalyozhatjak a vimdéaat, aminek kdszontden
ezeken a részeken a viz feltorlédhat, az aramlassie és hordalék rakddhat le. Véleményem szerint
az ilyen részeken a névényzetet rendszeresenlém&elagni.

9.2. Geotechnikai ereddf okok

A patak partjan végigsétalvasicként lehet latni, hogy a burkolat szinte egy foédjoe szakadt be.
Sajnos a burkolat megbontdsa nélkul nem lehetdgtriteni, hogy a kdrosodas ténylegesen geotechnikai
eredeti-e (nem megfelél talajminsség) vagy a novényzet rombol6 hatdsa van-e a béttér
Mindenesetre mindkét eset is all a hattérben, lasdturkolat meg van lazulva, ami azt eredményezi,

hogy magasabb vizallasnal a viz kdnnyebben bejatbatonelemek ala.
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Geotechnikai ered&tténkremenetel kozvetlenidl a meder alatt is Iétrefp viszont ezt csak furt
talajmintabdl lehet megallapitani, aminek elvégrés@ szakdolgozat készitésekor nem volt
lehetiségem.

\

|
5 e S okt
Lo . e Mnfars e

9.3.abra: névényzet karosité hatasa: megsiillyedt bat&alat fedlapok

5 5

9.4. abra: nagymérehézagok a burklatonr
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9.3. Fagyveszély

Tobb helyen lehetett latni, hogy ujjnyi repedésaknek a burkolatban, amikbe a viz kdnnyedén
befolyhat. Télen viszont a jég még jobban kitadjthezeket az Uregeket. Ha ez a folyamat rendszeres

megismédik, akkor ez is a burkolat teljes tonkremenetel&izhatja (9.4. bra).

9.4. Javaslattétel a meglékarosodasokra

A rekonstrukcio lényeges elemei:

* Véleményem szerint a téblas vagy elemes burkolashiiavon nem dvja meg a rézs
korréziés hatasoktdl, ezért a legidedlisabb kemesizet az (9.5, 9.7. abra). abran lathato.
Ebben az esetben a fagyveszély nem all fenn, naivieleder dsszefiiggmonolit betonbdl
készillne. A beton nem tartalmazna fémet, igy a é&mkié sem johet széba. Masik szempont,
hogy az dsszefligdoetonfellletet a ndvényzet sem tudna attorni.

* Fontos, hogy megfelélkornyezeti osztalya betont alkalmazzunk, mivel &y élettartam
jelensen megndvelhét Ennek megfelélen én XD2-es osztalyu betont valasztar{Ekre a
tipust betonra jellendek: "Uszémedencék. Kloridot tartalmazo ipari vizeknkitett, de
jégolvaszto soknak ki nem tett beton. Klorid tamtaltalajvizzel érintkézbeton”).

» Az eredetileg megtervezett meder geometrigja ssmimegfelal, tehat a rekonstrukcidénal ezt
a format lehetne alapul venni, mivel egyrészt éeggazdasadgosabb, masrészt a meder tébbi
része is ilyen geometriaval készilt (9.5. abra).

» Tovabbiakban a meder tobbi részén a névényzeoditdsa a meder aljardl, illetve az oldalardl.

» A meder aljanak kotrasa és tisztitasa.

9.5. abra: Tervezett meder keresztmetszete
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A monolit burkolatban esetlegesen keletkezett répekkt akar habarcsal ki lehet tolteni. Erre |athiat
példat a 9.6. abran.

9.7. 4bra
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9.5. Réz4i allékonysagvizsgalata

Sajat kutatasi résznek a patak tiétlekonysag vizsgalatat valasztottam.

Mivel a meder réZgének meredeksége helyenként valtozé volt, ami tnsaé@momra nem volt
egyeértelnti, hogy azokon a helyeken, ahol a fgzegyaltalan nincs betonburkolat, ott a talaj Grduam

is allékony-e.

Mivel az Epitési Geotechnikai Adattarban [19] rdkeeésre alltak furasi adatok Budapest kiilodboz
pontjain, igy kivalasztottam egy, az altalam véleszterllethez (9.8. abra) legkdzelebbs es
talajvizsgélati eredményt, viszont csak egy fuddat allt rendelkezésre az adott helysi#jrigy a
vizsgalat sordn csak egy talajrétegrefidtudtam kiindulni és feltételeztem, hogy a talsggek

vizszintesek. A vizsgalatot a GEO5 programban ketszim.

A program ebnyei, hogy kulonbdz vizsgalati mddszerek szerint lehet vizsgalni a&g&etszelvényben
felvett rézsit, tovabba egy olyan optimalizalasi letwdget ad, ami megkeresi a legkritikusabb
csuszolapot a keresztszelvényben (9.9. dbra) ZEgptamalizalast minden médszer szerint elvégeztem,
és a legkisebb biztonsagi téngelz38-ra adodott, ami azt jelenti, hogy az EUROHR&#d(1,5) ugyan
nem felel meg, mégis a rézelég biztonsagos ahhoz, hogy szabadon megalljpregies vizsgalati

eredmények helyességét igazolja, hogy a csuszidb enddszernél sem valtozott meg.

A programban haszndlt vizsgalati modszerek és adiz kapcsoldédo, a program altal kiszamitott

biztonséagi tenyey

» Bishop (1,38)

* Fellenius/Petterson (1,38)
e Spencer (1,42)

e Janbu (1,43)

* Morgenstern-Price (1,43)
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9.8 4bra
Helyszinrajz a vizsgalt terlleteéhr

9.9. abra
GEO®5 éltal meghatarozott csuszolap
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10. Osszefoglalas

Az eddigiekldl lathato, hogy a vizépitésittargyak tervezésének és épitésének feladataisaati
ismeretek széles alkalmazasét igényli, amiknekijéserésze nem is sorolhatdé a hagyomanyos mérnoki
ismeretek kdzé. Ezeknek az épitményeknek a terskaés terved(k) vallan nagy feldlsség van,
mivel egy-egy nitargy megfelal vagy hianyos rikddése egész teleplilések, gazdasagi vagy természeti
régiok életére és biztonsagéara révid vagy hosstahbhatassal van. Eblba ,kivételezettséghl” az
kovetkezik, hogy a tervezés még a legegygrerutinfeladatnak latszé esetekben is jéval seéles
kori mérlegelést igényel, mivel sok szempontot kel/&dgmbe venni. A szakdolgozat terjedelme miatt
nem foglalkoztam mindazon kérdésekkel, amik arraatkbznak, hogy hosszabb tavon egy ilyen
épitmény hogyan illeszkedik a kdrnyezetébe, a fi@lszzfolydsokra milyen hatassal van, beleértve az
élévilagot is, holott ezeket a tényiket is figyelembe kell venni a tervezéskor. Egyesémény
megtervezése nem a létesitményt fizikailag alkatslezeti elemek elképzelésével k&di#t, hanem
azoknak az igényeknek a folmertlésével és korvaondimsaval, amelyek kielégitése a tervezett
létesitmeény feladata lenne. Ha a teti(gnek sikerul a ritargyak megfelél kialakitasaval ezeket a
szempontokat minél jobban figyelembe venni, anélzhosabb és hosszabb élettartami szerkezetet

kapunk.

Mellékesen kilon kitértem a Rakos-pataktangyainak és medrének vizsgalatara is. A mederéspét
megvizsgalva olyan hibakat talaltam, amik 6nmagdiean veszélyesek, azonban azétbrehaladtaval

ez a helyzet valtozhat, ezért véleményem szetinkainolyabb beavatkozasra lenne szikség (pl.
helyenként az elemes burkolatok monolit betonfétélleald kivaltasara).

A rézdiallékonysagi vizsgalatbdl pedig lathatd, hogy a enedzsije 6nmagaban allékony, nem jelent
veszélyt a patak medrére, ezért kulon beavatkozréisca sziikség.

A tobbi Rakos—patakhoz kapcsol6dd korrézidtipusakahos nem tudtam behatébban vizsgalni,
véleményem szerint tovabbi vizsgalatok lennéneksaiesek a patak altalam valasztott szakaszan a

mutargyak teljes kdr ellersrzésére.
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11. Fuggelék:

11.1. Jelolések

(Amelyik valtozénak van mértékegysége, azt kildrem.)

qg: felszini terhelés

p: sirtiség [kg/nd]

K,: aktiv féldnyomas tényéz

K, passziv foldnyomas tényez

K,: semleges foldnyomasi tényez

¢: beld surlédasi szog [°]

. nyirészilardsag [KN/fj

c: kohézié [KN/ng]

w:poisson tényey (Egyiranyu fesziltségi allapotnal a keresztirdajakvaltozas és a hossziranyu

alakvaltozas viszonya.)

11.2. Fogalmak

Zsugorodasi hatar: az a viztartalom, amelyen tillitva a talajt, az térfogatat mar nem valtoztatja.

Folyasi hatar: az a viztartalom, amikor a vizsgalfag folydssa valik.

Plasztikus hatéar viztartalma: az a viztartalomkama talaj képlékeny allapotbdl merev allapotbayne

at. Meghatarozasanak menete: a talajmintat gyudktpotban nedvszivé papiron szalakka sodorjuk.
Ha a szalak éppen a 3 mm-es vastagsag eléréselar &£t, akkor a talaj viztartalma megegyezik a
plasztikus (sodrasi) hatarral.

Kilugozas: a mallas velejardja, ahol a bomlasteekébgy része Gjraegyesul és Uj asvanyt alkotva
talajban (vagy az adott éfdinyagban) marad, mig a tébbi oldatként tavozik.ebbd folyamatban az
alkali femek és az alkali féldfémek ionjai valnaabadda a mallas soran, és ezek kotik meg sotkeépez
a CQO-t.A kilugozas intenzitasa filgga csapadéktol ézlaen oldott C@mennyiségtl, valamint a savas
légkori Ulepedvények (SGs NQ) mennyiségél. Eredmeénye: a karbonatok kimosédasa.

Atmoszférikus korrézi6: fémek korrozidja a savas ledvetkeztében.

Vizzar6ség: Egy probatestnek azon tulajdonsagalyaszé mutatja meg, hogy egyoldali viznyomas
esetén egyaltalan nem, vagy csak bizonyos mérjgleigtkezik a viz a viznyoméssal atellenes oldalon.
A probatest méreteit a szabvany az adalékanyagadgobb szemnagysagatol teszi féns

Bedolgozas: a friss betonkeverék vibratorral vahadritése a zsaluzatba toltés utan [20].
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13. Melléklet

A TALAJMECHANIKAI JELLEMZOK TAJEKOZTATO ERTEKE

Talajnem Talaj allapot Anyagi mindségi jellemzk Szerkezet- és allapotjellemzék Alakvalt. Jell. Szilards. jel
mN—M”..ﬂMNﬂMMo Sirisea roasthatr Eﬂ..ﬂNchm _u,m_mwm_”:m Hézagtérfogat | Hézagtenyezd e Omﬂm:xoﬁoau v\o_mma::‘ ms_.:‘u.uum_ Kohezio
Termeaszet. | Telitett | Szaraz | S modulus tenyezd 5209
d,, [mm] Ps [g/cm] W, % W9 1% n [%] e [afem®] [afem®] | [a/em®) E. [MN/m*] n [ ¢ [kN/m*l
HOMOKOS Kavics [aza 3845 061082 1820 |1921|1517] 150300 32° 35 B
Tomor 520 2,86 - . i 18 25 0,22.0,23 Troa | Zrza|cozz| sonzmo ] V100 -
Durva e5 kozepes [aza 4550 0,82.1,00 1618 | 1819] 1515) 10,0200 30" 32° -
szermnagysagl homok Tomor 12 2,66 15-20 . . 7532 0.47-0,50 1821 | 2021 1.7-1.80 50,0800 0.15-0.20 ET
Vegyes szemnagysagu Laza 42-45 0,73-0,82 1,5-19 1,8-20] 15186 10,0-20,0 26°-28° -
homak Tomor 2,66 15-20 . i 3538 054061 1721 | 2021|1618 300500 025030 e B
Egyenletes szemeloszlast fJlaza 45-48 0,82-0,92 1519 18191 1415 10,0-15,0 28°-30° -
[irom homok Tomor 0.1-02 286 -5 : : 3336 0,49.0,56 1821 [zoz1|1718| 30800 | ¥ === -
Homakliszt [aza 1555 082122 1519 [16818[1615] 60120 72 247 B
Teomor 00501 2,86 20-25 . 0-5 36-40 0,56-0,66 1721 [2021] 1011 20,0-30,0 0,25-0,30 25°-30° -
[SZap0s NOMOKIISZL Puha 1146 0,700,85 1821 | 2022|1718 5080 030035 | 20°26° 0,020
Pegsodomate | 005002 270 20.30 17.23 510 36-40 0,60-0,65 1621 | 2021| 16-1,7] 100-150 | 025030 | 22-28° 50-50
Kemeny 33-36 0,50-0,53 1620 | 1.920] 1416] 150200 010020 | 25-30° T00-150
=0 Puha 35.53 0,81-1,10 1620 | 1.8-1,0] 1,515 3,060 0,30-0,35 15°.20 0,0-20
Még sodorhatd 0,05-0,005 271 20,40 2095 1015 3540 0,54-0,89 1721 |2021[1617] 100120 025035 | 20287 50100
Kemeny 29 33 0,400,50 1822 |2122|1818] 150180 015020 | 25 30° 100200
Sovany agyag Puha 53 58 TA0-1,37 1318 [17-18]11-13] 120180 035040 | 10°20° 0,030
Még sodarhatd 0,020,002 274 40.50 20,90 15.20 36-45 0,55-0,83 1621 | 1921|1618 80120 030035 | 2025 50-120
Kemeny 29-35 0,40-0,55 1822 |2122] 1,819 2,050 010020 | 2532 120-250
JKover agyag Puha 58-80 T,36-4,10 1018 | 1.21,8] 06-1.2] 10,0-150 0,10-0.20 515 0,0-30
Pegsodomate | 002-0002 274 50-100 30,40 20« 41-58 0,69-1,36 1320 | 1,720 1,10-1.6] 7.0-10.0 030035 | 15-20° 50-150
Kemeny 2041 0,410,69 1723 [1013] 1620 1650 035040 | 3032 150300
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Kdszodnetnyilvanitas:

Ezuton szeretném kifejezni kdszdonetemet mindazaikiklezen dolgozat elkésziléséhez hozzajarultak.
Kdszonettel tartozom konzulenseimnek, Dr. Horvdthman Eszternek, Dr. habil Major Janosnhak,
Keszeyné Dr. Say Emmanak, Firgi Tibornak, Sandora@#&k és Rédly Laszlénak, akik hasznos

tanacsaikkal és iranyitasukkal nagymértékben stgfitenunkamat.

Budapest, 2016 januér
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