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MAGYAR SZABVANY

MSZ EN 206

Beton. Miiszaki feltételek, teljesitoképesség, készités és
megfeleloség

Az MSZ EN 206:2014 eurdpai betonszabvany a beton kémiai
korroziojat illetéen csak a természetes talaj és talajviz okozta
kémial korrozioval foglalkozik (XAl — XA3 kornyezeti osztaly).

Table 2 — Limiting values for exposure classes for chemical attack from natural soil and ground water

Chemical

Reference test

XA1

characteristic method XA2 XA3
Ground water
SOi_ mg/l EN 196-2 =200 and < 600 > 600 and <3000 |>3000and=<6 000
pH ISO 4316 <B65and =55 <55and =45 <45and =4,0
gg%‘;ggﬁe EN 13577 > 15 and < 40 > 40 and < 100 }S;Eu'::a‘ﬁ;:?
NH; mg/| ISO 7150-1 > 15 and < 30 > 30 and < 60 > 60 and < 100
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A beton azonban nemcsak a talaj és talajviz, hanem eqyéb agressziv
vizek és folyadékok, mint példaul a

» csapadékvizek,

» szennyvizek,

> hulladekleralok csurgalékvize, 2
» mezogazdasagi tarolo- és erjesztosilok nedvei, @ ==
» faanyagszaritok goze és kondenzatuma,
» tragyalevek,

> hitétornyok kondenzvize, kéményfustok, 1
> vasuti kocsimosdk mosévize stb. A

kémiai hataséra is karosodhat. fedkuszorgn

Vasiti kocsimosé
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A németek a NAD-jukban atirtak az EN 206 szabvany 1. tdblazatat

6 Chemischer Angriff

DIN EN 206.2014

Wenn Beton chemischem Angriff durch naturliche Boden und Grundwasser ausgesetzt ist, muss die
Expositionsklasse wie folgt zugeordnet werden:

: . Beton, der natirlichem Baoden und

el chemisch schwach angreifende Umgebung Grundwasser nach Tabelle 2 ausgesetzt ist
: o : Beton, der natﬂrlic:ﬁem Boden und

XAZ chemisch malkig angreifende Umgebung Grundwasser nac | ausgesetzt ist
. : Beton, der natlrlichem Boden und

XA3 chemisch stark angreifende Umgebung Grundwasser nacl] Tabelle 2 ausgesetzt ist

6 Betonkorrosion durch chemischen

griff DIN 1045-2:2014 Entwurf

Wenn Beton chemischem Angriff durch ngturliche Béden, Grundwasser, Meerwasser nach Tabel-
le 2 und Abwasser ausgesetzt ist, muss dip Expositionsklasse wie folgt zugeordnet werden:

ANMERKUNG Bei XA3 und unter Umgebungsbgdingungen aullerhalb der Grenzen von Tabelle 2, bei Anwesenheit

anderer angreifender Chemikalien, chemisch verun
Wasser und Einwirkung von Chemikalien nach Tab
5.3.2 dieser Norm vorgegeben.

inigtem Boden oder Wasser, bei hoher Flielgeschwindigkeit von
lle 2 sind Anforderungen an den Beton oder Schutzmalinahmen in

XA1 chemisch schwach angrei-| || Behalter von Klaranlagen;
fende Umgebung nach Gullebehalter
Tabelle 2
XAZ2 chemisch malkig angreifen | Betonbauteile, die mit Meerwasser in Beruhrung
de Umgebung nach Tabel{ |kommen;
le 2 und Mem Bauteile in betonangreifenden Béden
XA3 chemisch stark angreifendg|| Industrieabwasseranlagen mit chemisch angreifenden
Umgebung nach Tabelle 2} ]| Abwassern;
<€ Futtertische der Landwirtschaft;
Kuhlturme mit Rauchgasableitung




ONORM

uber 100 bis zur

B} I CO, mg/l an- \ i . .
Losend (L) greifend EN 13577° von 15 bis 40 uber 40 bis 100 Sattigung
Losend (L) | NH," mg/l |5%N$1E[T1 von 15 bis 30 aber 30 bis 60 | uber 60 bis 100
3 2+ ONORM EN ' uber 1 000 bis Uber 3 000 bis zur
Losend (L) Mg~ mg/l 1SO 7980 von 300 bis 1 000 3000 Sattigung
Losend (L) “dH b VIORSCHLAG ONORM B [4710-1:2014
Boden
S0~ . N d - i} .
. b - ONORM i 4 | ftber 3 000" bis uber 12 000 bis
Treibend (T) mgfeksgar:]nts- EN 196.2° von 2 000 bis 3 000 12 000 24 000
Sauregrad DIN 4020 2
Losend (L) nach Bau- EN 16502 uber 200 in der Praxis nicht anzutreffen
mann-Gully P

?  Zur Berechnung des CO; Gehaltes muss das nationale Vorwort der ONORM EN 13577 beriicksichtigt werden.

am Ort der Verwendung des Betons Erfahrung hierfiir vorhanden ist.

Tonbéden mit einer Durchldssigkeit von weniger als 10™ m/s dirfen in eine niednigere Klasse eingestuft werden.

Das Priifverfahren beschreibt die Auslaugung von S04 durch Salzs3ure; Wasserauslaugung darf stattdessen angewandt werden, wenn

Falls die Gefahr der Anhaufung von Sulfationen im Beton — zurickzufihren auf wechselndes Trocknen und Durchfeuchten oder kapilla-

res Saugen — besteht, ist der Grenzwert von 3 000 mg/kg auf 2 000 mg/kg herabzusetzen.
®  Ein der ISO 4316 gleichwertiges Verfahren ist in ONORM M 6612 beschrieben.

Grenzwert fur CO,-Gehalt bel Abwasseranlagen:

Az osztrakok a szennyvizek agressziv széndioxid-tartalmat szabalyoztak.

Der rechnenische Grenzwert aus der im Abwasser enthaltenen Menge und der im Zuge der Abwasserreini-
gung freigesetzten Menge fir aggressive Kohlensaure ist im Abwasser fir XA2 mit 60 mag/l und fir XA3 mit
100 ma/l begrenzt.




XA1: schwach
H""m%

Expositionskiasse XA {C.IH-“I'T“—E-\S\N EN '%2306-.1_1;[ ab. 2

Chemisches

Grundwasser

XA2: massig XA3: stark

“'HEHH

= 200 und = 600

~_

> 600 und = 3000

> 3000 und = 6000

=6.5und 2 5.5

<5.5und 4.5

<4.5und = 4.0

COs mgfl
angreifend

MH,* mgfl

Jund =

Mgzt mgfl

= 300 und = 1000

> 1000 und = 3000

> 3000
bis zur Sattigung

50, mglkg @
insgesamt

= 2000 und = 3000+

> 3000° und = 12000

> 12000 und = 24000

Sduregrad

> 200 Baumann-Gully

in der Praxis nicht anzutreffen
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4.2

Anforderungen an Beton

4.21

Fir die Anforderungen an die Zusammensetzung von Beton in Biologiebecken von Abwasserreini-
gungsanlagen gilt Tabelle 3. Werden von der Tabelle 3 abweichende Betonzusammensetzungen ver-
wendet, ist deren Eignung mittels dem Prinzip der gleichwertigen Betonleistungsféhigkeit nach Norm
SN EN 206-1 nachzuweisen.

Tabelle 3: Anforderungen an die Zusammensetzung von Beton mit einem Grésstkorn der Gesteinskor-
nung von 32mm bei einem chemischen Angriff
ce
gﬁ‘?sse
)

Anforderungen an Expositionsklasse XAA(CH L
Svajci CEMSUISSE-Merkblatt
Maximaler w/z-Wert [-] 0,45 MB 01:2010 muiszaki irényelv

cemsuisse-Merkblatt MB 01
Mindestzementgehalt® [kg/m?] 320 . i ] .
Betonerosion in Biologiebecken

+ ohne Anvechnung von Zusatzstofl von Abwasserreinigungsanlagen

Juni 2010
422
Ein Beispiel fiir die Ausschreibung der Betonwand eines Biologiebeckens, basierend auf den Format-
vorgaben der Norm SIA 262 ist nachfolgend angegeben:

~ Beton geméss SN EN 206-1 A svajci CEMSUISSE-Merkblatt

— C 30/37 Festigkeit MB 01:2010 mdiiszaki iranyelv 4.3.1

— XC4(CH), XF4(CH), XD3(CH), XAA (CH) Exposition ~ Szakasza szerint az XAA(CH) kornyezeti
~ D, 32 Grésstkorn osztalyban csak az XD3(CH) kdrnyezeti
~ €1 0,10 Chloridgehalt osztalyban engedélyezett cementfajtak



MSZ 4798:2016/2M:2017 betonszabvany, 1. tablazat: Kérnyezeti osztalyok

(részlet)

Jel

Kornyezeti hatas leirasa

Tajékoztaté példak az el6fordulasra

osztalyozni:

6.2. Szennyvizek, valamint egyéb agressziv vizek, folyadékok, gazok, g6zok,
permetek és erjed6 anyagok okozta kéemiai korrézio
Amikor a betont szennyvizek, agressziv csapadékvizek, ipari és mezégazdasagi

technoldgiai vizek, kondenzacios vizek, egyéb agressziv folyadékok, gazok, g6zok,
permetek vagy erjedd anyagok hatasa éri, akkor az igénybevételt a kovetkez6képpen kell

XA4(H)

Kdzcsatornaba bocsathato,
enyheén agressziv szennyvizek

Uj Iétesitésii szennyviztisztito telepek
harmadlagos (fizikai-kémiai) tisztitasi
miitargyainak betonja a NAD 2. tablazat
szerinti kémiai jellemz6ktdl fliiggetleniil.

Ha a meglévo, enyhén agressziv
szennyvizekkel érintkezé miitargyat
felajitiak vagy bovitik, akkor az G beton
a NAD 2. tablazat szerint sorolando
kdrnyezeti osztalyba.

Enyhén agressziv vizek és
folyadékok, gazok, gozok,
permetek, erjed6 anyagok
kOrnyezete

Enyhén agressziv kemikaliakkal
érintkez6 egyéb betonok, esdviz tarolo
miitargyak stb. betonja a NAD 2. tablazat
szerint sorolando kornyezeti osztalyba.




MSZ 4798:2016/2M:2017 betonszabvany, 1. tablazat: Kérnyezeti osztalyok

(részlet)

Jel

Kornyezeti hatas leirasa

Tajékoztaté példak az el6fordulasra

6.2. Szennyvizek, valamint egyéb agressziv vizek, folyadékok, gazok, g6zok,
permetek és erjed6 anyagok okozta kéemiai korrézio
Amikor a betont szennyvizek, agressziv csapadékvizek, ipari és mezégazdasagi

technoldgiai vizek, kondenzacios vizek, egyéb agressziv folyadékok, gazok, g6zok,
permetek vagy erjedd anyagok hatasa éri, akkor az igénybevételt a kovetkez6képpen kell

osztalyozni:

XA5(H)

Kbzcsatornaba bocsathato,
kOzepesen agressziv
szennyvizek

Uj Iétesités(i, kbzcsatornaba bocsathat6
szennyvizekkel érintkezé csatornak, aknak,
kozteriileti atemelOk és szennyviztisztito telepi
elsédleges (mechanikai) és masodlagos
(biolbgiai) tisztitasi miitargyak, valamint
szennyviziszap kezelési miitargyak betonja a NAD
2. tablazat szerinti kémiai jellemzéktol fiiggetleniil.

Ha a meglévé, kozepesen agressziv
szennyvizekkel érintkezé miitargyat felljitjak vagy
bévitik, akkor az Gj beton a NAD 2. tablazat szerint
sorolando6 kérnyezeti osztalyba.

Kbzepesen agressziv vizek és
folyadékok, gazok, gozok,
permetek, erjed6 anyagok
kOrnyezete

Ko6zepesen agressziv kemikaliakkal érintkezé
egyéb betonok, higtragyatarolo és kezelb
medencék, istallo padozatok, hulladéklerakok
csurgalékviz tarolé medencéi, terménytarolok,
kémeény fedkoszoruk stb. betonja a NAD 2.
tablazat szerint sorolandé kdrnyezeti osztalyba.




MSZ 4798:2016/2M:2017 betonszabvany, 1. tablazat: Kérnyezeti osztalyok

(részlet)

Jel

Kornyezeti hatas leirasa

Tajékoztaté példak az el6fordulasra

6.2. Szennyvizek, valamint egyéb agressziv vizek, folyadékok, gazok, g6zok,
permetek és erjed6 anyagok okozta kéemiai korrézio
Amikor a betont szennyvizek, agressziv csapadékvizek, ipari és mezégazdasagi

technoldgiai vizek, kondenzacios vizek, egyéb agressziv folyadékok, gazok, g6zok,
permetek vagy erjedd anyagok hatasa éri, akkor az igénybevételt a kovetkez6képpen kell

osztalyozni:

XAB(H)

Kozcsatornaba nem
bocsathatd, fokozottan
agressziv szennyvizek

Uj Iétesitésii, kbzcsatorndba nem bocséathaté
szennyvizekkel érintkezb csatornak, aknak,
atemelok és szennyviztisztito telepi miitargyak
betonja a NAD 2. tablazat szerinti kémiai
jellemzéktél fiiggetlentil.

Ha a meglévé, fokozottan agressziv szenny-
vizekkel érintkezé miditargyat felljitjak vagy

bévitik, akkor az Uj beton a NAD 2. tablazat

szerint sorolando kérnyezeti osztalyba.

Fokozottan agressziv vizek és
folyadékok gazok, gbzok,
permetek, erjed6 anyagok
kdrnyezete

Fokozottan agressziv kemikaliakkal érintkezé
egyéb betonok, hiitétornyok fiistgaz
elvezetéssel vagy anélkiil, allateteto valyuk,
takarmany silok, mezégazdasagi erjeszto silok,
faanyag szarité csarnokok, vasuti kocsi
mosok, veszeélyes hulladék taroldk stb. betonja
a NAD 2. tablazat szerint sorolando kérnyezeti
osztalyba.




MSZ 4798:2016/2M:2017 betonszabvany, NAD 2. tablazat: A kdrnyezeti osztalyok
hatarértékei a szennyvizek és egyéb agressziv vizek, folyadékok, gazok, gézék, permetek

és erjed6 anyagok okozta keémiai korr6ziotoél fiiggéen RESZLET
s " Vizsgalati Kornyezeti osztaly
LI LT médszer XA4(H) XA5(H) XA6(H)

Agressziv szennyvizek és egyéb agressziv vizek @, folyadékok, gazok, g6zok,
permetek és erjed6 anyagok ) okozta kémiai korrézio
MEGJEGYZES: Uj létesitésii, agressziv szennyvizekkel érintkezé miitargyak betonjait a

NAD 2. tablazat szerinti kemiai jellemz6ktol fiiggetleniil az 1. tablazat 6.2. szakasza szerint
kell kbrnyezeti osztalyba sorolni.

pH-érték © MSZ EN ISO

. ., %
Oldodasos korrdézio ﬁ/lOSE:)ZZSI’EN 15633 <6,5és <50 és < 4.0 6s
Kénsavkorrozio esetén > 5,0 >4,0 >3,5
jarulékos MSZ 260-4
duzzadasos korrdzid is MSZ 1484-22

23 és <7nk°, o

Vizkeménység ill. 2 0,54 és - sSoey
Old6d: KOTG i MSZ 448-21 <125 m’moI/Iiter ill. < 0,54 mmol/liter

odasos korrézio =1, Aoy viz nagyon lagy viz
Vizben oldott agressziv |nvsz EN 13577 *
széndioxid (CO,), mg/I 2156és <40 > 40 és <100 > 100
Old6dasos korrézié MSZ 448-23




MSZ 4798:2016/2M:2017 betonszabvany, NAD 2. tablazat: A Kkornyezeti
osztalyok hatarértékei a szennyvizek és egyéb agressziv vizek, folyadekok,
gazok, gozok, permetek és erjedé anyagok okozta kémiai korroziotél fiiggéen
RESZLET

(e s . : e Kornyezeti osztaly

Kemiai jellemzo6 Vizsgalati modszer XAZ(H) XA5(H) XAG(H)

Magnéziumion (Mg2"), MSZ EN I1SO 7980 * ) ,
MSZ 260-52 2100 és >1000 és

mg/l > 2500

o ~ |MSZEN ISO 14911 < 1000 < 2500
Oldodasos korrozio MSZ 1484-3
Ammoniumion MSZ ISO 7150-1 * > 30 és £ 60 > 60
(NH,*), mg/l MSZ 260-9 >156s<30| Szennyvizek esetén:
Olddédasos korrozio MSZ EN ISO 14911 > 30 és £100 > 100
SO,#-tartalom, mg/l
Duzzadasos korrozio > 200 és > 600 és
Kénsavkorrézio MSZ EN 1SO 10304-1| = _ "0 < 1500 > 1500
esetén N
oldédasos korrdzid is
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MSZ 4798:2016/2M:2017 betonszabvany, NAD 2.

tablazat:

A kornyezeti

osztalyok hatarértékei a szennyvizek és egyéb agressziv vizek, folyadekok,
gazok, gozok, permetek és erjedé anyagok okozta kémiai korroziotél fiiggéen

RESZLET

Kémiai jellemzé

Vizsgalati
modszer

Kornyezeti osztaly

XA4(H)

XA5(H)

XAB(H)

Tovabbi kovetelmények agressziv szennyvizekkel érintkez6 meglévé, felujitandé vagy
bévitendb miitargyak uj betonjanak szennyvizek okozta kémiai korrézioja esetén

Dikromatos kémiai
oxigénigény, KOIl,, mg/I

Oldédasos korrozio

MSZ ISO 6060
MSZ 12750-21

Biokémiai oxigénigény
5 napos, BOI;, mg/I
Oldodasos korrdzio

MSZ EN 1899-1
MSZ EN 1899-2

Dikromatos kémiai
oxigénigeny (KOl,) és

5 napos biokémiai S < 4.0 és
oxigénigény (BOI.) aranya, - 24 >25 <25
KOI,/BOlIy)
Oldédasos korrézié
Redoxi potencial, ORP, mV < .50 é ; A

Sl v ASTM D1498 =720 € < foocs < -150
Olddédasos korrdzio 2-100 2-150

Kausay

ASTM D1498, Standard Test Method for Oxidation-Reduction Potential of Water
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Megjegyzések az MSZ 4798:2016/2M:2017 betonszabvany NAD
2. tablazatahoz:

a) A NAD 2. tablazat akkor vonatkozik a csapadékvizekre
(esovizekre), ha azok a betonnal tartésan érintkeznek.

b) A szennyviziszap vizsgalatdhoz az MSZ 318-1:1985
,Szennyviziszap vizsgalata. Altalanos iranyelvek” cimii
szabvany nyudjthat segitseget, a szerves tragyak az
MSZ-08-1744-...:1988 ,Szerves tragyak vizsgalata” cimi
szabvanysorozat szerint vizsgalhatok.

Tajékoztatas:

Az MSZ 318-1:1985 szabvany ma (2017. julius) is ervényes,
de a sorozat tObbi tagjanak nagy részeéet mar visszavontak.

Az MSZ-08-1744-....1988 szabvanysorozat mais ervényes.
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Megjegyzések az MSZ 4798:2016/2M:2017 betonszabvany NAD 2.
tablazatahoz:

c) A szennyviz altalaban nem savas jellegi, de a szerves
szennyezoédésekbbl utolag is keletkezhetnek pH-értéket csékkenté
savas anyagok.

A kornyezeti osztadlyba sorolastol fuggetlenil kommunalis
szennyvizzel érintkezé6 kornyezetben fokozottan figyelmet Kkell
forditani a H,S kialakulaséra, illetve annak korroziés hatasaira.
A kritikus helyeken (pl. teleptlési folyékony hulladék fogadok,
csatornaiszap fogadok, primer iszap tarolok, atemelék, atemelbok
utani fogadok, illetve csillapitd aknak, az elsédleges tisztitasi
fokozat — beleértve az anaerob biologiai tisztitast is — olyan
miitargyai, ahol fokozott kiparolgasra lehet szamitani) a H,S elleni
tobbsz6r6s védelem, vagyis megfelel6 bevonatolas, bélelés,
burkolas szukseges.

") Referencia modszer



Vizsgalati

Kornyezeti osztaly

@ Kémiai jellemzo modszer XA(H) XA5(H) XAG(H)
pH-érték MSZ EN ISO 10523 ¥
Oldodasos korrézio MSZ EN 15933 . , ,

> > >
Kénsavkorrdzié esetén jarulékos (MSZ 260-4 <65es250 |<50es24,0|<40es23,5
duzzadasos korrézid is MSZ 1484-22

A kommunalis szennyvizek korroziv voltat egyebek mellett a pH-érték alapjan lehet megitélni
(, Sulfide in Abwasseranlagen”, Zement-Merkblatt Tiefbau T3, Bundesverband der Deutschen
Zementindustrie e.V., 2005. és Bielecki, R. — Schremmer, H.: , Biogene Schwefelsdure-Korrosion
in teilgefullten Abwasserkanalen”, Leichtweil3-Institut, Braunschweig 1987):

durch Auskleidungen

pH-Wert im Zell- Angriffs- Abtrag der Sanierungs- Korrosionsschutz-
Kondenswasser- | zahlen grad der Betonober- | maBnahmen maBnahmen
tropfen an der K.orrosion flache erforderlich
Kanalwandung pro Jahr nach Jahren
}g Dichter Beton, keine
besonderen Mal3-
11 '
10 nahmen erforderlich
9
8
g 0-10%2 | schwach | absandend > 80
5 . HS-Zement, Hartkalk-
3_40° mittel < 0,5 mm > 40 : :
g LUl stein, Opferbeton
2
; 106 - 108 stark > 0.5 mm o5 Schutz des Betons
0




Bosseler, B. és Puhl, R. (,Beschichtigungsverfahren zur Sanierung von
Abwasserschachten”. IKT-Institut far Unterirdische Infrastruktur. Gelsenkirchen,
2005) és Pdllmann, Ch. (Umgang mit Korrosion in freispiegel-Abwasserkanélen.
Demografischer Wandel. pp. 65-82. DWA 2008) a szennyvizek és savak
agresszivitasat a cementhabarcsra a pH-értéek figgvényében adta meg:

Hato kbzeg pH-értek Agresszivitas
Ipari szennyviz 10— 14,0 Agressmwtasa”a _kozep_)estol
a nagyon erosig terjed

Kommunalis szennyviz 6,6 — 10,0 Gyengeén agressziv

Eséviz 45-7.0 Agr:esszwﬂasa a gyenge_tol
a kOzepesen savasig terjed

Szervetlen savak 3,0-45 Erésen savas agresszivitas

S;erves SEWELC (Pl 3,0-45 Erosen savas agresszivitas

tejsav)

Biogén kensav <30 Nagyon eros savas

agresszivitas

A DIN 4030-1:2008 (,Beurteilung betonangreifender Wasser, Boden und Gase -
Teil 1: Grundlagen und Grenzwerte”) szabvany az 5,5 — 6,5 k6zo6tti pH-értékii vizet
gyengén agresszivnek, a 4,5 — 5,5 k6zotti pH-értékiit eré6sen agresszivnek és a
4,5-néel kisebb pH-értékiit er6sen agresszivnek tekinti,



Kbzcsatornaba eresztheté nem haztartasi, hanem Uzemi, ipari és
hasonlo eredetli szennyvizek szennyezé anyag tartalmanak néhany
megengedett értéke a DWA-M 115-2:2005 (Indirekteinleitung nicht
hauslichen Abwassers. Teil 2. Anforderungen. Merkblatt. Deutsche
Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., Hennef)
miuszaki iranyelv A.l. figgeléke szerint:

Szennyviz
] jellemzojének
Szennyviz oy :
. értéke, illetve
jellemzodje, .
. . a karos . ,
illetve karos . . Fontosabb megjegyzések
. e 2 osszetevo
osszetevojének
] megengedett
megnevezése

mennyisége a
szennyvizben

Altalanos tulajdonsagok

Atmenetileg nagyobb érték is lehet,
pH-érték 6,5—10,0 |haa munkabiztonsagot és a csatorna
Uzemeltetését nem veszelyezteti.
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A szennyviz agressziv kémiai hatasanak tartésan ellendalld, betonanyagu kdzcsatornaba
ereszthetd szennyviz Osszetételének hatarértékei a német DWA-M 168:2010 miszaki
iranyelv (Korrosion von Abwasseranlagen. Abwasserableitungen. DWA-Regelwerk.
Merkblatt. Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., Hennef)
2. tablazata szerint

] Szennyviz jellemzdjének értéke, y ]
Szennyviz . X .. " Kdvetelmeny
: illetve a karos osszetevo
- jellemzdje, . a betonnal
Korrdzid : ) megengedett mennyisége a
) illetve karos ) szemben
tipusa 5sszetevéionek szennyvizben
RN altalaban, elBirt érték,
g tapasztalati érték | tartdsan ellenalld beton esetén
Szervetlen és 6,5 < pH-érték .y Viz-cement
s pH ertek = 6,5 tényezé:
Oldddasos szerves savak <10 <0529
e x <0,
korr02|9 2 Kis viz-cement tényez6 és kiilonleges osszetétel esetén a Vizbehatolas a
savhatas beton kémiai ellenallasa szamottevéen javul. _15IN EN 12390-8
folytd , , : ] :
olytan 3) DIN EN 1916:2003 és DIN EN 1917:2003 szabvanyW szabvany szerint:
viz-cement tényezé nem lehet nagyobb, mint 0,45. max. 30 mm

Savallé beton tartéssaga (Anforderungen an Hochleistungsbetone fir Abwasserrohre
bei starkem chemischen Angriff. Materialprifungsanstalt, MPA, Berlin-Brandenburg
2007)

Korrdzid veszélye Hatarértek
Kémiai jellemzé . . savallo beton
Gyenge Eros Nagyon eros )
esetén
pH%érték 6,5—5,5 55-4,5 45-40 23,5 Y




A beton fellUletén lévo biofilm hidrogenion koncentracioja
helyenként peldaul pH = (4 — 5) értékre is sillyedhet,
annak ellenére, hogy a szennyviz hidrogénion
koncentracioja mintegy pH = 7, amely kdrtilmeny a beton
oldodasos korrozigjat okozza.

A szennyviz okozta kemiai korroziot a biologiai
medencében a szennyviz 0Osszetetele, a Dbiofilm,
a lejatszodo vegyi folyamat, a technoldogiabol vagy
a medencetisztitasbol eredé mechanikai igénybeveétel,
valamint a viz keménysége is befolyasolja.

A 28/2004. (XIl. 25.) KvVM rendelet 4. szamu melléklete
szerint kOzcsatornaba 6,5 — 10,0 pH-értékli szennyvizet
szabad bocsatani.
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f . . Vizsgalati Kornyezeti osztaly
@ Kémiai jellemzo

modszer XA4(H) XA5(H) XAB(H)

23 és=<7nk°, <3 nke
p y - > 3s <
0dasos Korrozio ; . nagyon lagy viz
lagy viz

A viz dsszes keménysége a valtozo és az allando kemeénység
0sszege.

A valtozo keménységet (karbonat kemeéenyseéget) a vizben oldott
kalcium-hidrogén-karbonat (Ca(HCO;),) és magnézium-hidrogen-
karbonat (Mg(HCO;),) mennyisége hatarozza meg, amely -
tekintettel arra, hogy a pH-érték a vizes oldatban lévéd
hidrogénionok molban kifejezett anyagmennyiségenek negativ
logaritmusa — hatassal van a viz pH-értékére.

Az allando kemenyseget a vizben oldott szulfatok (példaul kalcium-
szulfat, CaSO,; magnézium-szulfat, MgSQO,), kloridok (példaul
kalcium-klorid, CaCl,) és nitratok (példaul kalcium-nitrat, Ca(NO,),),
mas szoval sok okozzak, amelyek a viz pH-értékére nincsenek
hatassal, mert a vizes oldatban lévé hidrogeénionok mennyiséget
nem befolyasoljak.



A viz jellemzése kemenyseég szerint

(Bicz6k

.., Betonkorrdzio,

betonvédelem”. Miszaki Konyvkiado. Budapest, 1956, és
,Betonkorrosion, Betonschutz”. Akadémiai Kiad6. Budapest, 1960):

A viz jellemzeése
keménység szerint

Valtozo keménység
(karbonat kemenyseg)

Osszes keménység

német keménységi fokban (nk?)

lgen lagy 0-4

Lagy <6 4-8

Kbzepesen kemény 6-15 8-12
Eleg kemeény 12-18
Kemény 15-24 18-25
lgen kemeény 24-30 25-50
Rendkivil kemény > 30 > 50

1 német keménysegi

foknak (nk° 1

liter vizben oldott

10 mg kalcium-oxid (CaQO) vagy ezzel egyenértéki kalcium- vagy
magnéezium vegyilet felel meg.

Az esbviz 0sszes keménysége altalaban (2 — 3) nk°, tehat az eséviz
nagyon lagy viz, és betonkorrdziora veszélyes.




A Dbetonkorrézi6 kockazata a CEMSUISSE-Merkblatt
MB 01:2010 (Betonerosion in Biologiebecken von
Abwasserreinigungsanlagen) miiszaki iranyelv szerint

ss;tl;?;a“ A (kisebb) B (kdzepes) | C (nagyobb)
Viz- >1,5
kemenység, (8,4 °dH)
mmol/liter = 1’5 vagy s 1’5
(8,4 °dH) (8,4 °dH)
<1,5

(8,4 °dH)
Megjegyzes: °dH a német keménységi fok (nk°) jeldlése
német nyelvterlleten (deutsche Harte).
Atszamitasa Sl mértékegységre: 1,0 °dH = 1,0 nk°

= 0,1783 mmol/liter.

Kausay

23




Kemény, kalcium dus vizben a mész-sdk kevesbé oldodnak, ezért
olyan vizben, amelynek 6sszes keménysége 24 nk° (43 °fh) felett BETONSINSSE
van, ritkan fordul elé komolyabb korrézio (Biczok I., 1956).

Einfluss der Wasserharte

40 - = Betonerosion nimmt mit
g 30- R zunehmender Wasserharte ab
Tg - :_“; V. Linearer Zusammenhang vom
s T Erosionsgrad und Wasserharte
e ke scheint im Bereich von 25 ° bis
e 32 ° fH vorhanden zu sein.
. ;ammmw 77 A szennyviz keménységének novekedésével
Lagy viz Kemény viz a beFon ,kémlql ko,erZ|éJa csoOkken. 1, °th
francia vizkeménysegi fok 0,560 °dH német
(Magyarorszagon nk°) vizkeménységi fokkal,
Erosionsgrad als Funktion der Wasserharte aZ abran kiemelt (25 - 32) °fh francia
im Zulauf von Biologiebecken vizkemenysegi fok (14 -18) °dH német

vizkemeénysegi fokkal egyenértékaii.

Huggenberger, U.: Ausmass der Betonerosion

in Schweizer ARA (Abwasserreinigungsanlage), 2010. Urs Huggenberger, Seite 10

Betonerosion in ARA, 07.06.2010 2*



©) Vizsgalati Koérnyezeti osztaly

Kémiai jellemzé modszer XA4(H) XA5(H) XA6(H)

Vizben oldott agressziv szén- 3
dioxid (CO,) mg/l MSZEN13577% |5 15 ss<40| > 40 6s<100| > 100

o, . L, MSZ 448-23
Olddédasos korrdozid

A vizben oldott agressziv szén-dioxid-tartalmak doélt betiis NAD 2. tablazatban
(csapadeékvizek, szennyvizek, kondenzacios vizek és egyéb agressziv
folyadekok kdrnyezeti osztalya) lévé hatarertékei megeqgyeznek az allo betis

2. tablazatban (termeészetes talaj és talajviz, valamint felszini vagy felszinre juté
természetes vizek) az agressziv szén-dioxid-tartalmakra vonatkozoé
hatarertékekkel.

A viz szabad szén-dioxid-tartalma (szabad szénsav-tartalma) a kalcium-
hidrogén-karbonéat (Ca(HCO,),) és magnézium-hidrogén-karbonat (Mg(HCO,),)
oldatban tartasahoz szikséges egyensulyi (tartozékos) szén-dioxid (egyensulyi
szénsav) és az agressziv szén-dioxid (agressziv szénsav) mennyiségének az
0sszege. Korrdzids hatasa az agressziv szén-dioxidnak (agressziv szénsavnak)
van. (Hunkar B.: , A termeészetes vizek, felhasznalasuk és tisztitasuk”. Fejezet
,A termeészet vilaga. V. A kémia és vivmanyai” cimi konyvben, pp. 222-247.
Kiralyi Magyar Természettudomanyi Tarsulat. Budapest, 1940; és Biczok I.:
,Betonkorrozio, betonvédelem” Miszaki Konyvkiado, Budapest 1956).
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37. abra. A szénsav megjelenési formai

Forras: Biczok Imre: ,Betonkorrdzid, betonvédelem”
Miiszaki Konyvkiadé, Budapest 1956).



A viz, talajviz,talaj (talajnedvesség) szabad szénsavtartalmanak
agresszivitasa abban nyilvanul meg, hogy az agressziv széndioxid
a beton kotéanyaganak kationjait (Ca, Mg, Al) oldatba viszi; hideg
viz esetén is konnyen oldoddé kalcium- és magnézium-
hidrokarbonatot hoz létre, amelyek igen konnyen kilugozoédnak:

CaCoO, + CO, + H,0 = Ca(HCO,),

A folyamat még bonyolultabba valik, amikor a keletkezett kalcium-
hidrokarbonat a beton kotéanyaganak kalcium-hidroxidjaval lep
reakcioba, mert ekkor a kalcium-karbonat Kkicsapddik, a
felszabadulo lagy viz pedig ujra kalcium-hidrokarbonatot oldhat fel,
és az egész folyamat kezdodik elolrol:

CaCO, +CO, + H,0 = Ca(HCO,),

Bar a keletkez6 kalcium-karbonat a beton porusait idélegesen
eltomi, az agressziv szendioxid a kalcium-karbonat ujbdl
bekovetkezo6 feloldasa folytan a beton nagymeértékben kilugozodik.

Forras: Biczok Imre:; . Betonkorro6zio, betonvédelem”
Miiszaki Konyvkiadd, Budapest 1956).
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Tillmans és Heublein gorbéjébdl a (17 °C hémérsékletii) viz szabad
szénsav-tartalmabol és karbonat-keménységébél a beton korrézié-

Y e T e G R R L S
Nemef iemenysegi fok (Karbonal Kemenyseg)

* ,.-'??é;'/f veszélyének mértéke kellé6 pontossaggal leolvashaté.
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Das Reaktionsgleichgewicht ist vom pH-Wert abhangig:
Abb. 1: Anteil der Kohlensaureformen in Abhangigkeit vom pH-Wert

192 Grundlagen des ,,Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichts*
10|
05
02 Forras::
; http://www.trinkwasserspezi.
o1 / X ; \ de/Kohlensaure.pdf
5 F
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Bild 3: Anteile der ,,Kohlensdureformen“ CO,, HCO; und CO?2 " an der Konzentra-
tionssumme ¢ (CO,) + ¢(HCO;) + ¢(CO37)
(Berechnet fiir [onenstirke I = 0 mmol/l und 25°C)


http://www.trinkwasserspezi.de/Kohlensaure.pdf
http://www.trinkwasserspezi.de/Kohlensaure.pdf

Abb. 1. Zeigt die Verteilung der Komponenten des
anorganischen Kohlenstoffs (DIC - Dissolved Inorganic Carbon,
Ss. unten) entlang der pH-Achse. Die hier dargestellten
Gesetzmalligkeiten gelten unabhangig von den beteiligten
Kationen, also beispielsweise auch fur die LOsung von
Natriumcarbonat und -hydrogencarbonat. Aus Abb. 1 kann man
ablesen, dass bei jedem pH-Wert, der in natlrlichen Wassern
tublicherweise vorkommt, immer 2zwei Komponenten des
anorganischen Kohlenstoffs in Anteilen von mehr als einem
Prozent gemeinsam miteinander existieren. Diese Koexistenz
zweler Komponenten wird tblicherweise im Zusammenhang mit
der Calcitsattigung als® zugehorige” Kohlensaure zur anderen
Komponente bezeichnet. In der Vergangenheit hat man die
Bezeichnung der Konzentration von Hydrogencarbonat als
“Karbonatharte” als Ausgangspunkt genommen und das CO,
als “zugehdrig” behandelt. So entstand der Begriff der
“zugehorigen Kohlensaure”.



Merke:

Der Anstieg der Konzentration des zugehdrigen CO, beschleunigt sich mit
zunehmender Konzentration von Hydrogencarbonat (= ungefahr
Saurekapazitat bis pH 4,3). Dies hat eine Reihe wichtiger Konsequenzen:

- Mit zunehmender Konzentration an Hydrogencarbonat wird jede weitere
Konzentrationserhdhung immer aufwandiger, weil der Zusatzbedarf an
zugehorigem Vorlesung Trinkwasseraufbereitung CO, Uberproportional
zunimmt. Dadurch entsteht eine natlrliche Barriere gegen extrem hohe
Konzentrationen von Hydrogencarbonat in harten Wassern.

-Zwei Wasser A und B, die im Zustand der Calcitsattigung befinden, sich
aber hinsichtlich ihres Hydrogencarbonatgelhates deutlich unterscheiden,
ergeben im Fall einer Mischung Wasser, die sich nicht mehr in der
Calcitsattigung befinden. Diese Mischwasser enthalten Uberschissiges
CO,. Bilden sich solche Wasser z.B. in einem Verteilungssystem, missen
sie daraufhin  Gberprift werden, ob sie hinsichtlich ihrer
Calcitlosekapazitat noch innerhalb des vorgegebenen Toleranzbereiches
liegen oder ob die unkontrollierte Mischwasserbildung vermieden werden
muss.

Forras:: http://www.trinkwasserspezi.de/Kohlensaure.pdf
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A szénsav oxigén, viz vagy paras levegd jelenlétében a
vasbeton acélbetétjének korroziojat is okozza. A szénsav
hatasara az acélbol ferro-karbonat képzodik:

Fe + CO, + H,0 = FeCO; + H,
Ez a reakcid6 gyorsabban megy végbe, ha a katodon
felszabaduld hidrogén-ion (H*) nem hidrogéngazza (H.,)
alakul, hanem ionallapotbdl kotédik le vizzé, mikézben ferro-
hidrokarbonat keletkezik:

FeCO, + CO, + H,0 = Fe(HCO.,),,

A ferro-hidrokarbonat oxigén-ion hatasara oxidalodik, es
bazisos vas(ll)-oxid, mas néven ferri-oxid (vasrozsda)
keletkezik:

Forras: Biczok Imre: ,Betonkorrd6zio, betonvédelem”
Miszaki Konyvkiado, Budapest 1956).

Megjegyzes: A tudomany 6sszesen 16-féle vasoxidot ismer.



A szennyviz agressziv kémiai hatasanak tartésan ellendalld, betonanyagu kdzcsatornaba
ereszthetd szennyviz Osszetételének hatarértékei a német DWA-M 168:2010 miszaki
iranyelv (Korrosion von Abwasseranlagen. Abwasserableitungen. DWA-Regelwerk.
Merkblatt. Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., Hennef)
2. tablazata szerint

] Szennyviz jellemzdjének értéke, y ]
Szennyviz . X . " Kdvetelmeny
. illetve a karos osszetevo
- jellemzdje, . a betonnal
Korrdzié : ) megengedett mennyisége a
) illetve karos ) szemben
tipusa 5sszetevéionek szennyvizben
> neve‘Z it altalaban, elBirt érték,
g tapasztalati érték | tartdsan ellenalld beton esetén
Meszet oldo Viz-cement
" szénsav < 10 mg/liter < 15 mgl/liter tényezo:
Oldodasos J J ~ 4 2) 3)
korrézié (CO,) _< 5L
hat4 2) Kis viz-cement tényezd és kiilonleges osszetétel esetén a Vizbehatolas a
?alvt ,atas beton kémiai ellenallasa szamottevéen javul. / S
olytan . :
y 3) DIN EN 1916:2003 és DIN EN 1917:2003 szabvany szerint a | Szabvany szerint:
viz-cement tényezé nem lehet nagyobb, mint 0,45. max. 30 mm

Savallé beton tartéssaga (Anforderungen an Hochleistungsbetone fiir Abwasserrohre
bei starkem chemischen Angriff. Materialprifungsanstalt, MPA, Berlin-Brandenburg
2007)

Korrozi6 veszélye Hatarérték
Kémiai jellemzé . . savallo beton
Gyenge Eros Nagyon eros )
esetén
Adregsziv CO,, mg/liter 15 — 40 40 — 100 > 100 <150 **




@ Kémiai Jjellemzé

Vizsgalati modszer

Kornyezeti osztaly

XA4(H) XA5(H) XA6(H)
Magnéziumion (Mg?*),|MSZ EN ISO 7980 *
mg/I MSZ 260-52 2100 és >1000 és > 2500
Oldodasos korrozié |MSZ EN ISO 14911 <1000 < 2500
MSZ 1484-3

A szennyviz agressziv kémiai hatasanak tartésan ellenélld, betonanyagu kdzcsatornaba
eresztheté szennyviz 0sszetételének hatarértékei a német DWA-M 168:2010 miszaki

iranyelv (Korrosion von Abwasseranlagen.

Abwasserableitungen.

DWA-Regelwerk.

Merkblatt. Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., Hennef)
2. tablazata szerint

] Szennyviz jellemzdjének értéke, ) )
Szennyviz . . .. o Kdvetelmeny
: illetve a karos osszetevo
_ jellemzdje, . a betonnal
Korrozio : ) megengedett mennyisége a
) illetve karos ) szemben
tipusa ssszetevéionek szennyvizben
S vt altalaban, el6irt érték,
9 tapasztalati érték | tartdsan ellenall6 beton esetén
Viz-cement
o Magnézium (Mg?2* < 100 mg/liter <1000 mg/liter ténvezo:
Oldodasos < (Mg=) < < y
L x<0,523
korrozio | ?Kis viz-cement tényez6 és kiilonleges osszetétel esetén a Vizbehatolas a
?;Ieiggomlas beton kémiai ellenallasa szamottevéen javul. / DIN EN 12390-8
y 3) DIN EN 1916:2003 és DIN EN 1917:2003 szabvany szerint a szabvény szerint:
viz-cement tényezé nem lehet nagyobb, mint 0,45. max. 30 mm
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Savalloé

beton
Hochleistungsbetone flr

tartossaga

Abwasserrohre bei

(Anforderungen an

starkem

chemischen Angriff. Materialprtufungsanstalt, MPA, Berlin-
Brandenburg 2007)

Korrdzid veszélye H at él‘ =
értek
Gyenge Eros orés beton
esetén
. 300 — 1000 —
2+ <
Mg-<*, mg/liter 1000 3000 > 3000 <6000




A  magnéziumkorr6ézi6 a savas  kilugozé  korr6ziohoz  hasonlit.
A magnéziumkorrozio a kis karbonat-keménység és a szénsav hatasat fokozza,
ezért a hatdasok osszegezendok. Ha példaul a karbonat-keménység és a
szénsav hatasara a korrozié ,kOzepes”, a magnézium hatasara pedig
,gyenge”, az agresszivitas végeredményben ,,jelentés” (Biczok, 1956).

A soOsav soOi koziul az ammonium-klorid (NH,CI), aluminium-klorid (AICI,),
magnezium-klorid (MgCl,) karos (Biczok I. 1956, 1960).

Az agressziv vizekben eléfordul6 magnéziumsdék (példaul MgCl,)
cserebomlésra hajlamosak, és a MgCO; kivételével a betont megtamadjak, oly
maodon, hogy

- egyrészt a cementkdé szabad mészhidratjaval (Ca(OH),-val, portlandittal)
konnyen old6doé kloridokat képeznek;

- masreszt az oldott magnézium a lugos beton-kdrnyezetben brucit (Mg(OH),)
alakjaban valik ki, mely a beton felliletén eleinte védoéréteget képez, de vegul —
elérehaladva a betonstruktaraban, térfogatndvekedés folytan — a beton
0sszerepedezéséhez vezet:

MgCl, + Ca(OH), = CaCl, + Mg(OH),

(Thienel, K.-Ch.: ,Werkstoffe des Bauwesens Dauerhaftigkeit von Beton ”,
Institut  fur Werkstoffe des Bauwesens. Minchen, 2011.; eés
Fintor K.. ,Betonmitargyak cementasvanyai. A beton degradacidja Ill.
Karbonatosodas, kloridos korrozio”, Szeged 2014.)



. i : s Kornyezeti osztaly
® Kémiai jellemzé Vizsgalati modszer XAAE) XAB(H) XAG(H)
Ammaoniumion (NH,*) ), MSZ ISO 7150-1 * > 30 és < 60 > 60
mg/l MSZ 260-9 2156s<30 | Szennyvizek esetén:
Oldodasos korrozié MSZ EN ISO 14911 30 — 100 > 100

Az ammoniumion délt betiis NAD 2. tablazatban (csapadékvizek, kondenzacios
vizek es egyeb agressziv folyadekok kodrnyezeti osztalya) lévé hatarertékei

megeqgyeznek az allo betlis 2. tablazatban (természetes talaj és talajviz,
valamint felszini vagy felszinre jutd termeészetes vizek) az ammoniumion-
tartalmakra vonatkozo hatarértékekkel.

Az ammonia-tartalom (NH;) a szerves szennyezesek egyik legfontosabb
mutatoja. Amikor az ammonia gaz (NH;) vizben oldodik, ammadniumion
képzoédik (NH,*):
NH; + H,O <> NH,* + OH~

Az ammonia €s az ammonium-ion a talajvizekben és a szennyvizekben a
mikrobak tevekenysegeként keletkezik. A felszini vizekben nagyobb ammadnia
tartalom a kommunalis és ipari szennyvizek bedmlese kodvetkeztében fordul
elé.

A nitrifikalo baktériumok, amennyiben elegenddé oxigén all rendelkezésre a
vizekben az ammodniatartalmat nitritté, majd nitratta oxidaljak. Ez a folyamat

jelentés mennyiségii oxigént fogyaszt a vizbéol.
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A nitrifikalo baktériumok oxigéndus kornyezetben a szennyvizben oldott
ammoniat (az ammonium-hidroxidot: NH;-H,O) elészor nitritté (NO,), majd
nitrattd (NOj;) oxidaljak, mikdzben H* hidrogénionok valnak szabadda
(nitrifikacio), majd salétromossav (HNO,), illetve salétromsav (HNO,) képzddik.

Azokban a szennyviz-tisztitomedencékben, amelyekben foképp nitrifikacio
jatszodik le, a betonkorrozio a legnagyobb. Ha a medencéekben denitrifikalo
baktériumok tevékenysegének eredményeképpen a nitrogéntartalmu ionok
visszaalakitasa elemi nitrogénné is folyik (denitrifikacio), a betonkorrozio

kisebb. BSB (Biochemischer
ARA = Abwasserreinigungsanlage  PFTONSWSSE o5 erstoffbedarf) = BOI
(Biokémiai oxigénigeny),

ARA mit a szervesanyag-tartalom
MNitrifikation kifejezoje.

rosses befiftetes A tisztitomedenceébe
Becken 0O, o belép6 szennyviz

_ szerves anyaggal es

Abkau organische ' .. . .

Stoffe (BSBs) BsE _l\ ammoniumionnal (NH,*)
i terhelt.

Forras: Schulthess, R.:
u Nitrat (NO.- ,Betonerosionin
ZL MIrat (M7

Biologiebecken von ARA”,
+ 0y — NO), NO, _,——/—momsav Betonsuisse. Bern, 2010,




6,5-es pH leallitja a
nitrifikaciot
ARA mit Nitrifikation

und Denitrifikation

A denitrifikald medencében
a szennyvizet keverik,
a nitrifikalé medencében

Grosses balfte-
tes Beckan mit 0,
viorgeschaltatam
unbaloftatem Tail

Abbau org. Stoffe BSB. Ievegéztetik.
Zu NOg
(im belftetan Teil) ’ (Schulthess, 2010)
Urmwandiung NOy zu Luft- CH,O = formaldehid — kezel6szer
Stickstoff Mo (im unbslof- =

eten Tel _ 4 NOz~+5 CH,O + 4 H+ —

NO, + CH,D - N, NO, [~ :—/— 2N, +5CO, + 7 H,0

Az ammoniumsok agressziv vizekben eléfordulé cserebomlasra hajlamos sok:
az ammoniumnitrat, -klorid, -szulfid, -szulfat, valamint —hidrogénkarbonat a
betont megtamadjak. Peldaul az ammaoniumklorid (NH,CI) a cementkdé szabad

meszhidratjaval (Ca(OH),) ammodnia (NH;) keletkezese mellett kdnnyen oldodo
kalciumkloridot (CaCl,) képez:

NH,Cl + Ca(OH), = CaCl, + H,0 + NH,

(Thienel, K.-Ch.: ,Werkstoffe des Bauwesens Dauerhaftigkeit von Beton 7,
Institut  fir  Werkstoffe des Bauwesens. Minchen, 2011.; es
Fintor K.. ,Betonmiitargyak cementasvanyai. A beton degradacidja Ill.
Karboenatosodas, kloridos korrozid”, Szeged 2014.) 40




Kbzcsatornaba eresztheté nem haztartasi, hanem ulzemi, ipari és hasonlo
eredetii szennyvizek szennyezd anyag tartalmanak néhany megengedett ertéke
a DWA-M 115-2:2005 (Indirekteinleitung nicht hauslichen Abwassers. Teil 2:

Anforderungen.

Merkblatt.

Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft,

Abwasser und Abfall e.V., Hennef) miiszaki iranyelv A.1. figgeléke szerint:

Szennyviz
jellemzdje,
illetve karos
osszetevdjének
megnevezese

Szennyviz
jellemzdjének
értéeke, illetve a

karos o0sszetevo
megengedett
mennyisége a
szennyvizben

Fontosabb megjegyzesek

Szervetlen anyagok

Ammaonium-
nitrogén (NH,-N) és
ammaonia-nitrogeén
(NHz-N)

< 100 mg/liter

Ha a szennyviz tisztito  legfeljebb
5000 lakost szolgal Ki.

< 200 mg/liter

Ha a szennyviz tisztitd6 tobb, mint
5000 lakost szolgal ki.

Nitrit-nitrogén
(NO,-N)

< 10 mg/liter

Az eldirt erték 100 mg/literig novelhetd, ha a
csatornabdl a kommunalis tisztitomiibe
szaraz idében legfeljebb 10 mg/liter,
csapadékos idében legfeljebb 1,0 mgl/liter
nitritb6l szarmazoé nitrogén jut.
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A szennyviz agressziv kémiai hatasanak tartosan ellenallo, betonanyagu kdzcsatornaba
ereszthetd szennyviz Osszetételének hatarértékei a német DWA-M 168:2010 miszaki

iranyelv (Korrosion von Abwasseranlagen.

Abwasserableitungen.

DWA-Regelwerk.

Merkblatt. Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., Hennef)
2. tablazata szerint

Szennyviz jellemzdéjének értéke,

Szennyviz . X .. 9 Kovetelmény
. illetve a karos osszetevo
- jellemzdje, . a betonnal
Korrdzié : . megengedett mennyisége a
) illetve karos ) szemben
tipusa 5sszetevéionek szennyvizben
> neve‘Z it altalaban, elBirt érték,
g tapasztalati érték | tartdsan ellenalld beton esetén
Ammonium- Viz-cement
.y nitrogén <100 mg/liter | <3000 mg/liter tényezé:
Oldodasos
- < 2) 3
korrézié : (,NH“ N) - ——— " - - Xx= U ),)
boml4 2) Kis viz-cement tényezd és kiilonleges osszetétel esetén a Vizbehatolas a
]E:Slef[? OMIAS | peton kémiai ellenallasa szamottevéen javul. IN EN 12390-8
olytan

3) DIN EN 1916:2003 és DIN EN 1917:2003 szabvény?ﬁﬂa/

viz-cement tényezé nem lehet nagyobb, mint 0,45.

szabvany szerint:

max. 30 mm

Savallé beton

tartdssaga (Anforderungen an Hochleistungsbetone flir Abwasserrohre
bei starkem chemischen Angriff. Materialprifungsanstalt, MPA, Berlin-Brandenburg

2007)
Korrdzid veszélye Hatarérték
Kémiai jellemzé « « savall6 beton
Gyenge Erés Nagyon erés )
esetén
NHats;amg/liter 15-30 30 — 60 60 — 100 <300 4




Az ammonium nitrifikalasa soran salétromsav
képzodik, de a folyamat pH ~ 6,5 alatt leall.

A 28/2004. (XIl. 25.) KvVM rendelet 4. szamu
melléklete szerint kbzcsatornaba legfeljebb 100 mg/I
ammoniumion-tartalmu szennyvizet szabad
bocsatani.

A 28/2004. (XIl. 25.) KvVM rendelet 4. szamu
melléklete szerint kbzcsatornaba legfeljebb 150 mg/I
O0sszes  nitrogén-tartalmi  szennyvizet  szabad
bocsatani eés 1. szamu melléklete szerint a
szennyviztisztitd  teleprol < 10001 - 100000
lakosegyenértek esetén legfeljebb 15 mg/l és
> 100000 lakosegyenértek eseten legfeljebb 10 mg/l
nitregen-tartalmud szennyvizet szabad kibocsatani. =



Koérnyezeti osztaly

® NEMED Vizsgalati modszer
jellemzé XA4(H) | XA5(H) | XA6(H)
SO,-tartalom, mg/l  \is7 EN 1SO 10304-1 (visminses
. L -1 (Vizmin6éség. Az e P
lezzadasos'k.o'rrozm' oldott anionok meghatarozdsa ionkromatografiaval. 2200 es > 600 es > 1500
Kensavkorrdzio eseten 1. rész: A bromid, a klorid, a fluorid, a nitrat, a nitrit, a < 600 <1500

old6dasos korrézio is

foszfat és a szulfat meghatéarozasa)

A szennyviz agressziv kémiai hatasanak tartosan ellenallo, betonanyagu kdzcsatornaba
ereszthetd szennyviz 6sszetételének hatarertékei a német DWA-M 168:2010 (Korrosion

von Abwasseranlagen.

Abwasserableitungen.

DWA-Regelwerk. Merkblatt. Deutsche

Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., Hennef) miiszaki iranyelv
2. tablazata szerint:

Szennyviz Szennyviz jellemzéjének értéke, Kovetelmény
, ., jellemzdje, ill. a karos o0sszetevoé megengedett a betonnal
Korrozio : . y: ) N
tiousa illetve karos mennyisége a szennyvizben szemben
P osszeteviojének altalaban, eldirt érték,
megnevezese tapasztalati érték tartdosan ellenalld beton esetén
*% 3 4 ~ ~
< 600 mglliter HS** jelii szullfafallo
cement nélkul
, Y —
Duzzadasos | o, tat (s0,2) | <250 mglliter | <1500 mglliter |1 JelU szulfatallo
korrozié cement nélkul 4
*% 1 Ali% 24 A1 A
< 3000 mglliter HS** jell szulfatallé
cementtel

*Viz-cement tényez6: x £ 0,5 3); vizbehatolas a DIN EN 12390-8 szabvany szerint: max. 30 mm
** HS-Zement: Zement mit hohem Sulfatwiderstand = Szulfatallo cement (DIN 1164-10:2004)
3 és Hlmegjegyzést lasd a kovetkez6 diakockan
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Megjegyzések az el6z6 diakockahoz:

3) A DIN EN 1916:2003 (Rohre und Formstiicke aus Beton, Stahlfaserbeton
und Stahlbeton) és DIN EN 1917:2003 (Einsteig- und Kontrollschéachte aus
Beton, Stahlfaserbeton und Stahlbeton) szabvany (illetve az
MSZ EN 1916:2003 és MSZ EN 1917:2003 szabvany) szerint
a viz-cement tényez6é nem lehet nagyobb, mint 0,45.

4 Szulfatkorrozionak nagymértékben ellenall6 beton készitéséhez a
DIN 1164-10:2004 szabvany szerinti HS jeli szulfatall6é cement helyett
szabad cement és pernye keveréket hasznalni, ha a kovetkezo feltételek
teljesilnek:

- CEM I, CEM II/A-S, CEM II/B-S, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM II/A-LL
vagy CEM IlI/A cement esetén

- A pernyének a cement- és pernye-tartalomra vetitett részaranya
CEM I, CEM II/A-S, CEM 1I/B-S és CEM II/A-LL cement esetén
legfeljebb 20 tdmeg%,

CEM II/A-T, CEM II/B-T és CEM llI/A cement esetén
legfeljebb 10 tdmeg% lehet.
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Kbzcsatornaba eresztheté nem haztartasi, hanem ulzemi, ipari és hasonlo
eredetii szennyvizek szennyezd anyag tartalmanak néhany megengedett ertéke
a DWA-M 115-2:2005 (Indirekteinleitung nicht hauslichen Abwassers. Teil 2:

Anforderungen.

Merkblatt.

Deutsche Vereinigung

fir Wasserwirtschaft,

Abwasser und Abfall e.V., Hennef) miiszaki iranyelv A.1. figgeléke szerint:

Szennyviz jellemzéje,
illetve karos
osszetevojének
megnevezese

Szennyviz
jellemzéjének
érteke, illetve a

karos osszetevd
megengedett
mennyisége a
szennyvizben

Fontosabb megjegyzések

Szervetlen anyagok

Szulfat (SO,%),

a korlatozast a
betonkorr6zié
veszeélyének
csokkentése teszi
szikségessé

< 600 mg/liter

Ha a beton nem szulfatalldé (nem HS jeld)
cementtel készul.

< 3000 mg/liter

Ha a beton szulfatallo, HS jelii cementtel készul.

Kivételesen nagyobb hatéarérték is megengedhetd
egyes esetekben, ha a szennyviz a
csatornahdalozatban keveredik.

Szulfid (S%), kdnnyen
szabaddavalo

< 2 mglliter

A hatéarérték akkor érvényes, ha a szennyviz a
csatornaban elegendé oxigénhez jut, kémhatasa
semleges vagy lugos és hémérséklete legfeljebb
20 °C.
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Savallo beton tartossaga (Anforderungen an
Hochleistungsbetone fur Abwasserrohre bei starkem
chemischen Angriff. Materialprufungsanstalt, MPA, Berlin-
Brandenburg 2007)

Korrbzid veszélye Hatar-
ertek

Kémiai jellemz8 | yonge | Erés Nagyon | savallé
eros beton

esetén

s0,2, mglliter |200—600| 900~ | S999="1 <600

3000 6000




e Zrw’i

hogy a cementké aluminat-hidréatjaival (...-Al,O;-xH,0) eés szabad kalcium-
hidroxidjaval (portlandit, Ca(OH),) nagytérfogatt masodlagos ettringit
kristalyokat (6Ca0O-Al,05-3S0,-:32H,0) képeznek, amelyek duzzadas kdzben a
betont képesek teljesen 6sszerepeszteni.

A cement annal kevésbé hajlamos a masodlagos ettringit képzédésre és a
szulfat duzzadasra, és annal szulfatallobb, minél kisebb a trikalcium-aluminat-
hidrat-tartalma. Ha a klinkerbél a trikalcium-aluminat fazis
(C5A, felit) hianyzik vagy kicsi a mennyisége, akkor a cement szulfatallo.

A svajci CEMSUISSE-Merkblatt MB 01:2010 miiszaki iranyelv 4.3.1 szakasza
szerint az XAA(CH) kornyezeti osztalyban, ha a szennyviz atlagos szulfat-
tartalma (SO,>) nagyobb, mint 600 mg/liter, akkor az SN EN 197-1:2011
szabvany szerinti nagy szulfatallosagu cementtel kell a betont késziteni.

Biczok Imre a kbnyveiben (1956, 1960) kifejtette, hogy a szulfatkorrozid a pH-
érték csbkkenésével, tehat a savassag novekedésével erésen fokozodik, mert a
savas vizek old6 hatasa erésebb.

A betonkorrézié veszelyességét nem lehet csupan a szulfattartalom és a pH-
ertek meghatarozasaval megallapitani. Ha a vizben egyidejlileg tobbféle
agressziv ion van jelen, akkor azok hatasat sulyozottan kell figyelembe venni.

A szennyviz csatornaban elemi kénné alakult, majd kénsavva oxidalodott

szulfat-, szulfidionok kénsavkorréziot is okoznak, amely oldédasos korrdzid.
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A csatorna elemek esetén nagy jelentésége van a biogéen kénsav-
korrozionak, amely a szennyviz vizszintje feletti gaztéerben
karositja a betont.

A szulfat-, szulfidionok diffuzioval es turbulenciaval kerllnek a
szennyvizb6l a gaztérbe és onnan a csatorna, illetve az akna
falara, ahol elemi kénné alakulnak, és veégul a csatorna falan élé
thiobacilusok elegendé nedvesseg esetén kénsavva (H,SO,)
oxidaljak.

A kénsav megtamadja a betont (tulajdonképpen oldoédasos
betonkorrozio), a kénsav hatdsara a cementké CO-tartalmabol
duzzadd gipsz-kristdlyok (CaSO,-2H,0) keletkeznek (jarulekos
duzzadasos betonkorrozio), (Biczok 1956).

Korszelvényl csatorna falan a szennyvizszint felett a biogeén
kéensav-korrozio éves eldérehaladasi melysége mintegy 3 mm.
(Bosseler, B. — Puhl, R.. ,Beschichtigungsverfahren zur
Sanierung von Abwasserschachten.” IKT-Institut far
Unterirdische Infrastruktur. Gelsenkirchen, 2005)



256 6 Sadureangriff auf Beton

aerobe Bakterien
S ~ Thiobacillus thiooxidans

S
\ / "Betonfresser”
S

an der feuchten Betonwandung

oxidativer Teil
= aerob
(mit Sauerstoff)

chemische H,S0,
Umwandlung

— Korrosion
-

fluchtige Sulfide
(H,S + organische Polysulfide)

TTTTT{T

L-;_ mikrobieller Abbau Abwasser
von Sulfaten und

Beton

......

reduktiver Teil
= anaerob
(Sauerstoffmangel)

Ablagerungen

Abb. 6.1 Prinzipielle Darstellung der biogenen Schwefelsiurekorrosion in teilgefiillten
Abwasserrohren

Fokgég\/Stark, J.—Wicht, B.: Dauerhaftigkeit von Beton. Springer-Verlag, Berlin — Heidelberg, 2013)



A 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet 4. szamu
melléklete szerint kdzcsatornaba legfeljebb

400 mg/l szulfat-tartalmu szennyvizet
szabad bocsatani.



Tovabbi

kdvetelmények agressziv

szennyvizekkel

érintkez6 meglévo,

feldjitand® vagy bévitendé miitargyak U] betonjanak szennyvizek okozta

kémiai korrozioja esetén

) Kémiai iell i Vizsgalati Koérnyezeti osztaly
iai jellemzé .
y i modszer XA4(H) XA5(H) XA6(H)
Eglronr:]agt/(lji?ekrea?“al OXigenigeny, |\ c-1so 6060
k? ) - - -
Old6dasos korrozio MSz 12750-21
Vizsgalati Kornyezeti osztaly
®  Kémiai jellemzé :
® =inidl jerems=o modszer XA4(H) XA5(H) XA6(H)

Biokémiai oxigénigény
5 napos, BOI;, mg/liter @
Oldodasos korrdzio

MSZ EN 1899-1
MSZ EN 1899-2

©) Kémiai iellemzd Vizsgalati Kornyezeti osztaly

J modszer XA4(H) XA5(H) | XA6(H)
Dikromatos kémiai oxigénigény
(KOI,) és 5 napos biokémiai < 4.0 65
oxigénigény (BOI;) aranya, — 24 - 2 5 <25
KOI,/BOI;) -
Oldodasos korrézio
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FOGALOM MEGHATAROZAS

Dikroméatos kemiai oxigenigeny, KOI,
CSB (DWA-M 115-2) = Chemischer Sauerstoffbedarf

Der CSB-Wert kennzeichnet die Menge an Sauerstoff, welche zur
Oxidation der gesamten im Wasser enthaltenen organischen Stoffe
verbraucht wird in mg/I.

Biokéemiai oxigénigeny, BOI;
BSB5 (DWA-M 115-2) = Biochemischer Sauerstoffbedarf

BSB5 gibt die Menge an Sauerstoff in mg/l an, welche die Bakterien
und andere Kleinstlebewesen in einer Wasserprobe wahrend 5 Tagen
bei 20 °C verbrauchen, um die Wasserinhaltsstoffe aerob abzubauen.

(Forras: http://dezentrales-abwasser.de/Allgemein/lexikon.htm)



Vizvédelmi minésités dikromatos kémiai oxigénigény alapjan Burucs (2011)
szerint:
KOI, £ 2 mgl/liter esetén
a viz nagyon tiszta, figyelemre meélto szerves hulladéekot nem tartalmaz;
KOI, = (2-6) mg/liter esetén
a szennyviz mérsékelten tiszta, kissé szennyezett;
KOI, = (6-25) mg/liter esetén
a szennyviz szennyezett, szerves hulladékot es baktériumokat tartalmaz;
KOI, = (25-70) mg/liter esetén
a szennyviz erésen szennyezett, szerves hulladéekot es baktériumokat
tartalmaz;
KOI, = (70-200) mg/liter esetén
a szennyviz nagyon szennyezett, szamottevo szerves hulladékot és
baktériumokat tartalmaz;
KOIl, 2 200 mgl/liter esetén
a szennyviz rendkivil szennyezett, szerves hulladék tartalma igen nagy.

Forrés: Burucs Zoltan: Globdlis kérnyezeti probléméak és néhany tarsadalmi hatasuk. 7. fejezet -
ViZVEDELEM
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0032_fenntarthato fejlodes/ch07.html



Vizvédelmi mindsités biokémiai oxigénigény alapjan Burucs (2011) szerint:

BOI; <2 mglliter esetén
a Vviz nagyon tiszta, figyelemre mélté szerves hulladéekot nem tartalmaz;

BOI; = (2-4) mg/liter esetén
a szennyviz meérsékelten tiszta, kissé szennyezett;
BOI; = (4-10) mg/liter esetén
a szennyviz szennyezett, szerves hulladékot és baktériumokat tartalmaz;
BOI; = (10-40) mg/liter esetén
a szennyviz erésen szennyezett, szerves hulladékot és baktériumokat
tartalmaz;
BOI; = (40-120) mg/liter esetén
a szennyviz nagyon szennyezett, szamottevo szerves hulladékot és
baktériumokat tartalmaz;

BOI; 2 120 mg/liter esetén
a szennyviz rendkivil szennyezett, szerves hulladék tartalma igen nagy.
Forras: Burucs Zoltan: Globdalis kérnyezeti probléméak és néhany tarsadalmi hatasuk. 7. fejezet -

VIZVEDELEM
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0032_fenntarthato_fejlodes/ch07.html



Kbzcsatornaba eresztheté nem haztartasi, hanem Uzemi, ipari és hasonlo eredetii
szennyvizek szennyezé anyag tartalmanak néhany megengedett érteke a
DWA-M 115-2:2005 (Indirekteinleitung nicht hauslichen Abwassers. Teil 2:
Anforderungen. Merkblatt. Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e.V., Hennef) miszaki iranyelv A.1. fliggeléke szerint:

_Szennyy_|z Szennyviz jellemzdjének értéke,
jellemzdje, . . h "
: ) illetve a karos 0sszetevo : .
illetve karos - Fontosabb megjegyzések
. megengedett mennyisége
osszetevojének ]
. a szennyvizben
megnevezése
Kémiai és biokémiai jellemzék
Biokémiai
oxigénigény, <100 mgl/liter
5 napos, BOI:
A vizsgélatot akkor kell elvégezni, ha a szennyviz
tisztitomiiben Gzemelési nehézségek Iépnek fel vagy
Teljes aerob varhatok. Hatarértékként a kémiai oxigénigeny (KOI)
bioldgiai Nincs hatarérték hatarértéke vehetd fel. Ha a bioldgiai lebonthatésag
lebonthatésag meghatarozasa nem elegendd, akkor az oldott,
szerves eredetili szén (DOC) 24 6réas lebonthatbésaga
értékének 75 %-a tekinthetd iranyszamnak.
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~maizesz AREE®

CSATOIRNA

A Magyar Szennyviztechnikai Szdvetség Lapja

CSATORNAHALOZATOK MEGFELELOSEGE

marcius-aprilis

Csatornéakban kialakuld
szennyezdanyag
koncentraciok,
UNESCO 1987.

Vizminosegl jellemzok Lakoteriilet
mg/l-ben
Egyesitett Csapadek
csatorna csatorna
BOI; min. — max. 2-600 |-145
(atlag) (23-114) (8-55)
KOl rr)in. — max. 33-1762 4-1740
(atlag) (138-209) (28-213)




hulladékOnline eleRtronikus folydirat 4. évfolyam 1. szdm 2013 ISSN 2062-9133

KOMMUNALIS SZENNYVIZEK TAPANYAGTARTALMANAK
CSOKKENTESI LEHETOSEGE

Dr. Takdacs Janos

Kommunalis szennyvizek legfontosabb jellemzéi:

Biokemiai oxigenigeny, atlagos BOIls = 200 — 300 mg/liter
Biokemiai oxigenigeny, legnagyobld BOIl; = 240 — 1000 mg/liter

Dikroméatos kemiai oxigénigeny, atlages KOI, = 500 — 600 mg/liter
Dikroméatos kemiai oxigenigeny, legnagyobld KOI, = 480 — 2000 mg/liter
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Az 0sszegzo paraméterek szerepe a szennyvizek minoségi jellemzésében

Olah Jozsef — Ollos Géza

Fovarosi Csatornazasi Muvek Zrt. —  professzor emeritus

1. tiblazat. Ipari eredetii szennyvizek BOI; értékei kiilonbdzé oltéiszapok alkalmazasa mellett
(Olah: 1988. VITUKI, 1995. FCsM Rt.)

KOI | BOI, értéke a kitlénbozé oltoiszapok alkal- RBOI
mazasa mellett Rovid idejli mérés
A szennyviz eredete Kommunalis Ipari- Adaptélt iszap [Kommunalis| Adaptalt
kommunélis | Hozzaillesztett
eleven iszap eleveniszappal
mg/l mg/] mg/| mg/l mg/| mg/l
Gyogyszergyari [, 6350, 1030 2310 2 860 1 860 2610
Gybgyszergyari 1. | 4 320| 840 1460 1 980 1380 1910
Gyogyszergyari fer-[ 3 150 1810 1920 2250 2010 2030
menticios lizem :
Festékipari + olefin | 1960 230 640 810 540 680
lizem
Szintetikus vegyipari | 2 260 310 530 860 630 790
Tejipari 1680 1120 - 1 380 1205 1 440

http://statex.hu/cikkek/Osszegzo_parmeterek.pdf



( arbsated

KWS Water Solutions GmbH

BSB5 - Biologischer Scharnhorststr. 23
Sauerstoffbedarf = ‘
Biokémiai oxigénigény 32052 Herford
(BOly) o Fon +49 (0) 5221 — 1224 — 41
Kws Fax +49 (0) 5221 - 1224 — 42
Anleitung
. Im hauslichem Abwasser sind (blicherweise folgende
* Elnbau Zulaufkonzentrationen vorhanden:
e Inbetriebnahme Rohabwasser .
Parameter Nach GroR3en-
« Wartung [mg/] klasse 1 muss
| > BSB; 400 behandeltes
Abwasser einen
CSB = Chemischer TS 467 CSB < 150 mg
Sauerstoffbedarf = TKN 73 0O,/l aufweisen.
Kémiai oxigénigény B 13
(KOl,)
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CLEAR WATER CW 120-B

m
Volumen 1 2 ges. 1 ges.
Sicherheitsreserve: 0,2 0,2 04| m? 1,4 1,4 m?
Puffer: 6.8 6.8 13.5|m? 4.5 4.5 m?
Vorkl/Klarw.: 2.3 23 4.5 m? 7.2 7.2l m?
Schlamm: 6,0 6.0 12,0l m? 9.6 9,6]m?*
Volumen ges.: 152 152 30,4 |m? 226 22 6l m?*
parameter

gew. erf. Kapazitat
Sicherheitsreserve: 0.4 m? <
Puffer: 13,5 13,5 m? 100% <
Vorklarung: 45 45 m? 100% NHE-N =< 1 m
Schlamm: 12,0 12,0 m? 100% Nges. = 18 mg/l
Gesamt: 30,4 30,0 m? 99% Pges. =< mg/l




Die Kompostierung von Griin- und Bioabfillen st ein weseni-
licher Bestandieil der Abfallwirtschafikonzepie von Landkrei-
sen und Kommunen. Kompostierungsprozesse siellen hohe
Anforderungen an die =u verwendenden Baustoffe, um Kom-

Fahrstrafien im Bereich von Kompostierungsanlagen, die
mit Lkw und Arbertsgeriten befahren werden, sind mn der
Regel in die Bauklasse IV nach RSt0 2000 einzuordnen.
Weiterfuhrende Hinweise zum konstruktiven Aufbau so-

postqualital, Umweltschuiz und eine lange Nutzunesdauer warin e Wlaretallune mahon-
der Anlagen zu gewdhrleisten. Parameter Einheit | Anteil im Anteil im | Bereich fur
Sickerwasser" | Kondensat" | starken chemi-
Tafel 3: Chemische Zusammensetzung von Sickerwiissern und Kon- o schen Angriff
densaten bei getrennter Erfassung von Sicker- nnd Niederschlags- Szwgrgo Kond,enz auf Beton nach
wasser viz viz DIN 4030
Biologischer
Saverstoffbedarf
BSH, mg/] < 3.500 = 2.000
Mezdgazdasagi Chemischer
komposztald létesitmény Sauerstofthedarf
CSB mg/l < 6,500 £ 3.000
pH-Wert 55..9 = 7 45..55
Ammonium
NH,* = 900 £ 100 30 .60
Sulfat
SO > mg/] < 1.EDD 20 &00 ... 3.000
Kausay Chlard CI mg/l < 3.000 40




A 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet 7. tablazata szerint a
szennyviztisztitd teleprol legfeljebb 25 mg/l biokémiai
oxigénigényi (BOIl;) szennyvizet szabad kibocsatani, és 1.
szamu melléklete szerint a szennyviztisztitdo teleprol < 600
lakosegyenérték esetén legfeljebb 80 mg/l, 601 - 2000
lakosegyenérték esetén legfeljebb 50 mg/l és > 2000
lakosegyenérték esetén legfeljebb 25 mg/l biokémiai
oxigénigényil szennyvizet szabad kibocsatani.

A 28/2004. (XIl. 25.) KvVM rendelet 4. szamu melléklete
szerint kodzcsatornaba legfeljebb 1000 mg/l dikroméatos
kémiai oxigénigényi (KOIl,) szennyvizet szabad bocsatani,
és 1. szamu melléklete szerint a szennyviztisztito teleprol
< 600 lakosegyenertek esetén legfeljebb 300 mg/l, 601 -
2000 lakosegyeneértek esetéen legfeljebb 200 mg/l és > 2000
lakosegyenérték esetéen legfeljebb 125 mg/l biokémiai
oxigénigényl szennyvizet szabad kibocsatani.
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©

Redoxi potencial, < .50 65 < -100 és

ORP, mV ASTM D1498 > _100 > 150 <-150
Oldédasos

Korrozio

Az elektrédpotencial az elektronok oldatbeli kémiai potencialjaval aranyos
mennyiseg. Az elektronok oldatbeli kemiai potencialja ("energiaja") pedig
a rendszer oxidalo, illetve redukalo kepességevel mértéke: ezt a
tulajdonsagot fejezi ki az alabbi mdédon definialt redoxpotencial is: Egy
redoxi rendszer redoxipotencialja az az egyensulyi elektrodpotencial,
amelyet egy fémelektrod az illeté redoxrendszerrel érintkezve felvesz.

A redoxi potencial skala nullapontja a H,/H* rendszer standard
redoxpotencialja.

A redoxi potencial az oxidal6-, illetve redukaléképesség merteke, és mint
ilyen, 6nmagaban nem, csak mas rendszerek redoxi potencialjahoz képest
értelmezheté6: mindig a pozitivabb redoxi potencialud rendszer képes
oxidalni a negativabbat. Altalaban, minél pozitivabb egy redoxi potencial,
annal oxidalébb a rendszer.

Forras: http://chemonet.hu/hun/eloado/fizkem/elkem/eg08.htm



http://chemonet.hu/hun/eloado/fizkem/elkem/eq08.htm
http://chemonet.hu/hun/eloado/fizkem/elkem/eq08.htm
http://chemonet.hu/hun/eloado/fizkem/elkem/eq08.htm
http://chemonet.hu/hun/eloado/fizkem/elkem/eq08.htm
http://chemonet.hu/hun/eloado/fizkem/elkem/eq08.htm
http://chemonet.hu/hun/eloado/fizkem/elkem/eq08.htm
http://chemonet.hu/hun/eloado/fizkem/elkem/eq08.htm
http://chemonet.hu/hun/eloado/fizkem/elkem/eq08.htm

Redoxipar Redoxi potencial
Oxidalt forma Redukalt forma Folyama tartomany, mV

SO, H,S, FeS Szulfatredukcio 0 --200
NO; NH,* Nitratredukcio +100 - -150
CO, CH, Metanképzodés -150 - -300
Fe3* Fe2* Fe redukcié +200 - -100

O, H,O Aerob légzes +600 - +400
NO; N,O, N, Denitrifikacio +500 - +200
Mn4* Mn?2+ Mn redukcio +250 - +100

Forras: http://kornyezet.elte.hu/cimlap/hu/doktori/Dokt Besz/120531/HorvathSzaboKata.pdf

A redoxi potencial szennyvizek esetén a szulfid-képzodés kifejezdje.

Deszulfurikacionak (bakterialis szulfatredukcionak) azt a folyamatot nevezzik,
amelynek soran az anaerob, szulfatredukal6 (deszulfurikald) baktériumok a szulfatokat
(SO,%) szulfidda (S%), majd kénhidrogénné (H,S) redukaljak:

SO, + szerves szén — S + melléktermék, majd S? + 2H* — H,S

vagy SO,% + 10H* + 8e- — 4H,0 + H,S, ahol a redukéalészer elemi hidrogén (H,).

A biofilmben aerob, savtiliré thiobacilusok élnek, amelyek a kénhidrogént oxigén
jelenlétében képesek kénsavva (H,SO,) oxidalni.

Forrds: Weismann, D. — Lohse, M.: Sulfid-Praxishandbuch der Abwassertechnik. Vulkan-Verlag.
EsSen3/2007. 65




MSZ 4798:2016/2M:2017 NAD F1. tablazat: Hatarértékek a beton Osszetételére és tulajdonsagaira
(Részlet)

A tablazatban szereplé kovetelmények fliggetlenek att6l, hogy a betonra kertll-e szigetelés vagy
bevonat, vagy nem kerdil.

Vasbeton és feszitett vasbeton szerkezetek esetén az acélbetétek korrdzio elleni védelme érdekében a
kdrnyezeti hatasok miatt sziikséges el6irt legkisebb betonfedést (ci, 4u;) IS be kell tartani.

Szennyvizek és egyéb agressziv vizek, folyadékok, gazok, g6zok, permetek és
erjed6 anyagok okozta kémiai korrézio hatasa “ 9

Kornyezeti osztaly jele XA4(H)" XA5(H) ™ XAG6(H)"
Il. tipusu kiegészitbanyag adagolasa esetén
Legnagyobb v/c @P) a legnagyobb viz/(hatékony kétbanyaq) tényezé "
0,45 0,43 0,40
Legkllsebb nyomaszilardsagi C30/37 C30/37 C35/45
osztaly ©
Il. tipusu kiegészitbanyag adagolasa esetén
Legkisebb a legkisebb hatékony kétéanyag-tartalom "
cementtartalom P), kg/m3 320 330 345
de legfeljebb +5%-kal tobb
Friss beton levegé-tartalma, Friss beton tervezett levegébtartalma
térfogat% a NAD F2. tdblazat szerinti érték legyen 9°)

Vizbehatolas legnagyobb mélysége az 5.5.3.
szakasz szerint meghatarozva, legfeljebb, mm

Egyéb kdvetelmények 20 20 20

Az adalékanyag szemmegoszlasa (M melléklet)
célszerilien az 5.5.3. szakasz szerinti




Savallo beton tartéossaga (Anforderungen an Hochleistungsbetone flr

Abwasserrohre bei starkem chemischen
Materialprifungsanstalt, MPA, Berlin-Brandenburg 2007)

Angriff.

Javaslat a savallo beton 0sszetételére, illetve tulajdonsagaira

Beton nyomoszilardsagi osztalya C60/75
Kloridmigraciés tényezo, 28 nap utan, mm?2/s <0,8-101°
Viz-cement tényezd < 0,45
HS jell szulfatallé cement szilardsagi osztalya 425 R
(DIN EN 197-1, DIN 1164) ’
Lisztfinomsagu (0,125 mm alatti) szemek (Mehlkorn)

. <370
mennyisége, kg/m?3
Kiegészitoanyag-tartalom (kvarcliszt + pernye + szilikapor) 30 — 40

a kotdanyagban (cement + kiegészitdanyag), tomeg%

Adalékanyag frakciok szemnagysaga 0/2, 2/8, 8/16 mm, a
szemmegoszlasi gorbe az A-B tartomany felso6 részén helyezkedik el.

Megjegyzes: A savas korrozio veszeéelye pH = 3,5 esetén ezerszer

nagyobb, mint pH = 6,5 esetén (logaritmikus skala).




Trotz des Schutzes der Betonoberfliche durch
Oberflichenschutzsysteme oder Auskleidungen
sind die genannten Stahlbetonbauteile der Exposi-
tionsklasse XA3 (starker chemischer Angriff) zu-
zuordnen, sodass die entsprechenden normativen
Grenzwerte fiir die Betonzusammensetzung ein-

zuhalten sind:
i WXE-W&I’I: Beton-Kalender, 2011. 1. k6tet. Ernst & Sohn

= (.45
— Mindestdruckfestigkeitsklasse
C35/45 Hiitétornyok
— Mindestzementgehalt e
SN e o3 o hatareértékei
= =
(270 kg/m’ bei Anrechenbarkeit
von Flugasche)



Tabelle 10. Kiihltiirme aus Beton mit erhohtem Sidurewiderstand

Nieder- Neurath Hamm/ Boxberg R Datteln 4 Liinen
auflem BoAl BoA2&3 Westfalen
Literatur- [I5;:21] [198] [130] [99, 109] EES [99]
hinweis Beton-Kalepder, 2011. 1. kotet. Erpst & Sohn
Bauherr RWE Vattenfall E.ON Trianel
Power
Bauunter- Heitkamp Wiemer/ Wayss & Heitkamp [ ARGE WSN | Heitkamp
nehmen Trachte u. Al- | Freytag
pine
Baubeginn 1999 20006 2008 2007 2008 2009
der Schale
Betonverant- Bauherr Bauunter- Bauunter- Bauunter-
wortung nehmen nehmen nehmen
Zement CEM I CEM I »SRB“ | CEM II/B-S | CEM II/B-S | idhnlich wie
42,5 HS 42 5R HS-NA | idhnlich 42,5 R-NA 3250 R Boxberg R
: Nieder- gl. [99
Zement- 250 kg/m? 251 kg/m? aulﬂi:mcénd 270 kg/m? bislang (g9
gehalt Neurath unveroffent-
licht
Zusatzstoffe SFA + SFA + SFA + SFA + Hiitét K
Mikrosilica | Mikrosilica Feinstflug- | Feinstflug- utotornyo
asche asche beton-

(W/Z)uq

~0.40 bis 0,42

0sszetétele




Tabelle 7. Wesentliche mogliche betonkorrosive Prozesse an Kiihltiirmen mit Abgaseinleitung durch

anorganische Substanzen (nach [103])

Beton-Kalender, 2011. 1. ko6tet. Ernst & Sohn

Angreifendes Angegriffener | Zerstorung des | Auswirkung auf Reaktionsgleichungen
Medium Stoff im Zementsteins Beton (Beispiele)
Zementstein durch
Sduren, Ca(OH), Losen des Festigkeits- Ca(OH); + 2 HCl —
anorganisch CSH-Phasen | Ca(OH),, abnahme, CaCl, + H,O
CAH-Phasen |Zersetzung der |zunehmende 3 CaO -2 510, -3 H,O+
CSH-und CAH- | Undichtheit, 6 HCI — 3 CaCl, +
Phasen Oberflichenangriff |2 Si0, + 6 H,O
Weiches Wasser | | Ca(OH)- Herauslosen des | Festigkeits- -
Ca(OH), abnahme
Ammonium- Ca(OH), Umsetzung des | siche Sduren Ca(OH); + 2 NH4Cl —
Salze Ca(OH); CaCl, + 2 NH; + 2 H-O
Austauschfihige] | Ca(OH),» Auslaugung des | Festigkeits- Ca(OH)> + 2 NaNO; —
Salze Ca(OH), abnahme Ca(NO3), + 2 NaOH
(Nitrate)
Kalkltsende Ca(OH); Auslaugung des | Festigkeits- Ca(OH); + 2 CO; —
Kohlensiure Ca(OH), abnahme Ca(HCO3)»
Sulfate Ca(OH); Gips Treiberscheinungen | Ca(OH), + Na,SO4 +
T Trisulfat Risse 2 H,O — CaS0Q, -2 H,O

Festigkeitsverlust

Hitétornyok betonkorréziojanak reakcio-egyenletei

+ 2 NaOH
CisAHg +3Cs + 26 H —
Cah -3 0832 H




Cementek és kiegészitoanvagok alkalmazasa kémiai korrozioveszely esetén

A tablazatot az Olvaso. — ha egvetért a tartalmaval — sajat felelosségére alkalmazhatja.

Komyezeti | TICEDAtAOZS | o vereti hatds Virhatéan a legjobb Virhatéan jé Esetleg még jé Rossz
osztil Agressziv kévetkerménye . Py cat
¥ hatéanyagok & megoldas a komézidallosag szempontjabol
CEM I-5F. 0, CEM I'B-5-MSE. CEM I-5F. 5, CEM I'A-5-MSE_ CEMI+20% VWV
Szulfitok duzzadas CEM IIB-V-MSR_ CEM IVA-V-MSR, CEM IIIVA-MSE, - g nl :
%Al CEM IUB-M(5-V)-MSR. CEM III'B-SR. CEMI=33%V CEM IV/B-SR
- CEMIIB-5+6% Mk, CEMIIB-5+11%D, | CEMIIA-5+ 11% Mk, CEMI'A-5+11% DI, CEM I'B-5.
Savalk oldodas CEM II'B-V + 6% Mk, CEM IVA-V + 11% Mk, CEM I'B-V.
CEMIIB-V +11% D, CEMIIL'B CEM IVA-V +11% D, CEM IIVA CEM IL'B-M{5-V)
CEMI-SE O CEM I-5F 3, CEM II'B-5-MSE. CEMI-SE 5, CEM IVA-5-MSE.
Szuolfatok duzzadas . - CEM II'B-V-MSE, CEM IVA-V-MSE. CEM II'A-MSE.
x40 CEM [I'B-SK. CEM I/B-M(5-V)-MSR. CEMI+33% V
- CEM IOB-5 +6% Mk CEMIOB-5+11% D, (CEMIIA-5+11% Mk CEMITA-5+
Savak oldodas CEM IIB CEMIUB-V + 6% Mk, L
CEMIIB-V +11% D, CEMIIT'A
Soulfitok duzzadis CEM III'B-5SK. + 4% Mk, CEMI-SE 0. CE} \J. L ]:a nem 'SR
CEMITB-3E. + 4% D CEM IIB-SE FLIII hanem MSE: CEM IITVA
A3 . C T EMI; CEM I kiegészitdanyag nelkil;
: - i, /B + 4%} i
Savak cldodis P A CEMIIIB / CEMILLL CEM LM (S11).
1 +4% CEMI-M (V-LL): CEMTITA
- CEMI-SE 0+ 18% Mk, CEMI-SE 0+ 11% D, CEMI-S5K 5 - 18% Mk, CEMI-SE 5+ e
S CEM IUB-S-MSR + 6% Mk, CEM IVA-S-MSR + 11 CEML ha nem SR és
KALH) Szulfatok 2 duzzadas CEM IUB-5-MSE + 11% D, ] kiegészitoanyag nelkil;
B és savak és oldadas CEM IVB-V-MSE + &% Mk, CEM 11, ha nem MSE. és
CEMIIB-V-MSE + 11%: D, ragdsTita 2 {1-i
CEMIIB.SE kiegészitdanyag nélidil
i 158 5+ 18% Mk, CEMI-SE 5+ 11% D, e
CEMI-SE. 0+ 18% M, CEM IVA-S-MSR = 11% Mk, CEML ha nem SR és
A5 Szulfatok duzzadas CEMISEO0+11%D CEMIVA-5-MSR + 11% D, kiegészitdanyag nelkiil;
XASH) és savak &solodis | és mindegyiket ajénloft meg CEM IVA-V-MSR = 11% Mk, CEM IL, ka nem MSR &
Slats . 1e CEM IVA-V-MSE + 11% I, ramacTita 21l
feliileti bevonattal ell CEM IIAMSR. kiegészitdanyag nelldil
M,
XASH) Savak oldodas e -, CEM II'B CEMI CEMII CEM II'A
:__II SRU— 18% Mk, CEM I-5E. 3 + 18% Mk, CEMI-SE3~+11%D, . .
CEMISR0+11%D CEM IVB-S-MSR + 6% Mk, CEM L hanem SR O &
e o . . B 0 CEM IUB-S-MSR + 11% D, ciegeszitbanyag nellal;
XA6(H) Sfmlfatok duzzadas C ]?M Oore SI:{ +4 ,:'MI:_ CEM ILBV-MSE - 6% Mk, CEM L ha mem MSR és
es savak CEM IIIB-SE.+ 4% D CEMIOB-V-MSR =+ 115D . U
L . P o L3, kiegészitoanyag nelkiil;
és mindegyikre megfelels felilets CEM II'B-5F. és mindegyikre = CEM ELTA
bevonatot kell felhordani megfalald falilet bevonatot kall felhordani - -
CEMI+11% D, CEMI+20% V. CEM I kuegeszitoanvag nelkil,
XD1 Kioridol: CEM I'B-V, CEM IIB-M{5-V), CEM II'B-S CEMIVA CEMI-IL,
~— CEMIIB-5+11%D. CEMIT'A CEMIM(S-IL) CEMIOMV-LL)
T CEM I CEM IUA, CEM II'B kiegeszitdanyag
XD2 Kloridok — CEMIILB CEMII'B-V+11% D CEM IIIA nelkil, CEM O-LL,
= ‘s CEMI-M(5-1L), CEMI-M (V-LL)
. : L CEMIIBV +11%D. CEMI+11% D, CEMI+20% \.",r CEM Ikleg_emtu:m.}lag nelkal,
XD3 FULKOITOZIO CEM IILE . . CEMIIB-5 +11% D, CEMIUB-V, CEMI'A CEMI-IL,
) CEM ITIVA CEMIIB-M(5-V) CEMI-M (5-1L), CEM II-M (V-LL)
o CEMI-5R.5+11% D,
[ g Iyukkomozio r CEMI-5R 5 +20% V, CEM II'B-V-MSE, CEM L ha nem SR és kiegeszitoanyag
% g - s W 2 B_S_ i = - = =]
XD1 5 | & duzzadis CEMI-SR0+20%V CEM IUB-S-MSR + 11%D, CEMIIB-S-MSR nélkiil: CEM IVA: CEM IUB, ha nem MSR
2 CEM I/B-M(5-V)-MSE. CEM IIA MSE.
o - o v X R L — B i LA
KD_/ I\lond_olc és = lj_ruk.lcorrcz_m CEMLSE 0 + 20% V CEMI-SR.0 111 : D.-’ CEMI 51‘:3 +11%D, CEML bnmem SE & Llegesznloa.u} ag
szulfatok 3 | és duzzadas CEMLSR0+20% YV CEM ISR 3 +20% V, CEMIIB-SR nélkiil; CEM I, CEM IIVA
= ) . CEMISRS + 1% D, - 1 -
P . = y P CEMI-SE3+11%D, CEMI-SR 3 +20%V, eR 5 e A g CEM I ha nem SE. és kiegészitdanyag
%D3 Kloud_olc es 2 lj_rukkormz_m CEMILSR 0 + 20% V CEMIUB.V.MSE + 11% D, CEM ISR 3 + 20% V, CEM ].'lu."B—‘\. MSE, nélkiil: CEM TUA:
szulfitok és duzzadis CEM IIBSR CEMIVB-SMSR + 11% D, CEM IUB, ha nem MSR
CEM I'B-Mi5-V)-MSE_ CEM IT'A-MSE - -

A tsblazatban szerepld valamennyi cement feleljen meg az M3Z EN 107

A come e

Iue'emtom}'agok

jeldlese:

LL = Meszhaliszm

ME=

AT tipusl metakaoln

§ = Gramulalt kohosalak

2011 szabviny kivetelményénak, az MSE jeli mersékelten szolfitalld cementek elégitsek ki az MSZ 4737-1:2013 szabrany kdvetelmeényeir is
A CEM I A mersékelten saulfaralle kohosalskcement jelében nem feltétlenil szerepel az MSE jel, 3 CEM IS soulfitall kohosalakcement jelében nem feltétlentl szarepel az SR jel.

%cv_'uent m=llé kildn eﬂ:agolandnkleg&m ua:n'ag {E) e tablizashan bordd szinned it Y505 éméke (%) a kiegesmw_nﬁzgnak 3 hatékony kitbanyag-tartalomba szimitasha vehetd, a comentraralomra (C) vomarkortamsr merensaden legnagwahb %405 részarinya: (K= 100=E0C)
eﬂ:agolandnkleg&m ua:n'ag -tartalomnsk a kstdanyvag-rartaiomra (C+E) vonatboztiaten Yo ereke: Ery ,L," = 100=EE + 1) osaz.aﬁlggusal hatarozhato meg. Pe]daul I:n.h!.1 =18%, amz K, =0,18, akkor K 5% = 153%

D =1. osztalyn szilikaper

V= Savaoyl pemye
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Cementek és kiegészitoanvagok alkalmazasa kémiai korrozioveszely esetén

A tablazatot az Olvaso. — ha egvetért a tartalmaval — sajat felelosségére alkalmazhatja.

Kormvezeti Meghatarf:-m Kérnyezeti hatas Varhatdan a legjobb Vérhatoan jo Esctleg még jo Rossz
s AGressZIv " N
osztily hm‘?aﬂmgok ki vetlezménye megoldas a komézidallosag szempontjabol
CEM LK 0, CEM IUB G- MSE. CEM LSR5, CEM DA 5 MSE, o : e
Szulfitol duzzadas CEM IR V-MSR. CEM IVAV-MSE. CEM TVA-MSR. CEMI +30%. V. CEM I_. ha nem SR, ill. kiegészitoanyag
XAl CEM IUB-M(S-V)-MSE. CEM IIUB-SR CEMI<33%V CEM IV/B-SR éllal; CEMIL ha nem MSR
: CEMIUB-S + 6% ME, CEMIUB-5 = 11% D, | CEMIUA-S = 11% Mk, CEMIDA-S + 11%D, CEMIBS, CEMT, CEM Il Kiezexzitbanyag nalkal,
Savak oldodas CEMIUB-V + 6% Mk, CEMIVA-V + 11% Mk, CEMIB-Y, CEMI-LL CEMII-M (5-11),
CEMIUB-V + 11% D, CEMII'B CEMIVA-V = 11% D, CEMIIVA CEMIVB-M(S-V) CEM II-M (V-11)
, : CEM ISR 3, CEM I 5 M5E CEMTER S, CEMITA 515K, , P
Szulfatok duzzadis CEM ISR 0, CEM IUB-V-MSE, CEM IVA-V-MSR. CEM IIVA-MSR, CEML ha nem SR, ill kiegészitbanyag
e CEM II/B-SR. CEM IVBM(S- V) MSR CEM L1330 7 nélkiil; CEM IL, ha nem MSR
: CEMIB-5 6% Mk CEMIB 5+ 11%D, |CEMIAG<11% Mk CEMIUA S+ 11%D, | CEMT, CEM T kiezeszitbanyag ndlkal;
Savak oldédas CEM III/B CEMIUB-V + 6% Mk, CEM IVA-V + 11% Mk, CEMILLL, CEM I-M (5-L1),
CEMIUB-V + 11% D, CEM A CEMIVA-V+11%D CEMILM (V-1L)
S oulfatol PR CEMII/B SR + 4% Mk, CEMISRD, CEM LS. 3, CEM IUB-S-MSE. CEML ba nem S
CEMIUB-SR + 4% D CEMTI/B-SE. CEM IUB-V-MSR. CEM T/B-M(5-V)-M5R CEMIL ha nem MSR: CEM TI/A
XA3 CEM IIUB + 4% Mk CEM IUB-S ~6% Mk, CEMIIB-S + 11% D, CEMT, CEM Il kiezéwzitbanyag nalkl,

CEM IVB-V + 6% Mk,
CEMIUB-V +11% D, CEMIIV'A

CEM O-LL, CEM II-M (5-LL),
CEM I-M (V-LL); CEMIITA

CEMI-SE O+ 18% Mk CEMI-SE0+11%D,
CEM II'B-5-MSE. + 6% Mk,
CEMIB-5-MSE+11% D,

CEMISR 5 +18%
CEM IVA-S-MSE + 11% Mk,
CEM IVA-S-MSE + 11% D,

Mk, CEMISES+11%D,

CEMI-SR5+20% V.,

CEML ha nem SF és
kiegészitoanyag nelkil;

Szulfatok
és savak

duzzadas
és oldodas

CEM I-SR 0+ 18% Mk,
CEMI-SRO0+11%D
és mindegyiket ajanloft megfelels
feliileti bevonattal ellatni

CEM I'B-5-MSE. + 6% Mk,
CEM I'B-5-MSE + 11% D,
CEM I'B-V-MSE + 6% Mk,
CEMIOB-V-MSE+11% D,

és oldadas CEM IUVB-V-MSR. + 6% Mk, CEM IVA-V-MSE + 11% Mk, CEM IV/B-SR CEM IL. ha nem MSR és
CEMIIB-V-MSE + 11% D, CEM IVA-V-MSR + 11% D, PP -
CEM IIIB-SR. CEM IIVA-MSR. kiegészitbanyag nélkil
CEMI-GR 3 - 18% Mk, CEM ISR 3 + 115 D, |(QEM 15K 5 + 18% Mk CEM ISR 5+ 115 D,

CEM IVA-5-MSE + 11% Mk,
CEM IVA-S-MSE + 11% D,
CEM IVA-V-MSE + 11% Mk,
CEMIVA-V-MSE + 11% D,

CEMI ha nem SE és
kiegészitoanyag nelkdil;
CEM II. ha nem MSR és
kiegeszitdanyag nellil

CEM IUB-SR CEM IIVA-MSR
- " CEMIIE & CEM IS & . , ) . .
Savak oldodas qiémlos mesfeleld folileti bevonattal ellitni | qjdnlott megfeleld faliileti bevonattal ellitmi CEMIIB CEMI CEMIIL CEM IA
CEM ISR 0 + 18% Mk, CEMI-SR 0+ 18% Mk, MISR 3 = 15% Mk, CEMISR 3~ 11%D,

Szulfatok
es savak

CEMI-SRO0+11%D
CEM OI'B-SE. + 4% Mk,
CEMILB-SE. + 4% D
és mindegyikre megfelels feliilets
bevonatot kell felhordani

CEMI-SRO0+11%D
CEM OI'B-SE. + 4% Mk
CEMIIIB-SE. + 4% D
és mindegyikre megfelels felilets
bevonatot kell felhordani

CEM I'B-5-MSE. + 6% Mk,
CEMIVB-5-MSE. + 11% D,
CEM I'B-V-MSE. + 6% Mk,
CEMI'B-V-MSR + 11% D,
CEM IOI'B-5F. és nundegyikre
megfeleld felilleti bevonatot ksll felhordani

CEMT. ha nem SF. 0 és
kiegészitdanyag nélldil;
CEM II. ha nem MSR és
kiegészitoanyag nelkiil;
CEMIIIA

CEM I kiegeszitéanyag nelkil,

XD1 Kloridok Iyukkorrézié CEM IIIB CEM TB-V, CEM IVB-M(5-V), CEM IUB-$ CEMIUA, CEMTILL,
= CEMIIB-§ - 11% D, CEMIIA CEMI-M (S-11), CEMI-M (V-LL)
3 CEM I, CEM IVA, CEM IUB kiegészitoanyag
XD2 Kloridok £ | tyukkorrézié CEM III'B CEMIB-V+11% D CEM IIUA nélkil, CEM L,
2 CEMI-M (5-1L), CEMI-M (V-LL)
- CEMILUBV + 1% D CEM I+ 11% D, CEMI+20% V, CEM T kiegészitoanyag nélkal,
XD3 Kloridok Iyuldkorrézio CEM III'B il ) : CEMTIB-5 + 11% D, CEM IUB-V, CEMIUA, CEMTLLL,
- CEMITIA CEMIIB-M(5-V) CEMI-M (5-1L), CEM II-M (V-LL)
Kloridok Tynkio S0, CEM T CEM L ha nem SR és ki
loridok és = yukkomozio L ar CEM L-5R. 5 + 20% V, CEM II'B-V-MSE, P nem SE. és kiegészitdanyag
XD1 szulfitol § | és duzzadis CEMI-SRO+20%V CEM IUB-S-MSR + 11%D, CEMIIB-S-MSR nélkiil: CEM IVA: CEM IUB, ha nem MSR
£ CEM IUB-M(5-V)-MSR, CEM IIVA-MSR
%D Klorid_olc és = lj\_rukkorréz_ié CEMLSE 0 + 20% V CEMI-SRO+ 1‘1“-3 D.-’ CEM I_SRq,-} +11%D, CEMT ha nem SE e'.s kiegészttléa.uj-'ag
szulfitok S | ésduzzadis CEMISR 0+ 20% V CEM ISR 3 = 20% V, CEMTIVB-5R nélkill: CEM IT; CEM IIU/A
= . . CEMISR S+ 11%D, o i -
. i = . CEM ISR 3 +11% D, CEMI-SR 3 + 20% V, e 1t CEM L ha nem SE. &5 kiegeszitoanyag
XD3 Kloridok és | 3| Iynkkomrézis CEM ISR 0+20%V CEM I/B-V-MSR + 11% D, B nélkiil; CEM IUA;
szulfitok és duzzadds CEMIIB-SR ; o CEM IUB, ha nem MSR

CEM I'B-M(5-V)-MS5F, CEM ITIV'A-MSR.

A tsblazatban szerepld valamennyi cement feleljen mag az MSZ EN 107-1:2011 szabvany kivetelmanyenak az MSE jeli mérsekelten sonlfEtalle cementek elégirsak ki az MSZ 4737-1:2013 szabvany kivetelmenyeir is.

A CEM I A mersékelten saulfaralle kohosalskcement jelében nem feltétlenil szerepel az MSE jel, 3 CEM IS soulfitall kohosalakcement jelében nem feltétlentl szarepel az SR jel.

A cement mellé kilin adagolanﬂnkmg\gmuam'agm 2 tablizathan bordd szinnel irt %5-05 ameke (B a kiegammﬂgnak 3 hatékony kitbanyag-tartalomba szimitasha vehetd, a comentraralomra (C) vomarkortamsr merensaden legnagmhb D.—as részarinya: (E."= 100-E'C)
%cmel(ta.mv adazolands kieggsmrdanyaz-taralomnsk o kadmyas-rartaionra (C+E) vonarkozraron Ye-os émeke: E o ™ = 100=E, (I, + 1) dsszefiigzéssel hataroghatd meg. Példanl ha £ = 18%, azaz K. = 0,18, akkor K. *= 153

Fiegasatoanyagok jeldlese; D =1. osztalyn szilikaper

LL = Meszhaliszm

= A7 tipusl metakaolm

§ = Gramulalt kohosalak

V= Savaoyl pemye
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Cementek

és kiegészitbanyagok alkalmazasa kémiai

korrézidveszély (betonok

duzzadéasat 0kozo szulfatok és oldédasat okoz6 savak egyidejii hatasa) esetén

Kdérnyezeti Varhatéan a legjobb Varhatoan jo
osztaly megoldas a korrdzidallbsag szempontjabol
CEM I-SR 0 + 14-18% Mk (metakaolin), CEM I-SR 5 + 14-18% MK,
CEM I-SR 0 + 9-11% D (szilikapor), CEM I-SR 5 + 9-11% D,
CEM II/B-S-MSR + 5-7% MK, CEM IlI/A-S-MSR + 9-11% Mk,
XA4(H) CEM Il/B-S-MSR + 5-7% D, CEM II/A-S-MSR + 9-11% D,
CEM II/B-V-MSR + 5-7% Mk, CEM IlI/A-V-MSR + 9-11% MKk,
CEM II/B-V-MSR + 5-7% D, CEM IlI/A-V-MSR + 9-11% D,
CEM III/B-SR CEM III/A-MSR
CEM I-SR 3 + 14-18% MKk,
CEM I-SR 3 + 9-11% D,
Q- -70
CEM I-SR 0 + 14-18% MK, CEM Il/B-S-MSR + 5 7% MK,
e e CEM II/B-S-MSR + 5-7% D,
XAS(H) | ¢s mindegyiket ajaniott megfeleld feliilet CEM [VB-V"MSR + 5-7% Mk,
» bevanattaI ellét%i G AL S )
CEM IlII/B-SR
és mindegyiket ajanlott megfeleld fellileti
bevonattal ellatni
CEM I-SR 0 + 14-18% MKk, CEM I-SR 0 + 14-18% MK,
CEMI-SR 0+ 9-11% D CEMI-SR 0+ 9-11% D
XAB(H) ; ;

és mindegyiket feltétlendl el kell latni
megfeleld felileti bevonattal

és mindegyiket feltétlendl el kell latni
megfeleld feliileti bevonattal

Megjegyzés: A kiegészitbanyag-tartalom a cement tomegszazalékaban értendo.
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Az el6z6 diakockan lévo tablazatban szereplé valamennyi cement feleljen
meg az MSZ EN 197-1:2011 szabvany kovetelményenek, az MSR jeli
mérsékelten szulfatallo cementek elegitsék ki az MSZ 4737-1:2013
szabvany kovetelményeit is.

A CEM IlI/A mérsekelten szulfatallo kohésalakcement jelében nem
feltetlentl szerepel az MSR jel, a CEM III/B szulfatallo kohdsalakcement
jeleben nem feltétlenll szerepel az SR jel.

A cement mellé kilon adagolando kiegészitbanyag (K) e tablazatban
szereplé nagyobb %-os értéke (K *) a kiegészitbanyagnak a hatékony
kotéanyag-tartalomba szamitasba veheté, a cementtartalomra (C)
vonatkoztatott megengedett legnagyobb %-o0s részaranya: (K.”* = 100xK/C)

A cement mellé kilon adagolando kiegészitéanyag-tartalomnak a
koétbéanyag-tartalomra (C+K) vonatkoztatott %-0s értéke:
Kesy? = 100xK /(Ko + 1) 0Osszefuggessel hatarozhato meg.
Példaul, ha K% = 18%, azaz K = 0,18, akkor K¢, = 15,3%
Kiegészitéanyagok jeldlese:

D = 1. osztalyu szilikapor LL = Mészkéliszt
Mk = ,A” tipusu metakaolin S = Granulalt kohdsalak
V = Savanyu pernye



(24) A hatékony koétbéanyag-tartalom fogalma a 3.1.2.25. szakasz szerint
értelmezendd.

Az alkalmazandd cementtartalom (Mcement) az alkalmazott hatékony kétéanyag-
tartalombOl (Mpatekony ketéanyag) €S @z alkalmazott kiegészitbanyag-tartalomnak a
hatekony  koOtbanyag-tartalomba  szamitasba vehetbé, a cementtartalomra
vonatkoztatott részaranyabol (axqq) @ kbvetkezb 6sszefiiggéssel hatarozhatdé meg:

1

— 3
Mcement — X Mhatékony kotbanyag kg/”l
1+a
add

Példaul CEM I-SR 0 + 11% D esetén:

1 1
Mcement = m X Mhatékony kétbanyag — T(),ll x 330 = 297 kg/m3
Az alkalmazando kiegészitbanyag-tartalom (Myiegsszitsanyag) — ha a hatékony
kétbanyag-tartalomba teljes mennyiségét be kivanjuk szamitani — a hatékony

kbtbanyag-tartalomba szamitasba vehetdé, a cementtartalomra vonatkoztatott
részaranyabdol (aa.qq), a hatékonysagi tényezébdl (k-érték) és az alkalmazott
cementtartalombodl (Mcement) @ kbvetkezd 6sszefliggéssel hatarozhatdo meg:

Xadd

— 3
Mkiegészl'té’anyag — k ><1V[cement k.g/m

Példaul CEM I-SR 0 + 11% D esetén:

& 0,11 ;
Mkieg észitéanyag — T X Mcement = T X 297 = 16,5 kg/m




A betont a szervetlen és szerves savak egyarant
megtamadjak, eés ennek soran elsdésorban a cementko
portlandit, azaz szabad kalcium-hidroxid (Ca(OH),)-
tartalmaval lepnek reakcidba.

A betonok savallésagat a térbeli halos, szabad kalcium-
hidroxid (portlandit, Ca(OH),) szerkezet megszakitasaval,
és a portlandit mennyiségenek korlatozasaval, illetve
megkaotesevel lehet elerni.

> Ezert kis portlandit-tartalmat letrehozd cementet kell
alkalmazni;

> Kiegészitéanyagkéent metakaolin, szilikapor, kohdsalak,
kdészén pernye vagy szilikapor alkalmazasa javasolhato,
mert ezek a cementkdé kalcium-hidroxid-tartalmat
megkotik.

> A Dbetont kis viz-cement tényezdével és a |O
bedolgozhatdésagot biztositdo adalékszerrel kell kesziteni.
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Cement fajta

Cementkd szabad kalcium-hidroxid
(portlandit, Ca(OH),)-tartalma, tomeg%

CEMI325R 21,5
CEM I 32,5 + pernye 13,8
CEM II/A 32,5-NA/NW 10,5
CEM II/B 32,5-NA/HS/NW 6,0

Néhany, x = 0,5 viz-cement tényezoével készitett, CEM 32,5 szilardsagi osztalyu,
28 napos cementké szabad kalcium-hidroxid (portlandit, Ca(OH),)-tartalma
(Dahme, U.: Mitteilungen aus dem Institut fur Bauphysik und Materialwissenschaft, Universitat
Duisburg — Essen. Heft. 12. Cuvillier Verlag Gottingen. Goéttingen, 2006.)

Magyarazat:

NA-Zement: Zement mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt = Kis alkalifém-
oxid-tartalmu cementek. A natrium-oxid egyenérték CEM II/A
portlandcement esetén: £ 0,6 toémeg%; CEM III/B kohosalakcement
esetén: 2,0 tdmeg% (DIN 1164-10:2004)

Natrium-oxid egyenérték = Na,O tartalom + 0,658-K,0 tartalom

HS-Zement: Zement mit hohem Sulfatwiderstand = Szulfatallo cement (DIN
1164-10:2004)

NW-Zement: Kis hofejlesztésii cement (MSZ EN 197-1:2011). Az EN 197-
1:2000/A1:2004 szabvany-mdédositas megjelenése elétt a DIN 1164:2000
szabvanyban szerepelt.
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PZ1 O
PZ2 BN  (is-zemer

KS1 < KIS1{Zemente mi

P71 hoghsulfatresidtente Portlandzemente
1te), C;A-arm CEM I-HS
FZ2r ormrate“Portlandzemente CEM |
t einem Kalksteinanteil

yon
HS1 -— S1|Zemehte/ mit ei

6-20 Ma.-% CEM II/A-L
nem Hittensandgehalt

HS2 e

++
()
3
=3
D

N 6120 Ma-% CEM II/A-S

C U1

HS3 -— von

rem Huttensandgehalt
21435 Ma-% CEM II/B-S

S3[Zementegmiteinem Huttensandgehalt
HS4 "o voh 36-65 Ma-% CEM III/A
HS4|Zemepte mit einem Hittensandgehalt
von 66-85 Ma-% CEM IlI/B
Alle PUZ(T) Zemente mit einem
. RPuzzonrtangehalt{Selrefer) von 21-35 Ma.-%
0 5 10 5 20 CEM II/B-T
Portlandit / Ma.-%
Kiulonbozé cementkdvek kémiali elemzéssel meghatarozott

szabad kalcium-hidroxid (portlandit, Ca(OH),)-tartalma

(Splittgerber, F.: Identifizierung der Zementart in Zementsteinen und die Ubertragbarkeit auf Mortel und
Betone. Dissertation zur Erlangung des akademischen Grades Doktor-Ingenieur. Weimar, 2012.)
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PZ1

PZ2

KS1

HS1

HS3

HS4

chsulfatresistente Portlandzemente

(HS-Zemente), C;A-arm CEM I-HS
? normale” Portlandzemente CEM |

Zemente mit einem Kalksteinanteil
von 6-20 Ma.-% CEM II/A-L

2mente mit einem Hittensandgehalt
von 6-20 Ma-% CEM II/A-S

xmente mit einem Hlttensandgehalt
von 36-65 Ma-% CEM III/A

xmente mit einem Hlttensandgehalt

von 66-85 Ma-% CEM IlI/B

‘’emente mit einem Puzzonlangehalt

a KS
O i

@ HS4 Z¢
PU2(T) 2

0 1 4 5 6 7 8 9 10 11 1

Portlandit / Ma.-%
Szabad kalcium-hidroxid, portlandit, Ca(OH), témeg%

Jelmagyarazat:

Habarcs probatesten C> Cementk probatesten

vizsgalva

2 (gebr. Schiefer) von 21-35 Ma.-%
CEM II/B-T

Kilonbozé cement kovek szabad kalcium-hidroxid (portlandit, Ca(OH),)-
tartalma habarcs és cementkd probatesten vizsgalva
(Splittgerber, F.: Identifizierung der Zementart in Zementsteinen und die Ubertragbarkeit auf Mortel und

Befée) Dissertation zur Erlangung des akademischen Grades Doktor-Ingenieur. Weimar, 2012.)
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Puzzolane = Puccolanos
kiegészitdanyagok

0 HUS (Huttensand) =
30 Kohosalakhszt

\ 40 TZ (Tonerdezement) =
50 Aluminatcement

60 K (Kalk) = Mesz

%\%

100 %
100% 90 80 70 10
. Al,0O3

CaO
(+MgO)

Rankin-diagram

a kis mész-modulusu
(MM = Ca0™/Si0O,” < 0,5)
puccolanos
kiegészitéanyag
egyensulyi pontjaval (Q,)
és részharomszdgeivel

Kausay

Ca0
(+MgO)

'ICC% 90 60 50

Rankin-diagram a
legfontosabb cementek és
aktiv, Il. tipusu
kiegészitbanyagok mezejének

feltintetésével

(R6hling, S. — Eifert, H. — Jablinski, M
Betonbau. Band 1. Zusammensetzung,
Dauerhaftigkeit, Frischbeton. Fraunhofer
IRB Verlag, Stuttgart, 2012.)
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Osszetevd

Kovetelmeény
szilikaporra
az MSZ EN 13263-1:2005
+A1:2009 szabvany szerint

Kovetelmeény
A" tipusd metakaolinra
a francia NF P18-513:2012 szabvany
alapjan

SiO, és Al, O, tartalom,
tomeg%

Amorf SiO, tartalom:
1. osztaly: >85
2. Osztaly: >80

Amorf SiO,tartalom: > 50
(SiO, + Al,O,) tartalom: > 90

Cl-iontartalom, tdmeg% <0,1 <0,1
SO, tartalom, tdmeg% <20 <1,0
Szabad CaO tartalom, tomeg% <1,0 <1,0
Szabad Sitartalom, témeg% <0,4 -
Na,O egyenérték Meg kell adni Meg kell adni
MgO tartalom, tdmeg% - <4,0
Izzitasi veszteség, tomeg% Sai <4,0
Metilénkék-erték, g/kg - <10
Aktivitasi index, % 2100 2110

> 700

Megkdtott kalcium-hidroxid

(mg kalcium-hidroxid)/(g metakaolin)

Szemnagysag, totmeg%

D, ax £ 0,001 mm

< 0,063 mm-es szemek: 2 90

Vizigény hanyados

>1,15

Fajlagos fellilet, m?/g

15-35
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A beton Gsszetételének hatdsa a savallosagra.

Forras: Rendchen, K.: Huttensandhaltiger Zement. Verlag Bau+Technik. @90
Disseldorf, 2002.

40
nes:
okke
— 30 14— cS
=
g 23,5
& 20 i
=
=
D
=
=
S 10+
0,2
0 ‘ ;
w/z=050 | wz=040 | wz=040! w/z=0,30(W/z)eq=0, 40‘ (W/2)gq = 0,40 (w/z)eq = 0,40/ (w/z)e =0,30! (W/2)gq=0,17
ohne SF ohne SF ohne SF ohne SF 89 2) 89 jo 8 % SF % SF 25 % SF
CEM| CEM | TSZ TSZ CEM | CEM Il B TSZ CEMI CEM |
Bild 6: Einfluss der Betonzusammensetzung auf den Séurewiderstand (nach [15])
SF = Silica fume = Szilikapor I A viz-kotéanyag tényezo jelentésége

TSZ = Tonerdezement = Aluminatcement

[15] Dorner, H.. Saurewiderstand von Hochleistungsbetonen. Bericht
des 38. DAfStB-Forschungskolloquiums. Minchen, 2000. pp. 77-86.
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Forras: Rendchen, K.:

Hittensandhaltiger Zement. Bild 7: Bioreaktor
Verlag Bau+Technik. zur Priifung des
Disseldorf, 2002. Widerstands der
o Mortelprismen
Habarcskisérlet gegen biogene
16 Schwefelsdurekor-
) e e = rosion (aus [18])

Ry
10 fe-

-

S

E—} g

-

Eg ]

8 2]

=
-2

CEM |

32,59 R

| cEM A CEM B cEM B cEM VBT TSZ
325  325(1) 32,5(2) 42,5

Masseverdnderung W nach 30 Tagen M nach 60 Tagen [ nach 90 Tagen

Kausay

B nach 90 Tagen + 7 Tagen Wasserlagerung

Bild 8: Massever-
dnderung der Mar-
tel nach 30, 60
und 90 Tagen
Beanspruchung im
Bioreaktor und
nach 90 Tagen +
/ Tagen Wasserla-
gerung
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90 napos, bioreaktorban és viz alatt tarolt habarcs prébatestek nyomo és
hajlitd torbéejének Osszevetése. A bioreaktorban tarolt probatestek
toréerejének csokkenése a viz alatt tarolt probatestek torderejéhez
viszonyitva.

Forras: Rendchen, K.. Huttensandhaltiger Zement. Verlag Bau+Technik.
Dusseldorf, 2002.

Tafel 4: Ergebnisse der Druck- und Biegezugpriifungen an Mérteln nach 90 Tagen Lage-
rung im Bioreaktor im Vergleich zu den wassergelagerten Morteln

Zement Bruchlast (N) Bruchlast (N)

bei Druckbeanspruchung bei Biegezugbeanspruchung

Bio- | Wasser | Abminde-| Bio- | Wasser | Abminde-

reaktor rung [%] |reaktor rung [%]

CEMI 32,5R (Ref.l)f 2275 6006 | 62l 147,5 175,6 16,0
CEM Il / A 32,5 4950 5731 13,6 11,3 145,0 23,2
CEMIII /B 32,5 (1)| 5538 | 7056 215 123,8 127,5 29
CEMIII/B 325 (2)| 4163 5556 25,1 107,5 103,8 —3,6
CEM Il / B 42,5 4975 6313 21,2 123,8 143,8 13,9




Kisérleti betonok dsszetétele

Forras: Rendchen, K.. Huttensandhaltiger Zement. Verlag Bau+Technik.
Dusseldorf, 2002.

Tafel 5: Zusammensetzung der untersuchten Hochleistungsbetone

Beton Referenz | I 2 3 4 " 5
Konsistenz KS : KR KR KR KR KR
Zementart und CEMI CEM lII/A : CEM III/B CEM III/B CEM 1I/B CEM II/A
Festigkeitsklasse 42,5 R-HS/NA 32.5 V825l 325 () 42,5 52,5
(WerkC) | (WerkA) | (WerkA) | (WerkB) (Werk A) (Werk B)

Zementgehale | kg/m?’ 3500 A s A5h 455 455
Zugabewasser kg/m’ 122:5 | 135
wiz-Wert 0,35 0,34
Gesteinskornung

Sieblinie A/B |6

Sand 0/2 mm kg/m? 580 531

Kies 2/8 mm | kg/m? 859 430

Kies 8/16 mm | kg/m’ 559 837
Zusatzmittel

Art BV FM

Gehalt . kg/m’ | 4 18"

" anzurechnen auf den VWassergehalt (135+18)

KS = Steif (foldnedves) = F1

KR = Regelkonsistenz = Weich (képlékeny) = F3

BV.z.Betonverflissiger FM = FlieBmittel Lasd a kovetkezo diakockat



Magyarazat az el6zo tablazathoz:
BV = Betonverflissiger FM = Flielmittel

Der wesentliche Unterschied zwischen Betonverflissigern und
FlieBmitteln liegt in der Zugabemenge und dem Zugabezeitpunkt.
Betonverflissiger missen im Betonwerk einer Mischung zugegeben
werden. FlielBmittel hingegen bendtigen eine deutlich geringere
Dosierung und diarfen auch nachtraglich, z. B. bei Ankunft auf der
Baustelle, zugemischt werden. Aufgrund der starkeren Wirkung von
FM wurden diese Mittel friher auch Hochleistungsverflissiger,
bzw. Hochleistungsbetonverflissiger (HVB) genannt.

In vielen Fallen werden die modernen, leistungsfahigen Fliel3mittel
sowohl im Betonwerk, als auch auf der Baustelle verwendet, sodass
die Unterscheidung zwischen BV und FM nur noch vom
Zugabezeitpunkt und nicht mehr von der zugegebenen Substanz
abhangt.



150 napig pH = 1 kémhatasu kénsav-oldatban, illetve viz alatt tarolt kisérleti

betonok vizsgalati eredménye
Rendchen,

Forras:
Disseldorf, 2002.

K.. Huttensandhaltiger Zement. Verlag Bau+Technik.

Tafel 6: Kennwerte der Betone nach |50 Tagen Schwefelsdurebeanspruchung (pH |) bzw. Wasserlagerung (Mittelwerte)

KenngroBe Referenz Beton | Beton 2 Beton 3 Beton 4 Beton 5
CEM | CEM III/A CEM 11I/B CEM lI/B CEM 1lI/B CEM HI/A
42,5 R-HS/NA 32,5 32,5 () 32,5 (2) 42,5 525
(Werk A) (Werk A) (Werk B) (Werk A) (Werk B)
Druckfestigkeit [N/mm?]
(Wasserlagerung, n = 6) 89 91 87 87 99 94
Restdruckfestigkeit [N/mm?]
(Saurelagerung, n= 6) 66 69 70 70 78 80
relative
Restdruckfestigkeit [%] 74 76 80 80 79 85
visuelle
Korrosionstiefe [mm] 7,0 5,3 5,6 5,1 5,1 5,0
mikroskopische
Korrosionstiefe [mm] 8,2 5.6 6,0 5,4 5,6 5,6
aus Bruchlast errechnete ;
Korrosionstiefe [mm] 7,0 6,5 5,0 5,1 3,3 4,3
87
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Kisérleti betonok kénsav-korrézidja az idé figgvenyében

Forras: Rendchen, K.. Huttensandhaltiger Zement. Verlag Bau+Technik.
Dusseldorf, 2002.

7.5 - : : :
70| A REF @ Beton 1 L e e TR PNy

S A Beton2 @ Beton3 :
G’O A Betond4d @ Beton5

55 - |
Byl e AR,
78 o SR '
4.0
3,5
a0

25 -. 5 : . |
36 42 48 o4 60 66
Zeit Wurzel h]  Ora négyzetgyok Iéptékben

Visuelle Korrosionstiefe [mm]

Bild 9: Zeitliche Entwicklung der Korrosion (WurzelmaBstab)
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gebiirstet

Bild 10: Referenzbeton mit CEM | 42,5 R-HS/NA vor und nach 150 Tagen Schwefelsdurebeanspruchung (pH 1) in der Ansicht (a) und
im Anschnitt (b)

Hittensandhaltiger Zement.

Rendchen, K.

Verlag Bau+Technik. Dusseldorf, 2002.

Forras

@ Bo

Bild I |: Hochleistungsbeton mit CEM Ill/A 52,5 vor und nach 150 Tagen Schwefelsdurebeanspruchung (pH 1) in der Ansicht (a) und
Kausay jm Anschnitt (b)
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Refereed paper
Portlandite consumption in metakaolin cement pastes and

6\
mortars |andit megkdto k, s\;:es 393469600187‘\
a \elpi
a

S. Wild, J.M. Khatib

Abstract

Cement mortars and pastes containing 0, 5, 10 and 15% replacement of cement with
metakaolin and with a waterbinder (whb) ratio of 0.55 have been moist cured for periods
from 3 to 365 days. The Portlandite content at different ages has been determined by
thermogravimetric analysis and this has been related to changes in relative strength.
Ca(OH), in mortars was found to be less than that in pastes. In the metakaolin mortars and
pastes removal of Portlandite by pozzolanic reaction reached a maximum at about 14 days
corresponding with a maximum in relative strength. Beyond 14 days severe retardation of
the pozzolanic reaction was observed and relative strength rapidly declined.

1
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0008884696001871

Német metakaolin termékismerteto

4 Unser weilRes Metakaolin ist ein hochreiner puzzolanischer
Zusatzstoff fur die Herstellung von speziellen Betonsorten in
Eigenrezeptur. Sie  konnen damit  hochfesten und
ultrahochfesten Beton (UHPC) selbst herstellen und dartber
hinaus Betonmischungen mit hoher Sicherheit gegen
Ausblihungen entwerfen.

Seine puzzolanische Wirkung besteht in einer Reaktion des
Metakaolins mit den ungebundenen Kalkanteilen im Beton.
Dadurch wird die Festigkeit des Betons gesteigert und der freie
Kalk kann sich nicht mehr in Form von Ausblihungen auf der
Oberflache ablagern. Diese Wirkungsweise ist auch vom
Trasszement bekannt, bei dem der enthaltene Trass die Rolle
des Puzzolans hat. Unser Metakaolin ist allerdings erheblich
heller als Trassmehl und vor allem sehr viel feiner. Mit einer
mittleren Partikelgréf3e von nur 2,8 ym ist es etwa 10-mal feiner
als Zement und deshalb in der Lage die Porenrdaume zwischen

den Zementteilchen auszufillen. Dadurch entsteht ein besonders dichter und fester Beton.

Wir empfehlen fur weilsen UHPC folgende Rezeptur: 2,5 kg BACKSTEIN® Metakaolin weil3 + 25
kg Weil3izement CEM | 42,5/R + 40 kg BACKSTEIN® Marmorsand weil3 0,5 - 2 mm + 250 g
FlieBmittel FLUP®-PCE-375 + 8,5 kg Wasser. Alle Zutaten sind hier im Shop erhaltlich.

Kaufen Sie in unserem Shop bewéhrte Qualitat zum fairen Preis und profitieren Sie von
unserem unschlagbar ginstigen Versand.

Metakaolin weil3, 12,30 €
https;//www.moertelshop.com/Metakaolin-weiss-guenstig-kaufen 91



Metakaolin alkalmazasaval az els6é tapasztalatokat Magyarorszagon a
Dolomit Kébanyaszati Kft. szerezte, amelynek Betonizeme (vezetdje
Spranitz Ferenc okl. épitdbmérnok) az eldregyartott csatornazasi
aknaelemeket 2011 ota XA5(H) kornyezeti osztalyd metakaolin-
tartalmd betonbdl gyartja a magyar MSZE 15612:2014 (Elére gyartott

beton csatornazasi aknaelemek)
elészabvany szerinti minéségben.
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FELHASZNALT IRODALOM (KONYVEK)

6 Saureangriff auf Beton

aerobe Bakterien
S~ Thiobacillus thiooxidans

S
\ / "Betonfresser”
S

an der feuchten Betonwandung

oxidativer Teil
= aerob
(mit Sauerstoff)

chemische H,SO, —, Korrosion
Umwandlung =

flichtige Sulfide
(H,S + organische Polysulfide)

Jochen Stark

Bernd Wich |
i - mikrobieller Abbau Abwasser
 vonSulfatenund
~ S-haltigen Aminoséuren g;@% S
reduktiver Teil y / Ablagerungen
= anaerob < ‘.
(Sauerstoffmangel) .
a u e r a tl e 't Abb. 6.1 Prinzipielle Darstellung der biogenen Schwefelsiurekorrosion in teilgefiillten
Abwasserrohren

VO n B eto n durch Carbonatisierung der pH-Wert auf Werte unter 9 sinkt, entwickeln sich auf die-
sen Untergrundbedingungen nacheinander verschiedene Arten der Thiobacillen. In
Abwasserkanilen wird z. B. die Carbonatisierung durch den hohen CO;-Gehalt in der
Kanalatmosphire begtinstigt, der mit Werten bis zu 1 Vol.-% deutlich Giber dem in der
: 2 . AUﬂage normalen Atmosphire (etwa 0,04 Vol.-%) liegen kann. Durch die sidureproduzierende
Stoffwechseltatigkeit der Bakterien sinkt der pH-Wert der Betonoberfliche auf Werte
<5 und erreicht damit den Lebensbereich des Thiobacillus thiooxidans (Bock 1984).
Optimale Lebensbedingungen findet dieser Mikroorganismus bei pH-Werten zwi-
schen 2,0 und 3,5. Neben dem pH-Wert spielt auch die Umgebungstemperatur fiir die
Entwicklung der Thiobacillen eine Rolle. Temperaturen um 29 °C sind optimal fiir ihre
Lebens- und Wachstumsbedingungen. Sind derartige Voraussetzungen gegeben, ist der
Thiobacillus thiooxidans in der Lage, aus 1 Gramm elementarem Schwefel 3 Gramm
reine Schwefelsiure zu produzieren.

1gS — 3gH,504
32 g/mol 98 g/mol (6.5)

Es kommt zu einem starken Sdureangriff auf den Beton.

In Biogasanlagen oxidiert das im Biogas enthaltene H,S durch die verschiedenen
Mikroorganismen der Gattung Thiobacillus auf der Wandoberfliche im Fermenter zu
elementarem Schwefel. Ahnlich wie in Abwassersystemen kann sich auf der carbonati-
sierten Betonoberfliche durch Thiobacillen aus dem elementaren Schwefel Schwétlsiure

@ Springer Vieweg
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Microsilica in der
Anwendung aus
der Sicht eines
Baustoffchemikers

Prof. Wolf-Riidiger Eichler

Fachhochschule Stutigart, Projekileiter

® Silizium
Saverstoff
@ Calcium

Bild 4: Einbau von Calciumionen




Betonangriff durch SGuren

@ Anorganische Sduren @ Organische Sduren
& Aggress. Aggress.
Name und Formel Wirkung Name Wirkung
‘ H,S0, T ol
‘ Schwefelsdure AtneiSpasCHoe
H,S0, L
des Ba uwesens Schweflige Sdure Casigenure
Hc_l_ Gerbsdure
Salzsdure /
HNO3 Humussdure
Salpetersdure
HBPOL Milchsdure
Phosphorsaure
H?S Oxalsdure
Schwefelwasserstoff
H,CO; Weinsdure
Kohlensaure
HF e g 0 4 o
FluBséure Garflussigkeiten

kein Angriff = @ geringer Ang_:@ mittl.Ang.:@ starker Ang_;@
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VERLAG DER UNGARISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN, BUDAPEST
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