KLORIDTARTALMU VIiZZEL TARTOSAN ERINTKEZO VASBETON
SZERKEZETEK BETONJANAK
XD2 KORNYEZETI OSZTALYBA SOROLASA

Bevezetés

A Kloridok a sosav (HCI) soinak negativ toltésti ionjai. A s6sav legfontosabb so6i a natrium-
klorid (NaCl), a kalcium-klorid CaCl,) és a magnézium-klorid (MgCl,). A kloridok
talajvizbdl, gyogyvizbdl, téli olvasztdsobol, ipari és mezdgazdasdgi anyagokbol, tengervizbol,
levegdbol (példaul tengeri levegdbdl vagy PVC égéstermékbdl) stb. keriilhetnek a betonba,
illetve vasbhetonba (Biczdk, 1960; Springenschmid, 2007).

Az északi-tenger sotartalma 3% (30000 mg/liter), a Balti-tengeré 0,06-0,15% (brakkviz
vagy félsés viz, 600-1500 mg/liter), a Foldkdzi-tengeré 3,7% (37000 mg/liter),
az Atlanti-0ceéané 3,5% (35000 mg/liter), a holt-tengeré 30% (300000 mg/liter).

Eurdpaban vannak sos vizii fiirdok, amelyeknek nagyon nagy, 10000 — 65000 mg/liter
a kloridtartalma, altaldban a hdmérséklete is. Ilyen esetekben altaldban vizzard réteggel
szokték ellatni a vasbetont, vagy esetleg nagyon nagy betonfedést alkalmaznak, mert az
MSZ EN 206:2014 szabvany szerinti XD vagy XS kdrnyezeti osztaly kovetelményeinek
teljesitése nem elegendd. A megoldast esetenként kell kidolgozni.

A nyiregyhdzi Sostd 36-40 °C homérsékletli termalvizének kloridion-tartalma
1460 mg/liter (http://www.sostort.hu/hu/Gyogyvizunkrol).

Az édesvizek oldott szervetlen anyag tartalma < 500 mg/liter, sotartalma < 400 mg/liter.
A brakkviz soétartalma 500-30000 mg/liter, a sés viz sétartalma 30000-50000 mg/liter,
a telitett sos viz sotartalma > 50000 mg/liter.

Az uszodak vizének kloridtartalma (a sos vagy tengeri vizli fiird6k kivételével,
és a tisztitdszerek stb. hatdsat nem szdmitva) altaldban 200-400 mg/liter.

Az ivlviz kloridtartalmanak hataréke a 201/2001.(X.25.) Korm. rendeletben
250 mg/liter.

A betonra a természetes vizek kloridjai kémiailag altaldban nem veszélyesek. Ennek ellenére
a vizeknek 1500 mg/liter Kkloridtartalom felett, gyakori nedvesség-tartalom valtozéas esetén
mar ez alatt is, gyenge korr6zids hatasa van (Gribl et al., 2001).

A betonacél korrézidjahoz oxigénre és vizre van sziikség. A kloridok korroziv hatasa
a vasbeton szerkezeteket illetden abban all, hogy a kloridok a betonacél elektrokémiai
korréziojat felgyorsitjak, mert a Kloridionokat tartalmaz6 viz — mint elektrolit-oldat — az
aramot a , tiszta” viznél jobban vezeti (Benedix, 2008).

A tengerviz nagy magnézium- és szulfattartalmandl fogva veszélyesebb a beton, illetve
vasbeton szerkezetek korrézidja szempontjabdl, mint a szarazfoldi, azaz ,,nem tengervizek”.
Ezért az MSZ EN 206:2016 eurOpai betonszabvanyban a tengervizzel és a szarazfoldi
vizekkel, azok parajaval érintkez6, kloridok hatasanak Kkitett betonokat, illetve vasbeton
szerkezeteket kilon kornyezeti osztdlyokba soroljk; az elébbiek kornyezeti feltételeit
az XS kornyezeti osztdlyokban, az utdbbiak kornyezeti feltételeit az XD kdrnyezeti
osztélyokban targyaljak.

Az MSZ EN 206:2014 és MSZ 4798:2016 betonszabvany szerint a nem tengervizbél
szarmazd kloridok okozta acélkorr6zié kockazata esetén a vasbeton betonjat

- ha a kornyezet mérsékelten nedves (példaul soparaval érintkezd betonok esete), akkor
XD1;
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- ha a kdérnyezet nedves, ritkan széraz (példaul iszomedencék, kloridtartalmu talajvizzel
vagy ipari vizzel érintkezd betonok esete), akkor XD2;

- ha a kornyezet véltakozva nedves és szaraz (példaul kloridtartalmd vizpermettel
¢rintkezé hidelemek, jardak és utburkolatok, autoparkolok fodémeinek esete), akkor
XD3

kdrnyezeti osztalyba kell sorolni.

A Kkloridtartalmu vizzel tartosan érintkez6 vasbetonok betonjai az XD2 kdrnyezeti osztalyba
sorolanddk, altaldban az MSZ 4798:2016 szabvany szerinti XAl — XA3 (természetes talajok
és talajvizek) vagy XA4(H) — XA6(H) (agressziv szennyvizek és egyéb folyadékok)
kdrnyezeti osztalyok valamelyikével tarsitott kdrnyezeti osztaly formajaban. A 2016. aprilis
1-jén megjelent MSZ 4798:2016 szabvanyban mind az XAl — XA3, mind az XA4(H) -
XA6(H) kornyezeti osztalyokba sorolas kémiai feltételei megtalalhatok, az XD2 kdrnyezeti
osztalyba sorolas kémiai feltételérél azonban nem esik szo, holott annak megfogalmazasara és
egységes betontechnoldgiai alkalmazasara feltétlen sziikség van.

Ezért a kloridtartalom hatérértékével szabalyozni kell, hogy a talajvizzel, szennyvizzel stb.
tartésan érintkez6 vasbeton betonjat mikor kell az XD2 kornyezeti osztalyba sorolni,
az XD2 kornyezeti osztalyu betont milyen cementtel kell késziteni, mi a teendd, ha a talajviz,
szennyviz stb. egyidejiileg szulfatos is.

E dolgozatban

- attekintjuk, hogy a kloridtartalmu viz miért jelent veszélyt a megszilardult vasbetonra,
ha azt tartosan veszi korul;

- megfogalmazzuk az XD2 kornyezeti osztalyba sorolas kémiai feltételeit;
- javaslatot tesziink a cement-, illetve kotéanyag-kdvetelmenyekre.

Acélbetét korrozidjanak elektrokémiai magyarazata.
Irodalmi attekintés

Fogalom-meghatarozasok:

Difflzi6: A diffuzid anyagtranszport folyamat, az anyag ¢épitGelemeinek —
az elektronoknak, az ionoknak, az atomoknak, a molekuldknak és a kolloid
részecskéknek — a nagy kémiai potencialii helyekr6l a kis kémiai potenciali helyekre
val6 &ramlasa. A diffaziés mérésnek nevezett eljards sordn a difflzios egydtthatot
a kloridtartalmd oldatot és a kloridmentes oldatot elvalasztd beton prdbatestben
kialakul6 iondram kovetkeztében kialakul6 oldat-koncentracio-kiilonbségbdl hatarozzak
meg (Dahme, 2006).

Migrécio: A migréacié az ionok mozgésa az elektrolitokban elektromos tér hatasara.
Migraci6 meérésén alapul a goteborgi Chalmers University of Technology altal
kidolgozott skandinav ,NT Build 492” gyors modszer a diffuziés egyiitthatd
meghatarozasara (2000), amelyet a német Bundesanstalt fiir Wasserbau (2004) foglalt
miszaki iranyelvbe. (NT = Nord Test). Jonak a Dpssm < 8-10-12 m?/s migrécios
egyutthatd értékeket szoktak tartani.

Az ionok mozgasat (transzportjat) hajtdo erd6 mas a diffiziés mérés, és mas a migracios
mérés esetében. A hajtoeré a diffuzids mérés esetén a Cl koncentracids gradiens,
a migracids mérés esetén viszont az elektromos er6tér, amely er6tér a cementké klorid-
megkotd képességét befolyasolja. EbbSl adodik, hogy a Dyssm Migracios egyutthatd
értéke hasonld a Dyssq diffdzios egyltthatd értékéhez (non-steady-state = nem allandd
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aramlédson mért migrécio, illetve diffizi). Ennek tudhaté be, hogy a diffGzios és
a migracios tényezOt sokszor nem kiilonboztetik meg, hanem a hajtéeré miben létének
figyelmen kivil hagyasaval mind a két vizsgalati mddszer esetén diffuzios tényezorol
beszélnek.

A kloridtartalmu vizzel érintkez6 megszilardult betonba a kloridionok foképp kapillaris
vizfelszivassal (Huckepack-Transport) vagy kloridkoncentracio-kulénbség okozta diffazié
kdvetkeztében keriilhetnek. A Kkloridion-behatolas a kapillaris vizfelszivassal nagysagrenddel
nagyobb és gyorsabb, mint a diffuzioval (Gribl et al., 2001; Springenschmid, 2007).

Téli idészakban a mikro-jéglencsék fagyasi-olvadasi ciklusokkal jaro térfogatatvaltozasa is
Kloridionokat juttathat a g@élpdrusvizbe (Mikroeislinsenpumpe). A Klorid-behatolas
jelenségét leird numerikus modellek feltételezik, hogy a tartésan klorid-oldattal érintkez6
betonokba a kloridionok kizarolag diffuzio utjan jutnak (Dahme, 2006).

A beton cementkove, ha nem karbonatosodott, akkor a betonba jutd kloridionok egy részét
kémiailag és fizikailag stabil vegyilet, kalcium-kloroaluminat vagy kalcium-kloroaluminat-
ferrit (Friedel-s6 = C3A-CaCly-Hyp, illetve Friedel-sé vasanalogja = C3A/F-CaCl,-Hip)
formajaban megkéti (Dahme, 2006; Benedix, 2008). A kloridionoknak ez a kotott forméja
a CsA (trikalcium-aluminat, felit), illetve a C4AF (tetrakalcium-aluminat-ferrit, celit)
Klinkerasvanyok és a kloridionok kozotti reakcié sordn jon létre, ha az oldat Klorid-
tartalma nem tébb, mint 10000 mg/liter (Stark — Wicht, 2013).

A Friedel-s6 formdajadban kémiailag kotott kloridionok egy része a beton karbonatosodasa
soran szabad kloridion formaba keriilhet, mert a Friedel-sé ilyen koriilmények kozott kevésbé
stabil. A kloridion megkotés feltétele az aluminatok jelenléte, vagy mas olyan forras a
cementben (mint példaul a cementben 1évé kohosalak), amelynek az Al-tartalma ehhez hozza
tud jarulni.

Amig a cementkOben kémiailag megkotott kloridok veszélytelenek, addig a porusvizben 1€vo
szabad kloridionok acélbetét korrdzidt okozhatnak. Az acélbetét korrézié akkor 1ép fel,
ha az acélbetét felliletének kdrnyezetében a beton porusvizének pH-értéke 9 ala esik, vagy ha
a beton klorid-tartalma a kritikus értéket atlépi, mert akkor az acélbetét elveszti a korréziétol
védd mikroszkopikus vastagsagli tomor oxigén rétegét, amelyet passziv rétegnek neveznek
(Palotéas, 1979; Balazs — Erdélyi — Kovéacs, 1991; Balazs, 1997).

Kloridkorrézio esetén a vas ionos formaban oldodik:
Fe — Fe?" + 2.¢

A folyamat elektron leadassal jar, tehat oxidacid, a vas oxidalodik. Az oxidacios folyamatokat
az elektrokémidban anddos folyamatnak nevezik. Az anddos folyamat nem csak kloridok
hatéséara, hanem levegd vagy hosszl idejli vizatszivargas hatasara végbemend karbonatosodas
folytan is létre johet.

A karbonatosodas azonban nem elektrokémiai lyukkorrdziora, hanem egyenletes kémiai
acélbetét korroziora vezet. A karbonatosodas hatdsara, amelynek kémiai egyenlete (Benedix,
2008): Ca(OH), + CO, + H,0O — CaCO3; + H,0, a cementkd lugossaga csokken. Ha a
megsavanyodott zona eléri a vasalast, akkor az acélbetét feliiletén a kordbbi nagy pH folytan
kialakult passziv védéréteg felbomlik, és megindul az acélbetéet korrozioja.

A vizzel telitett vagy viz alatt 1év6 beton altalaban lassan karbonatosodik — hacsak a viz nem
szénsavas, savanyu viz, amely 1000 mg/liternél tobb szabad CO,-ot tartalmaz —, mert
a pérusviz nagyon megneheziti a gazalakd szén-dioxid behatolasat.
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A karbondtosodasnak a hatranya mellett elonye is van: a keletkezett nagytérfogat(i, nehezen

old6dé kalciumkarbonat csokkenti a cementkd porozitasat, és noveli a diffuzios ellenallasat
(Fischer, 2013).

A nem karbonatosodott, alkélikus zénaban (pH > 9) a kloridionok az acélbeton feliiletén 1évo
passziv védoréteget csak helyenként tamadjdk meg, de ha a karbondtosodas eléri
az acélbetétet, akkor az acélbetét egyenletes kémiai korrézidjat a kloridok meggyorsitjak
(Balazs, 1997).

Kloridionok jelenléte esetén a kloridionokkal az oldatban ment vasionok sésav (HCI)
képzddése mellett reakcioba lépnek, midltal az acélfeliilet egy pontjanak (korrézids pont —
pontkorr6zié — lyukkorrdzid) kornyezete erdsen savassa valik (pH < 5):

Fe?" + 2.CI" + H,0 — Fe(OH)Cl + HCI

Az oxidacios (anodos) folyamatot mindig redukcio kiséri, mert a képzédé elektronokat (€)
a depolarizatorok (példaul O,, H*-ion, Cl,) felveszik. A redukciés folyamatokat, amelyek
elektron felvétellel jarnak, az elektrokémidban katédos folyamatnak nevezik. Az anddos és
az katddos folyamat egyidejiileg kell végbemenjen, mert kiilonben a korrézié leall.

Katédos folyamat az oxigénnek az acélbetét fellletén lejatszodd redukcidja
(1. &bra), amelynek soran az anddon képzO6dott elektronokat (e¢7) a katddon a nagyfeliileti
oxigénionok kotik le (Fischer, 2013):

1%-0% + H,0 + 2.e — 2-(OH)

Kdzben az alacsony pH-érték kdvetkeztében az anddos korrdzids pont kdzelében is katddos
reakcio jatszodik le, amelynek soran a hidrolizissel létrejott protonok (H¥) hidrogén
képzddése mellett redukalodnak, vasoldodassal szabadda valt elektronokat (¢) vesznek fel
(Fischer, 2013):

22H +2¢ — H,

Az egymastol fliggetlen katédos folyamatok (oxigénes és hidrogénes) hatdsa 0sszegzdédik.
A vas korr6zidja, azaz anddos oldddasa, az oxigén- és hidrogénionok redukcidjan (elektron
felvételén) keresztul valosul meg. A katodon filmet képez6é hidrogén lassitja a korr6zid
sebességét, ezt a hidrogénfilmet az oxigén-képzédés megszakitja, mialtal a korrdzié sebessége
megnd. Végeredményben Véletlen eloszlasi mély korr6ziés pontok, lyukak és a
kornyezetiikben nagy kiterjedésii katodos részfeliiletek alakulnak ki. A katod akar méterekre
is lehet az anddos korr6zids ponttol, mig az anddos korrdzids pontok akar 6ssze is ndhetnek
(2. és 3. abra). A vas a katodon nem, csak az an6don korrodal.

Az anddon oldatba ment vasionok a pdrusvizben 1évd hidroxidionokkal reakcioba lépnek,
és ferro-hidroxid azaz vas(Il)-hidroxid keletkezik (1. 4bra):

Fe?* + 2-OH — Fe(OH),,

amely oxidacié kovetkeztében ferri-hidroxidda, azaz vas(ll1)-hidroxidda, barna rozsdava
(FeO(OH) vagy Fe(OH)3-Fe,03) alakul:

4.-Fe(OH); + O — 4-FeO(OH) + 2-H,0

A rozsda a betonacél feliiletén rakodik le, de egy része az acélbetétet kornyezd cementkd
porusaiba és a beton repedéseibe — azok tagulasat okozva — vandorol (Fischer, 2013).
A Dbetonac¢l feliiletén lerakodd rozsda pordzus szerkezetli, és az acélbetét tovabbi
korrodalédasat nem akadalyozza meg, térfogata pedig mintegy hatszorosa a vas térfogatanak,
ezért repesztd hatasu.
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(Megjegyzés: A nemesacelok éppugy reakcioba lépnek az oxigénnel, mint a normél acélok,
mikozben oxidréteg képezddik. A rozsdamentes acélok esetén azonban az oxigén nem
a vasatomokkal, hanem az aceél relativ magas koncentracioban meglévé krématomjaival 1ép
reakcioba. A krom-, és oxigénatomok egy vastag oxidréteget képeznek, ami megakadalyozza
a reakci6 eldrehaladasat. Ezt az oxidréteget nevezik a kornyezettel szembeni
reakciotehetetlensége miatt passziv rétegnek.)

Oxigendiffuzio
a betonfedésen at

»
| |

i v M . : Porusviz
: o H20:1."2 0O, 1.._: ’. e
| e 2(OH) . elektrolit
Acelbetet
! [
! I
Anodos Katodos részfolvamat,
reszfolyamat oxigén redukcioja
Vas oldodasa 2e +H20 +1/202 — 2(OH)"
Fe = Fe** + 2e”

1. abra: Aceélbetét korrézidja. Forrés: Thienel, 2011.
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2. &bra: Lyukkorr6zié elkiiloniild korrézios ponttal. Forras: Fischer (2013) Nirnberger
(1995) utéan

= i
s TR

3. abra: Lyukkorrozio 6sszendtt korrozios pontokkal. Forras: Fischer (2013) Nirnberger
(1995) utan

A cementek és kiegészitbanyagok 6sszes klorid és bromid tartalméat kloridionban kifejezve
az MSZ EN 196-2:2013 szabvany 4.5.16. szakasza szerint lehet meghatarozni.
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A kiegészitdanyagok vizoldhat6 halogénion-tartalma (fluor nélkil) az MSZ EN 480-10:2009
szabvany szerint is meghatarozhaté (MSZ 4798:2016).

Az adalékszerek tomegszazalékban Kkifejezett 6sszes klortartalmat az MSZ EN ISO

1158:2000, vizoldhat6 halogénion-tartalmat (fluor nélkil) az MSZ EN 480-10:2009 szabvany
alapjan kell meghatérozni.

Németorszagban az 6sszes klorid-tartalmat a DAfStb (1989) miiszaki iranyelv szerinti

potenciometrids titralassal, vagy kozvetlen (direkt) potenciometridval, vagy fotometriaval
hatarozzak meg.

A klorid-tartalom ismerete az acélbetét tényleges Kkorroziojat Kivaltd kezdeti,
an. kritikus klorid-tartalom” megadasahoz azonban nem elegend6, a ,kritikus klorid-
tartalom” a porusviz kloridion-tartalmaval (kloridion-koncentracidjaval) a porusviz
pH-értékének fiiggvényében fejezhetd ki (Stark — Wicht, 2013). Az acélbetét korrdzidjat
kivalté kloridion-koncentracié és a hidroxidion-koncentraco 6sszefiiggését Breit (1997)
a 12-14 pH-tartomanyra irta fel (4. abra):

log ¢(Cl)wit = 1,5-log ¢(OH") — 0,245
ahol:

c(CPkrit acélbetét korrdzidjat kivaltd kloridion-koncentracio, mol/liter

c(OH) hidroxidion-koncentréacié, mol/liter
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4. &bra: Acél Kkloridkorroziojanak (lyukkorrézidjanak) elektrokémiai vizsgélati eredménye.
Az acélbetét korrozidjat kivaltd c(Cl)wir Kloridion-koncentrécio a c(OHY) hidroxidion-
koncentrécio fliggvényében (Breit, 1997; Stark — Wicht, 2013)
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A 4. abrdbdl kitinik, hogy a poérusviz kis pH-értéke (példaul karbonatosodott beton vagy
nagy kiegészitanyag-tartalom, igy nagy szilikapor-tartalom) esetén a ,kritikus klorid-
tartalom” sokkal kisebb, mint nagy pH-érték esetén.

Breit Kisérleteibl arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az acélbetét (nem a feszitébetét)
korréziojanak  ,kritikus klorid-tartalma” a cement tomegszazalékdban kifejezve
0,25 - 0,75 tomeg% koz¢ tehetd, és a lyukkorrozio felléptének valdszinlisége a cementre vett
0,25 tomeg% klorid-tartalom felett egyre nagyobb (5. &bra).
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5. ébra: Acélbetét kloridkorrozioja (lyukkorrézioja) kezdetének, a kritikus Klorid-
tartalomnak” a valdszintisége a Cl'iitssszes KlOridion-koncentracio fliggvényében (Breit, 1997;
Stark — Wicht, 2013)

Betontulajdonsagok hatésa a klorid-behatolds mértékére

Tapasztalatok szerint a klorid-behatolas altaldban végértékhez tart, ami ellentmond az idében
végtelen diffuziés folyamat elméletének. A klorid-behatolas mélysége (dc)) a diffuzids
egyltthatd (Dgy) és az id6 fiiggvénye (Gribl et al., 2001):

dey~+/Der - t

A Klorid-behatolas végértéke a 20 °C homérsékletii nedves levegén tarolt, tomor betonban
a nagy kohdsalak-tartalmu kohosalakcementek esetén nem éri el az 50 mm mélységet (Gribl
et al., 2001).

Stark és Wicht (2013) szerint:

- A klorid-behatolas mélysége a feltételektdl fiiggden altalaban a vizfelszivasi mélység
40-70%-4t éri el.

- A kohosalak- vagy pernye-tartalmu cementek a tiszta portlandcementeknél tomdrebb
szbvetszerkezetet és nagyobb difflzios ellenallast (kisebb difflzios egyltthatot)
eredményeznek (Springenschmid, 2007). Kiilonboz6 irodalmi kozlések szerint a beton
klorid-diffizios egyiitthatojanak hozzavetdleges értéke
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tiszta portlandcement esetén: D¢ = 5-10™ m?/s

CEM 11/B-S kohésalak-portlandcement esetén: 1,5-10™* mé/s
CEM 11/B-V pernyeportlandcement esetén: D¢; = 5-:10™2 m%/s
CEM I11/A kohésalakcement esetén: 2,5-10™% m?/s

o CEM Il1/B kohdsalakcement esetén: D¢ = 5-10™° m%/s

azaz a heterogén cementek klorid-difflzios egyutthatoja a tiszta portlandcement
klorid-diffazids egyttthatdjanak rendre mintegy 0,30-, 0,10-, 0,05-, 0,01-szorosa is
lehet. E felsorolasban a sorrend a figyelemre méltd, mert az értékeket és aranyokat
a viz-cement tényezé (6. &bra), a porusszerkezet, a karbonatosodas mértéke,
a sofajta, a vizsgalati modszer stb. jelentsen befolyasolja.

Példaul Dahme (2006) x = 0,5 viz-cement tényezével, 360 kg/m* cementtel (80 kg/m®
pernye kiegészitbanyag adagolas esetén 328 kg/m® cementtel), 16 mm legnagyobb
szemnagysagl homokos kavics adalékanyaggal, 2 térfogat% alatti friss beton
levegétartalommal készitett betonok esetén a kovetkez6 klorid-diffuzios egyutthatokat
mérte:

o CEM I 32,5 R portlandcement esetén: D) = 10,5-10™2 m?/s

o CEM 1 32,5 R portlandcement + 24 tdmeg% pernye adagoldsa esetén:

Dei=7,7-10% mP/s
o CEM I1I/A kohésalakcement esetén: D¢y = 3,1-10™ m%/s
o CEM I11/B kohdsalakcement esetén: D¢ = 2,2-10™? m?/s

A kohdsalakcement Kklorid-behatolassal szembeni nagyobb ellendllasa nem csak
a tomorebb szovetszerkezetnek, hanem a kohdsalakcementkd fokozott adszorpcios
(feltileti) kloridion-megkotoképességének, ¢€s ezzel a diffizidhoz sziikséges
koncentracio-gradiens csokkenésének is kovetkezménye.

O O0OO0O0o
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6. abra: Kiilonb6z6 kétéanyagu, 56 napos kora betonok klorid-diffizios egyitthatdja
a viz-cement tényez6 fliggvényében (Dahme, 2006)

Kisérleti eredményeivel Kopecskd K. (2006) is igazolta, hogy a kohdsalakcement
soallésaga lényegesen jobb, mint a portlandcementé.

- Orolt granulélt kohésalak vagy pernye kiegészitéanyag adagoldsa portlandcement-
betonhoz a szdvetszerkezetet — a puccolanos reakcio folytan képz6dé kalcium-szilikat-
hidrat fazis — témorebbé teszi. A pernye azért is noveli a beton diffazids ellenallasét,
mert a pernye szemcsék felilletén vagy annak kozelében képz6dd reakcio-termékek
a porusrendszer folytonossagat megtorik. A kapillaris-porustérfogat szamottevéen
nem csokken, de bizonyos pérusrészek atjarhatésdga megsziinik. Ezaltal a kloridion-
behatolas a cementk8ben lecsokken. Az ajanlott pernyeadagolas legalabb 60 kg/m®
(Sprinenschmid, 2007).

- A cement-tartalom ndvelése a klorid-behatolast csokkenti. Adott viz-cement tényez6
mellett n6vekvé cement-tartalom a diffuzios egyutthatd csokkenesét vonja maga utén.
Zsaluzott felllet kdzelében nagyobb a péptartalom és kisebb a difflzios egyitthato.
Hasonloképpen elképzelhetd, hogy az acélbetét feliilete mentén feldiisuld péptartalom
is fokozott diffGzids ellenallast eredményez az acélbetét korl.

- A Kkisebb viz-cement tényez6 kisebb porozitast eredményez, és kisebb klorid-
behatolast tesz lehetévé (Erdélyi, 1998). Ha a 0,6 értékii viz-cement tényez6hoz
tartozo diffizios egyiitthatd 100%, akkor a 0,5 értékii viz-cement tényezOhoz mintegy
45%-0s, a 0,4 értékli viz-cement tényez6éhéz mintegy 20%-0s difflzids egyutthatd
tartozik.
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- Az adalékanyag szemmegoszlasi gorbéje a kedvezd 1. osztalyti (A-B) tartomanyban
fusson. Novekvé legnagyobb szemnagysaggal novekszik a klorid-behatolasi mélyseg:
ha a legnagyobb szemnagysag 8 mm-ré1 16 mm-re n6, akkor a klorid mintegy 2,1-szer
mélyebbre, ha 32 mm-re n6, akkor mintegy 3,0-szor mélyebbre hatol a betonba.

- A cement hidratécios fokanak ndvekedése, més szdval a szilarduld beton utokezelési
idejének novelése csdkkenti a klorid-behatolasi mélységet.

- Ha a hémérséklet 15 °C-rél 25 °C-ra ndvekszik, akkor a diffuzidés egyutthat6
kétszeresére n6 (Wesche, 1993). Kopecskd K. (2006) PhD. értekezésében
megallapitotta, hogy a g6zolt, megszilardult betonok az olvasztdso roncsold hatasanak
jobban ellenallnak, mint a természetesen szilarditott betonok; és hogy a 90 °C
homérsékleten végzett gd6zo6lés tobb kloridiont kot meg a cementkében, mint
a 60 °C-on végzett gdzol1és.

- A lehitzott betonfeliileten mélyebbre hatolnak a kloridionok, mint a zsaluzott
betonfelileten.

- Novekvd repedés-tagassaghoz mélyebb klorid-behatolas tartozik. Klorid-behatolas

szempontjabol a vizszintes feliileten 1€v6 repedések a fliggdleges feliileten 1évoknél
veszélyesebbek. Megfelelden tomor és vastag betonfedés esetén a 0,4 mm-nél keveshé
tag repedések altalaban nem rontjak a beton tartdssagat.
A karbonatosodott beton viz és klorid-oldat felszivdsa a varakozassal ellentétben —
hiszen porozitasa kisebb — gyorsabb, mint a nem karbonatosodott betoné. A jelenség
oka valosziniileg a klorid-tartalmu hidratacios fazisok szétesése a karbonatosodas
hatdsara. A szabad kloridionok mennyisége (szabad klorid-koncentréacio)
a poérusvizben a karbonatosodas mértékével nodvekszik és a behatolasi mélység
ndvekedésevel csokken (7. abra).

------ O CEM 1 32,5 R (w/z = 0,5) Nicht karbonatisiert
—m— CEM 1 32,5 R (w/z = 0,5) Karbonatisiert
<7— CEM III/A 32,5-NWINA (w/z = 0,5) Nicht karbonatisiert

= w —%— CEM III/A 32,5-NW/NA (wiz = 0,5) Karbonatisiert
12{oLm .
41V Karbonatosodott beton
10 4 Y2\ ,
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B nd
3 ]
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0 - - — G —% - —
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7. abra: Szabad klorid mennyisége (szabad klorid-koncentracid) a pdrusvizben
a karbonatosodas mértéke és a behatolasi mélység fiiggvényében (Dahme, 2006)
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- A szabadban, de esdnek kitett helyen 1év0, vizzel telitett beton lassabban
karbonatosodik, mint az esét6l védett helyen, mert a vizzel telitett porusokba
a CO,-gdz nehezebben vagy egyaltalan nem diffundal. Ebbdl kifolydlag a viz alatt
1év6 beton karbonatosodasa is nagyon lassu.

- A — peldaul villamos vagy metr6 forgalom Kivaltotta — kobordram polarizélhatja
az acélbetét ¢s feszitObetétet, ami az acélkorrozio felléptét eldmozditja.

A kalcium-klorid-oldat diffaziés egyutthatoja mintegy kétszerese, a magnézium-klorid-oldat
diffiziés egydtthatéja mintegy harom-négyszerese a natrium-klorid-oldat diff6zios
egyutthatdjanak (Wesche, 1993).

Springenschmid (2007) szerint a nagymértékli klorid-behatolas ellen a megfeleld cement
alkalmazasan kivul tartésan a koOvetkezOképpen lehet védekezni, mint példaul tengeri
hidpillérek estén:

- nagyobb betonfedés vagy kiils6 kéreg (Vorsatzschale) alkalmazasa;

- x<0,4 viz-cement tényez6 alkalmazésa;

- nagy kohdsalaktartalmu kohosalakcement vagy nagy pernyetartalmi portlandcement
alkalmazasa;

- kis CsA-tartalmukra tekintettel keriilni kell a szulfatalldo cementek és kishofejlesztésii
cementek alkalmazésat;

- vakuumbeton vagy kisebb hatékonysaggal ugyan, belsd, vizelvezet6- vagy vizszivo-
réteggel ellatott zsaluzat (Schalungseinlage) alkalmazasa;

- hosszabb utokezelési id6 alkalmazasa, kiilondsen kohdsalakcement esetén;

- draga voltuk ellenére kifizet6do lehet a feliilet-kdzeli vasalas rozsdamentes
betonacélbdl vald készitése. Ajanlott a kloridkorrézidonak jol ellenalld 1.4571 és
1.4462 anyagszamu (Werkstoffnummer) hidegen szilarditott X6CrNiMoTi 17-12-2 és
X2CrNiMoN 222-5-3 betonacél alkalmazasa, amelyet 6-14 mm atmérével gyartanak;

- elofeszitett vasbeton elemek esetén fontos a kloridtartalmi vizek tavoltartasa a
szerkezettol.

Klorid-behatoléassal és az XD2 kdrnyezeti osztallyal kapcsolatos szabalyozasok

e-UT 07.01.14 (UT 2-3.414:2004) titiigyi miiszaki eléiras

Az e-UT 07.01.14 (UT 2-3.414:2004) iigyi miiszaki eldiras MS.1. tdblazata szerint az
acélbetét korr6zidja szempontjabol

- a <700 mg/liter kloridion-tartalmu folyadék nem agressziv,
- a700-3000 mg/liter kdzotti kloridion-tartalma folyadék gyengén agressziv,
- a> 3000 mg/liter kloridion-tartalmu folyadék erdsen agressziv.

MSZ EN 1992-1-1:2010 eurdpai szabvany

Az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany 4.4.1.2. szakaszanak (12) bekezdése szerint,
»,ha a beton varhatéan fagyasi/olvadasi vagy kémiai hatdsnak lesz kitéve (XF és XA
kornyezeti osztaly), akkor a betondsszetételre kulonos figyelmet kell forditani (lasd az
EN 206-1 szabvany 6. fejezetét). Ilyen esetekben a 4.4. szakasz szerinti betonfedés elegendd.”

Megjegyezzik, hogy ez a rendelkezés elnagyolt, és ebben a formaban a betonfedést illetéen
nem kovethet6. Kémiai hatas a klorid-hatés is, amelynek kitett betonok az XD1 — XD3, illetve
XS1 - XS3 kornyezeti osztaly valamelyikébe sorolanddk, amelyeket a szabvany 4.4.N
és 4.5.N téblazataban nevesitenek is. A betonfedés sziikséges értéke bizonyara nem csak az
XD és XS, hanem az XA kornyezeti osztalyok esetén is fligg a hatd kozeg agresszivitasanak
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mértékétél, az XF kornyezeti osztalyok esetén pedig a fagy- és olvasztso-hatés jellegétol.
A betonfedés mértékét valamennyi, az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvanyban fel nem sorolt
kornyezeti osztaly, igy az XF és XA kornyezeti osztalyok esetén is az MSZ 4798:2016
szabvany szerint kell meghatérozni.

MSZ EN 934-1:2008 és MSZ EN 206:2014 eurdpai szabvany

Az MSZ EN 934-1:2008 szabvany 1. t&blazata szerint az adalékszer Osszes kldrtartalma
legfeljebb 0,1 tomeg%, és vizoldhatd klorid-tartalma legfeljebb 0,1 tomeg% szabad legyen.
Ha az 0&sszes Klortartalom vagy a vizoldhaté Kklorid-tartalom < 0,1 tomeg%, akkor
az adalékszert kloridmentesnek szabad megjel6ini.

A kloridmentesség fogalmat illet6en helytallo a visszavont MSZ 4798-1:2004 szabvany 5.2.6.
szakaszanak megfogalmazésa is, amely szerint az adalékszer az alkalmazastol fliggéen akkor
tekinthetd kloridmentesnek,

- ha a halogén elemek mennyisége (a fluort kivéve) az adalékszerben Kkloridion
egyenértékben szamolva legfeljebb 0,2 tomeg% vasbeton szerkezet esetén,
és legfeljebb 0,1 tomeg% feszitett vasbeton szerkezet esetén;

- illetve, ha az adalékszer megengedett legnagyobb adagjanak kétszeresét alapul véve az
adalékszerrel a betonba a cementre szdmitva legfeljebb 0,002 témeg%, azaz legfeljebb
2 g CI-/(100 kg cement) kloridion kerdl.

Az MSZ EN 206:2014 szabvény 15. tablazata értelmében az acélbetéteket tartalmazd friss
beton Kklorid-tartalma a cement tomegszazalékéban Kkifejezve legfeljebb 0,2 témeg%,
a feszitObetéteket tartalmazd friss beton klorid-tartalma a cement tomegszazalékaban
kifejezve legfeljebb 0,1 témeg% legyen, ha a betont nedvesség is éri. A szabvany 5.2.8.
szakaszanak (2) bekezdése szerint kalcium-kloridot és klorid alapl adalékszereket nem
szabad acélbetéteket, eléfeszitett acélokat vagy mas beagyazott fémet tartalmazo betonhoz
adagolni.

Az MSZ EN 206:2014 honositott eurdpai szabvany 11. fejezetének (1) bekezdésében
példaként szerepel az XD2(F) jel, de a szdvegbdl kiderill, hogy ez nem arra utal, hogy
a francia szabvany szerinti XD2 kornyezeti osztaly eltér az eurdpai szabvany szerintitdl,
hanem azt mutatja be, hogy miként kell a kdrnyezeti osztalyt jeldlni, ha a betont példaul
Franciaorszagbol, a francia eldirasokat alkalmazva exportaljak. Igy érthetévé valik az is, hogy
az ILNAS EN 206-1:2000/DNA-LU:2011 luxemburgi nemzeti alkalmazéasi dokumentumba
az XD2(F) helyett miért irtak XD2(L)-t.

A nemzetkozileg jovahagyott gépkocsi-orszagjel ilyen alkalmazasa teljesen eltér a hazai
alkalmazastol, amellyel az eurdpai szabvanytdl eltérd magyar szabdlyozasra hivjuk fel
a figyelmet akkor, ha ilyen van: ,Ha a beton MSZ 4798:2016 szabvany szerinti tulajdonsaga
eltér az MSZ EN 206:2014 szabvany szerinti tulajdonsagtél, vagy pétolja az
MSZ EN 206:2014 szabvanybol hianyzé tulajdonsagot, akkor az MSZ 4798:2016 szabvany
szerint a beton tulajdonsaganak jelében szerepeltetni kell Magyarorszag réviditett orszagnevét
zargjelben, példaul, XA4(H), ACso(H); vagy indexben, példaul: fe cuben.”

Ezek alapjan azt kell mondanunk, az MSZ EN 206:2014 szabvanyban az XD2(F) jel6lés
szerepeltetése példaként elhibazott és félrevezetd, ugyanis a Franciaorszagbol exportalt XD2
kornyezeti osztalyu beton nem a francia, hanem az eurdpai eldirasokat kdveti, hiszen a francia
szabvany szerinti XD2 kornyezeti osztdly semmiben sem tér el az eurdpai szabvéany
szerintitol.
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NF EN 206/CN:2014 francia szabvany (CN, Complément National = nemzeti kiegészités, a
francia nemzeti alkalmazasi dokumentum jel6lése)

Az NF EN 206/CN:2014 francia szabvany, amely az EN 206 szabvanynak a francia nemzeti
alkalmazési dokumentummal egységes szerkezetbe foglalt valtozata, 2014 decembere O6ta
érvényes.

Mint fenn emlitettlik, az XD2 kdrnyezeti osztaly kdvetelményei az NF EN 206/CN:2014
francia szabvanyban, illetve nemzeti alkalmazasi dokumentumaban nem térnek el az
EN 206:2012 szabvanybeli kovetelményektdl, a francia szabvadny nemzeti alkalmazasi
dokumentuméban XD2(F) kdrnyezeti osztaly nem talalhato.

SN EN 206-1/NE:2013 és SIA 262/1:2013 svajci szabvany (NE, Nationale Elemente = a
svajci nemzeti alkalmazasi dokumentum jel61ése)

A 2014. januar 1 Ota érvényes svajci SN EN 206-1/NE:2013 szabvany az EN 206
szabvanynak a svéjci nemzeti alkalmazasi dokumentummal egységes szerkezetbe foglalt
valtozata.

Az SN EN 206-1/NE:2013 szabvany az XD2 kornyezeti osztalyt két kdrnyezeti osztalyra,
az XD2a(CH) és az XD2b(CH) kornyezeti osztalyra osztja, és ezt kdveti a SIA 262:2013
svajci szabvany is. Az SN EN 206-1/NE:2013 szabvany az europai szabvany 4.1 szakaszahoz
nemzeti fliggeléket (NA, Nationaler Anhang) csatol (4.1/NA), amely szerint az XD2a(CH)
kdrnyezeti osztdlyba azok a betonok tartoznak, amelyek kérnyezetében a kloridtartalom
< 500 mg/liter (édesviz), az XD2b(CH) kornyezeti osztalyba pedig azok a betonok, amelyek
kdrnyezetében a kloridtartalom tartésan > 500 mg/liter (sos viz). Az XD2a(CH) kdrnyezeti
osztalyt kell alkalmazni példaul az uszodak tobbsége, az XD2b(CH) kdrnyezeti osztalyt
példaul a so6s fiirddk vagy kloridtartalmti ipari szennyvizekkel érintkezé szerkezeti elemek
esetén.

Az XD2 kornyezeti osztaly kettéosztasa voltaképpen azt jelenti, hogy Svajcban az XD2a(CH)
kdrnyezeti osztalyu betonokra az XD1 kdérnyezeti osztaly, az XD2b(CH) kornyezeti osztalyu
betonokra az XD3 kornyezeti osztaly kdvetelményei vonatkoznak (a megengedett legnagyobb
viz-cement tényezé az eredeti kettéosztott XD2 kdrnyezeti osztalyhoz tartozo 0,50 helyett
0,45). Ennek kovetkeztében az SN EN 206-1/NE:2013 szabvanynak a kornyezeti osztalyok
kdvetelményeit bemutatd NA.2 tbladzataban XD2(CH) kornyezeti osztaly nem is talalhato.

A svéjci betonszabvanyban valamennyi XD kornyezeti osztaly( beton készitésehez — igy az
XD2(CH) kornyezeti osztalyd beton Kkészitéséhez is — csak a CEM 1I/B-LL
mészkOportlandcement alkalmazasat tiltjak meg, de az XD2(CH) és XD3 kdrnyezeti osztaly
esetén elbirjak a SIA 262/1:2013 szabvany B melléklete szerinti CW (Chloridwiderstand)
klorid-migracio vizsgalat elvégzését.

Az SN EN 206-1/NE:2013 szabvany NA.9 tablazata szerint

- az XD1 és XD2a(CH) kornyezeti osztalyban a SIA 262/1:2013 szabvany | melléklete
szerint vizsgalt karbonatosodasi tényezo
o é&tlag értéke Ky < 5,0 mm/\év, legnagyobb értéke Ky < 5,5 mm/\év legyen,
ha a beton tervezési élettartama 50 és a tarsitott kdrnyezeti osztaly XC3 vagy
XC4,
o éatlag értéke Ky < 4,0 mm/\év, legnagyobb értéke Ky < 4,5 mm/Név legyen,
ha a beton tervezési élettartama 100 és a tarsitott kdrnyezeti osztaly XC3;
o éatlag értéke Ky < 4,5 mm/\év, legnagyobb értéke Ky < 5,0 mm/Név legyen,
ha a beton tervezeési élettartama 100 és a tarsitott kdrnyezeti osztaly XC4;
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- az XD2b(CH) és XD3 kornyezeti osztalyban a SIA 262/1:2013 szabvany B melléklete
szerint vizsgalt klorid-migrécios tényezé atlag értéke Dy < 10-10™% m%/s, legnagyobb
értéke Dy < 13-10™% m?/s legyen.

Megjegyzés: A Klorid-migracio és a klorid-diffuzié az ionokat mozgat6 eré szempontjabodl
nem feltétlenul ugyanaz a jelenség (Qiang Yuan, 1995-1999).

Ha a viz kloridtartalma (CI") > 500 mg/liter, azaz a beton az XD2b(CH) kdrnyezeti osztalyba
tartozik, akkor a SIA 262:2013 svajci szabvanyban vasbeton esetén legalabb 55 mm, feszitett
vasbeton esetén legaldbb 65 mm c,om névleges betonfedést irnak el6, amely 5 mme-rel téhb,
mint az S4 szerkezeti osztdlyban az MSZ EN 1992-1-1:2010, illetve az MSZ 4798:2016
szerinti XD2 kornyezeti osztalyban alkalmazandd cn.m névleges betonfedés. Ugyanez
a betonfedés szerepel a Cemsuisse-Merkblatt MB 02:2016 svajci miiszaki iranyelvben is.

Cemsuisse-Merkblatt MB 01:2010 svajci miiszaki iranyelv

A svajci Cemsuisse-Merkblatt MB 01:2010 miiszaki iranyelv 4.3.1 szakasza szerint
az XAA(CH) kornyezeti osztalyban csak az XD3(CH) kornyezeti osztadlyban engedélyezett
cementfajtak alkalmazhat6k. Ha a betont fagy és fagy-olvasztd sé hatas is éri, akkor csak
az SN EN 206-1:2006 szabvany NA.3 tablazatanak szoban forgd XF koérnyezeti osztalyaban
engedélyezett cementfajtakat szabad felhasznalni. Ha a szennyviz atlagos szulfat-tartalma
(SO,%) nagyobb, mint 600 mg/liter, akkor az SN EN 197-1:2011 szabvéany szerinti nagy
szulfatallésagu cementtel kell a betont késziteni.

DIN 4030-1:2008 német szabvany

A DIN 4030-1:2008 szabvany bevezetése szerint a klorid-behatolas csokkenti a betonfedés
acélbetét-korroziovédo hatasat. Az oxigénhianyos és szaraz kornyezetben a kritikus értéknél
nagyobb kloridtartalom sem okoz acélbetét korr6ziot, és ez a megallapitas az oxigénhianyra
tekintettel a tartosan viz alatt 1év6 betonokra is érvényes. A Kkloridok szilard betonba valo
behatoldsanak sebessége a behatold oldat kloridtartalman kivil a beton tomdrségének
a fuggvénye. A beton — az acélbetét korrdzidjat okozo6 — kritikus kloridtartalma a kornyezeti
feltételektdl, a beton Osszetételétdl és tomorségétdl fliggden tag hatarok kozott ingadozhat.
A repedések kornyezetében nagyobb az acélbetét korrdzidjanak veszélye, kiillonosen akkor,
ha a repedéseken keresztll kloridtartalmu viz folyik az acélbetéthez, példaul parkolohazak
fodémeinek egyenlotlen keresztmetszeti homérséklet okozta, korai, fellleti vagy atmend
hasadasi repedésein — Spaltrisse (Grubl et al., 2001) vagy mas néven, foképp, ha a repedés
atmend és a keresztmetszet mentén egyenletes tagassagl, un. H-alakd: Trennrisse
(Springenschmid, 2007) — keresztul.

A szabvany 5.2.2 szakaszénak (4) bekezdése szerint a természetes vizekben eléforduld
kloridok a betont kémiailag nem tamadjak meg.

A DIN 4030-1:2008 szabvany 4. tablazata azonos az MSZ EN 206:2014 szabvéany
2. tdblazataval, illetve ennek forrésa.

A DIN 4030-2:2008 szabvany a természetes vizek és talajok Klorid-tartalménak
meghatérozéasaval is foglalkozik.
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Corrosion Guidelines. Version 2.1”. Caltrans, kaliforniai miiszaki iranyelv, 2015.

A Kaliforniai Kozlekedési Minisztérium mérndki anyagok és vizsgalatok szolgalatanak
korr6zios miiszaki iranyelve szerint

- a vasbeton szerkezetekre nézve korr0zios veszélyt jelent, ha a talaj és/vagy talajviz
klorid-koncentréacidja az 500 mg/liter, szulfat-koncentracioja a 2000 mg/liter értéket
eléri, vagy pH-ja az 5,5 érték ala csokken. A sos vizek, talajok vagy jégmentesité sok
kloridionjai az acélbetét felliletén lebontjak a passziv oxid-réteget (6.1. szakasz);

- az alapok és geotechnikai szerkezetek betonfedésének tervezése soran a legalabb
500 mg/liter klorid-koncentraciéju viz hatasat nem csak akkor kell figyelembe venni,
ha a betonnal érintkezik, hanem mar akkor is, ha attél legfeljebb 305 m (1000 ft, Iab)
tavolsagra van (példaul tengerparton vagy apaly-dagaly esetén, 7.2. szakasz);

- a mechanikailag stabilizalt toltések, gatak (MSE, Mechanically Stabilized
Embankment) anyagédnak klorid-koncentracioja kisebb kell legyen, mint 250 mg/liter
(8.1 szakasz;

- az acélbetét korrozidja szempontjabdl nem veszélyes, ha a megszilardult beton klorid-
tartalma < 700 mg/liter; veszélyes, ha 700 — 1800 mg/liter; igen veszélyes,
ha > 1800 mg/liter (11.3. szakasz, 11.1 tablazat);

- az epoxi-gyantaval bevont betonacél (ECR, Epoxy-coated Reinforcing Steel) lila vagy
sziirke szini valtozata alkalmas az 500 mg/liter feletti klorid-koncentracioju vizzel
kozvetleniil érintkez6 vasbetonok vasalasara. Az epoxi-gyantaval bevont betonacélt
altaldban nem alkalmazzék, ha csak a talaj agressziv (12.2. szaksz).

Javaslat az MSZ 4798:2016 szabvany XD2(H) kornyezeti osztalyanak feltételeire és
kovetelményeire

Az agressziv vizzel (talajvizzel, egyéb természetes vizzel, szennyvizzel vagy egyéb agressziv
folyadékkal) érintkezé vasbeton vagy feszitett vasbeton szerkezet betonjat akkor kell XD2
kdrnyezeti osztalyba sorolni, ha az agressziv viz kloridtartalma (CI") > 500 mg/liter.

Ha az agressziv viz kloridtartalma (CI") > 500 mg/liter és < 1000 mg/liter kdzé esik, akkor
- avasbeton szerkezet betonjanak kdtdanyaga
o vagy legalabb CEM Il1/A fajtaju kohdsalakcement legyen,

o vagy CEM II/B-M(S-V) fajtaju kompozit-portlandcement legyen, amelyhez
a cementtartalomra vett legfeljebb 11 témeg% szilikapor adagolando;

- afeszitett vasbeton szerkezet betonjanak kotéanyaga
o vagy CEM III/B fajtaju kohosalakcement legyen,

o vagy CEM II/B-V fajtdju pernyeportlandcement legyen, amelyhez
a cementtartalomra vett legfeljebb 11 témeg% szilikapor adagolando.

Ha az agressziv viz kloridtartalma (CI") > 1000 mg/liter, akkor
- avasbeton szerkezet betonjanak kétdanyaga
o0 vagy CEM III/B fajtaju kohosalakcement legyen,

o vagy CEM 1I/B-V fajtaju pernyeportlandcement legyen, amelyhez
a cementtartalomra vett legfeljebb 11 témeg% szilikapor adagolando;
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- afeszitett vasbeton szerkezet betonjanak kotéanyaga
o0 vagy CEM III/B fajtaju kohosalakcement legyen,

o vagy CEM II/B-V fajtdju pernyeportlandcement legyen, amelyhez
a cementtartalomra vett legfeljebb 11 témeg% szilikapor adagolando.

Ha a > 500 mg/liter és < 1000 mg/liter kozotti kloridtartalma agressziv viznek > 200 mg/liter
szulfttartalma (SO,%) is van, akkor

- avasbeton szerkezet betonjanak kotéanyaga

o vagy CEM [I-SR 3 szulfatdlldé portlandcement legyen, amelyhez
a cementtartalomra vett legfeljebb 11 témeg% szilikapor adagolando,

o vagy CEM [I-SR 3 szulfatdlldé portlandcement legyen, amelyhez
a cementtartalomra vett legfeljebb 20 témeg% pernye adagolandd,

o vagy CEM II1/B-SR azulfatall6 kohdsalakcement legyen.
- afeszitett vasbeton szerkezet betonjanak kdtdanyaga

o vagy CEM [I-SR 0 szulfatdlldé portlandcement legyen, amelyhez
a cementtartalomra vett legfeljebb 11 témeg% szilikapor adagolando,

o vagy CEM [I-SR 0 szulfatdlldé portlandcement legyen, amelyhez
a cementtartalomra vett legfeljebb 20 témeg% pernye adagolandd,

Ha a > 1000 mg/liter kloridtartalmi agressziv viznek > 200 mg/liter szulfattartalma (SO,%) is
van, akkor

- avasbeton szerkezet betonjanak kotéanyaga

o vagy CEM [I-SR 0 szulfatdlldé portlandcement legyen, amelyhez
a cementtartalomra vett legfeljebb 11 témeg% szilikapor adagolando,

o vagy CEM [I-SR 0 szulfatdlldé portlandcement legyen, amelyhez
a cementtartalomra vett legfeljebb 20 témeg% pernye adagolandd,

- afeszitett vasbeton szerkezet betonjanak kdtdanyaga

0 CEM I-SR 0 szulfatallé portlandcement legyen, amelyhez a cementtartalomra
vett legfeljebb 20 tdmeg% pernye adagolandé.

1. MEGJEGYZES: A kotdanyagkeverék (cement és kiilon adagolt kiegészitdanyag)
szabvanyos szilardsagat mindig ellendrizni kell.

2. MEGJEGYZES: A talajviz és természetes viz kloridtartalmat az MSZ 18094-11:1979
szerint, a szennyvizek és egyeb agressziv vizek kloridtartalmat az MSZ 260-6:1977 vagy
az MSZ EN ISO 10304-1:2009 szerint kell meghatarozni.

3. MEGJEGYZES: A CEM II1/B fajtaji nagy kohdsalakcement jo kloridzard és jo szulfatallo,
de lassubb szilardulasa miatt mérlegelni kell, hogy alkalmazéséval érdemes-e XD2 kérnyezeti
osztalyu feszitett vasbeton szerkezetet késziteni.

4., MEGJEGYZES: Ha az agressziv viz kloridtartalma (CI) > 1500 mg/liter, akkor
a cementekre vonatkozoé fenti eldirdsok betartdsan kiviil célszerli az XD2 kornyezeti
osztalyhoz tartozo legkisebb betonfedés (Cminqur) helyett az XD3 kdrnyezeti osztalyhoz tartozo
legkisebb betonfedést alkalmazni (NAD N1. és NAD N2. tablazat).
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5. MEGJEGYZES: Ha az agressziv viz kloridtartalma (CI) > 3000 mg/liter, akkor
a cementekre vonatkozd fenti eldirdsok betartasan kiviil a vasbeton vagy feszitett vasbeton
szerkezetet célszerti XD2 - XV3(H) térsitott kdrnyezeti osztalyd vizzaré betonbdl késziteni,
vagy az XD2 kornyezeti osztalyu szerkezetet vizzard es kémiai korrézionak is ellendllé
szigeteléssel ellatni.
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