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LABORATORIUMI ELJARAS AZ UTBETONOK FAGY-OLVASZTOSO
ALLOSAGANAK VIZSGALATARA

KAUSAY TIBOR
Szilikatipari Kozponti Kutato és Tervezd Intézet, Budapest
Bevezetés

Monolit és eldregyartott betonpalyainkat nemcsak a téli fagyhatas, hanem a jarhat6 feliiletet
biztositod jég- és hoolvasztoszerek betonburkolatba beszivargd oldatai is karositjak. A beton
karosodas okai fizikaiak és kémiaiak lehetnek. A fizikai hatas fokozott hidraulikus, ozmézis,
¢és kristalyképz6dési nyomasban, héfesziiltségben jelentkezik, a kémiai hatas novekvo
térfogati  reakcidtermékek  képzOdésének, konnyen o0ldédd  kalcium-vegyiiletek
keletkezésének kovetkezménye, ami a betont repeszti, porozitdsat nodveli, a cementkd
szerkezetét rombolja.

Olvasztoszerként altaldban szervetlen sokat, igy elsdsorban gazdasagossdga miatt foként
natrium-kloridot, tovabbd magnézium-kloridot és kalcium-kloridot hasznalnak, amelyek
koziil az elsd a betont csak fizikailag, az utdbbi ketté kémiailag is igénybe veszi, de az
eléregyartott elemek betonacéljaira nézve valamennyi veszélyes. Irodalmi adatok szerint a
betont legjobban a natrium-klorid, legkevésbé a magnézium-klorid tdmadja. Ezért a repiil6téri
betonpalyak feliiletolvasztasat - a nagyértékii repiilogépek védelmében szervesanyagokkal,
példaul alkoholokkal, mint az izopropil-alkohol és glikol keveréke, vagy a glicerin, tovabba
az ugyancsak szerves karbamiddal, vagy a glikol és karbamid keverékével oldjak meg.
A szervesanyagok a jarmiiveket nem, de a betont fizikailag és kémiailag is karositjak.

Az olvasztdszerek hatékonysaga kiilonboz6. A karbamid fagypont koriili hdmérsékleten,
a natrium-klorid ennél alacsonyabb hdmérsékleten és gyors olvasztas sziikségessége esetén
hasznalhat6 gazdasagosan.

Budapesten az utak tobbségének téli sdzasat natrium-klorid, homok ¢és flirészpor keverékével
végzik, amelyhez tarolas kozbeni tapadas gatloként a natrium-kloridra vett 0,005 tdmeg%
sargavérlugsot kevernek. A keverék mintegy 50 tomeg% natrium-klorid, 40 tdmeg% homok
és 10 tomeg% flirészpornak felel meg. A natrium-kloridot ,.ipari s6”, vagy ,,parolt tengeri s6”
mindségben szerzik be. A natrium-klorid keverék kezelhetdségének hatranya, hogy a havat
teljesen elolvasztani nem tudja, homokos-kdsat képez, amit Ossze kell tolni és el kell
szallitani.

A Budapesten kisebb mennyiségben haszndlt magnézium-klorid oldatot locsoldéautobol
folyékony allapotban permetezik az utra. Alkalmazasanak eldnye, hogy homokszennyezddést
nem okoz, hatasara a ho teljesen elolvad, konnyen elfolyik a csatorndkba, a gépjarmiivek
alvazat a natrium-kloridnal kevésbé veszi igénybe, az Uit menti ndvényzetet annal jobban
kiméli. A locsoloautd vas alkatrészeit gyakorlatilag nem, csak az aluminium alkatrészeket
tamadja. A magnézium-klorid oldatot Budapesten elsdsorban a reprezentativ utak és terek
jég- ¢és hotalanitasara hasznaljak. Szélesebb korli elterjedése azért nem varhatd, mert
folyamatos beszerzése ¢és tarolasa tartalyokat igényel, amelyek ¢épitése és fenntartasa
rendkiviil koltséges.

A kiszort olvasztosonak az aszfaltok mellett csak csekély hanyada jut a betonburkolatokra, a
fentiek mégis jol mutatjadk azokat a viszonyokat, amelyek indokoljak, hogy elsdsorban a
natrium-klorid okozta betonkorrézidval és vizsgalataval kell foglalkoznunk.

Az olvasztosok karositdo hatdsa ellen tOmor beton, vagy légporusos beton készitésével
védekezhetiink. Fokozhatjuk a beton ellenalloképességét hatasos épitkezési technologia
alkalmazasaval, a beton alkotd-anyagainak és Osszetételének célszerli megvalasztasaval,
feliileti bevonatok készitésével. Az anyagtani torekvések eredményességét az utburkolat
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tervezése ¢s kivitelezése stadiumaban egyarant sziikséges laboratoriumi kisérletekkel
ellendrizni.

A vizsgélati eljaras
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vizsgalatara szabvany, bar ilyen vizsgalatok a kiilonbozd kutatohelyeken mar torténtek.
Iddszerli, hogy Magyarorszagon egységes €s olyan vizsgalati modszer keriiljon kidolgozasra
¢s bevezetésre, amely nemcsak a nemzetkdzi szokasokhoz, hanem a hazai utfenntartési
szempontokhoz és laboratoriumi lehetdségekhez is igazodik.

Elfogadott eurdpai gyakorlatot tiikroz az SNV 640461 svajci Utbeton szabvany annak
ellenére, hogy kimondja: az olyan kiilonleges szerkezetek., mint a hidburkolatok, repiil6téri
palyak, eléregyartott palyaelemek, feszitett burkolatok nem képezik targyat. A szabvany a
ajanlja azzal, hogy ha ennek keretében a betonstruktira morfologiai és mikroszkdpi
vizsgalataval kiegészitett porusanalizis nem ad egyértelmii eredményt, akkor sdoldatban valo
fagyasztasi és olvasztasi ciklusok alkalmazéasaval kozvetlen vizsgélatot kell végezni.

A Dobrolubov-Romer-féle kdzvetlen vizsgalatot hazai bevezetésre alkalmasnak tartjuk, ehhez
azonban a modszert értelmezni kell.

A moédszer a 28 napos, vagy iddsebb betonok vizsgalatira szolgdl. A vizsgéalathoz
30x30x60 mm méretli probatesteket alkalmaznak és azokat 14 napon &t tartdé 400 ciklusos
fagyasztasnak vetik ald. A ciklusok -20 °C hdmérsékletii fagyasztd hatdsu sooldatflirdd és
+20 °C hémérsékletli olvasztd hatast vizfiirdd valtakoztatasabol allnak. Sooldatként 33 °C
Baumé fokos = 1,29 g/em’ siirliiségli kalcium-klorid, vagy 22 °© Baumé fokos = 1,18 g/cm’
stirliségli  natrium-klorid oldatot haszndlnak. Az ilyen silirliségli natrium-klorid oldat
1 literjében 280 g natrium-klorid talalhato és az oldat toménysége 23,8 tomeg%. A vizsgalat
elétt 5 napon at, illetve a tomegallandosag bedlltdig vizben taroljak a probatesteket. Egy
fagyasztasi ciklus ideje 12 perc, egy olvasztasi ciklusé 6 perc, ami a teljes lehiilésnek
40 °C x 1,5 cm / 112 perc = 5 °C x cm/perc linearis hémennyiség valtozasi tényezé melletti,
a teljes felmelegedésnek 40 °C x 1,5 cm / 6 perc = 10 °C x cm/perc linearis hdmennyiség
biztositasat feltételezi. Svéajcban a probatesteket a ciklus idének megfelelden miikodo
automatikus {lizemii gépi berendezéssel mozgatjdk a sooldat és a vizfiirdd kozott.
A probatestek hosszvaltozasat 50 mm hosszon, nyolc mérdjeggyel mérik 0,02 %o pontosan.
Az 50, 100 és 400 olvasztasi ciklus utani hosszmérés eredményét a kezdeti viztelités utani
hosszuisagra vonatkoztatjak, és az értékelést a fajlagos hosszvaltozasok alapjan végzik.

Az ismertetett Dobrolubov-Romer eljarast koriilményeinkhez igazitva kell alkalmaznunk.
A modositést elsésorban azzal indokoljuk, hogy betonjaink 20, vagy 24 mm-es legnagyobb
szemnagysagahoz a 30x30x60 mm-es probatestek igen kicsik. A probatestek méretét ezért
durvan haromszorosara, 10x10x20 cm-re kell névelniink, ami a ciklus idék haromszorosra
nyujtasat teszi sziikségessé. Ha a fagyciklus idejét 40 percre, az olvasztociklus idejét
20 percre valtoztatjuk, akkor lehiilésre a 40 °C x 5 cm / 40 perc = 5 °C x cm/perc, és
felmelegedésre a 40 °C x 5 cm / 20 perc = 10 °C x cm/perc linedris hdmennyiség valtozasi
tényez0 esetlinkben is biztositott.

Kisérletiinknél tehat egy teljes ciklus ideje egy Ora, a napi ciklusok szdma nyolc, és a
fagyasztasi-olvasztasi folyamat 48 munkanapot, azaz mintegy 10 naptari hetet vesz igénybe.
Ejszaka és munkasziineti napokon a pr6batesteket a 20 °C hémérsékletii vizfiirdében taroljuk.
A 20 °C-os vizfiirdd hdmérsékletét meriilé termosztattal biztositjuk, a -20 °C hdmérsékletii
olvasztosé fiird6t ipari hiitégépben hozzuk létre. A natrium-klorid oldat 1,18 g/cm’ sirtiségét
naponta ellendrizziik, és sziikség esetén ujra beallitjuk. A vizflirdd tisztasdgat ugyancsak
ellendrizziik és a vizet legalabb minden 40 ciklus utan cseréljiik.
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A betonhasabok vizszint emeléssel vald fokozatos viztelitését 20 °C-on a beton 28 napos
koraban, a fagyasztasi kisérletet 35 napos kordban kezdjiik meg. Hosszmérést - amely alatt a
probatest teljes hosszanak négy oldalon torténd megmérését és atlagolasat értjik - 0,01 mm
pontossaggal, ¢és tomegmérést 0,1 g pontossdggal a napi nyolc ciklus tobbszordsének
megfeleld 48, 96, 144, 192, 240, 288, 336 ¢s 384 ciklust kovetd munkanap reggelén végziink.
A mérési eredményeket a kezdeti viztelitett allapotban mért hosszlisagra, illetve tomegre
vonatkoztatjuk. Az wutolsé hossz- és tomegmérés utdn az 5 tomeg%-nadl kisebb
tomegveszteségli probahasabokat 10 napon keresztiil szobalevegén szikkasztjuk, majd ezt
kovetden allo helyzetli hasabszilardsdgukat meghatarozzuk. Ehhez a karosodott véglapokat
gipszpéppel  kijavitjuk. Az  olvasztoso-allosagi  kisérletet  kiallott  probahasabok
hasabszilardsagat az ezekkel egyiddben késziilt és vizsgalt, de 28 napos kortdl szobalevegén
tarolt probatestek hasdbszilardsagahoz hasonlitjuk.

Kisérleti példa

A kialakitott eljarassal négyféle, g6zoléssel szilarditott - eléregyartott utburkolati elem tipusu,
20 mm volt, a 30 tdmeg%e-ot kitevé 5 mm alatti szemek dunai homokbo6l, a 70 tdmeg%-ot
kitevdé 5 mm feletti szemek NZ mindségli andezit zizottk6bol alltak. A keverékenkénti 3 db
10 cm élhosszusagu probakocka és 6 db 10x10x20 cm méretli probahasab az MSZ 4714-78 és
MSZ 4715-72 szabvanyok figyelembevételével késziilt és keriilt vizsgélatra. A betonok fobb
jellemzdit az 1. tabldzatban, a kisérlet mérési eredményeit a 2. tdbldzatban tintettiik fel.

Megjegyzés: Az ,.nt” jelli id6ben a hasdbok hasabszilardsagat, az ,,sz” jelli id6ben a hasabok
tomegvaltozasat, az ,,nm” jelli iddben a hasabok hosszvéltozasat roncsoldodas, vagy szétesés
miatt nem lehet meghatarozni.



A betonok jellemz&i 1. tablazat
A beton jele . ¥ 2. 3. 4.
A portlandcement jele 450-K 450-K 450-K 450-K
A cementtartalom kglm3 500 450 500 450
Vizcementtényezd 0,37 0,35 0,38 0,38
Plasztifikdtor adagoléas nincs van nincs nincs
Nagy tisztasdgu 2 mm alatti
kvarchomok adagolas nincs nincs van nincs
A vizsgalati eredmények 2. tablazat
A beton jele 1 53 2. 3% 4.
Roskadasi mérték, cm 3,0 3,2 3,0 2,9
Frissbeton testsiriisége,kg/m> 2525 2533 2533 2539
28 napos betonkockak testsii-
risége, kg/m> 2455 2485 2468 2483
28 napos betonhasdbok testsii-
risége, kg/m> 2409 2470 2441 2455
28 napcs beton nyomészilard-
sdga, MPa 52,3 54,6 52,8 59,0
Hasdbszilardsiag MPa
Szobalevegdn tarolt hasabok 29,1 30,0 22,5 27,0
Fagyasztott hasabok 20,8 nt nt 25,8
Valtozasi tényezd 0,71 - - 0,96
Vizfelvétel, tdmeg & 2,67 2,30 2,50 1,94
Témegvaltozas, tdmeg %
48 ciklus utan +0,28 +0,26 +0,27 +0,28
96 ciklus utan +0, 35 +0,06 -0,99 +0,11
144 ciklus utén +0,41 -0,13 -5,88 +0,10
192 ciklus utan +0, 38 -0, 34 -6,32 +0,12
240 ciklus utén -0,53 -3,40 -21,23 -0,85
288 ciklus utan -0,72 -4,67 -62,54 =1,26
336 ciklus utan =-1,34 -10,08 Sz -1,76
384 ciklus utan -2,09 -19,66 -2,57
Hosszvaltozas, /oo
48 ciklus utan -0, 327 +0,746 +2,603 +1,606
96 ciklus utan -2,346 -0, 300 +0,872 =-1,077
144 ciklus utan -1,535 -0,782 nm +1,245
192 ciklus utan -1,537 +0,723 +1,628
240 ciklus utan -2,483 nm nm
288 ciklus utén nm




Kovetkeztetések

Kisérleti eredményeinkbdl az alabbi kovetkeltetésekre jutottunk:

L
1.1.

1.2.

1.3.

A mddszerre vonatkozodan:

A kozvetlen mérésen alapuld Dobrolubov-Romer modszer a koriilményeinkhez igazitott

rrrrrr

rrrrrr

rrrrr

hosszvaltozds, mert a tonkremenetel tobbnyire nem duzzadasban, hanem
morzsolodasban jelentkezik. Ezért véleménylink szerint a Dobrolubov-Romer modszer
egyébként is bonyolult értékelési modjatdl el lehet tekinteni, és a vizsgalati eredmények
értékelését a tomegvaltozas alapjan kell elvégezni.

A Kkisérlet elsé szakaszdban a probatestek tomege a sofelvétel miatt novekszik, és a
tomeg csak a 150-200 ciklus utan kezd csokkenni.

2. Akisérleti példara vonatkozoan:
2.1. A nagytisztasagi 2 mm alatti kvarchomok betonadalékanyagkénti alkalmazasa a beton
olvasztdso-allosagat rontja, aminek okat a 0,2 mm alatti szemek hidnyaban kell keresni.
2.2. A plasztifikator a beton szildrdsaganak, bedolgozhatosdganak ¢&s testsiirliségének
novelése ellenére csokkentheti a beton olvasztdso-allosagat, de az nem biztos, hogy a
jelenség minden plasztifikdtornal fellép. A kisérlet arra figyelmeztet, hogy az
alkalmazand6 plasztifikator kivalasztdsa soran meg kell vizsgdlni annak olvasztoso-
allosdgara gyakorolt hatasat is.
2.3. Az olvasztosoval szemben a 450-R pc. jelii cementtel késziilt beton jobb ellenallast
tanusit, mint a 450-K pc. cementtel késziilt nagyobb cementtartalmu beton.
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Osszefoglald

Az utburkolatok feliiletének jég- és hodtalanitdsdhoz altaldban olvasztdszereket, tobbnyire
sokat hasznéalnak, amelyek a beton tburkolatba beszivarogva azt karositjak.

A monolit utbetonok és eldregyartott Utburkold betonelemek fagy-olvasztdso-allosagat
kisérlettel kell vizsgalni. Iddszeri, hogy Magyarorszagon egységes vizsgalati modszer
keriiljon kidolgozasra és alkalmazésra. Ennek a vizsgalati modszernek, a svéjci szabvany altal
is ajanlott Dobrolubov-Romer eljaras képezheti alapjat.

Az eredeti eljarast koriilményeinkhez igazodd modositott forméaban célszerli bevezetni.
A modositas - amelynek realitasat laboratoriumi kisérlet igazolja — a probatest méretére, és a
fagy-viz ciklusok id6tartamara vonatkozik. A kialakitott vizsgalat reprodukalhaté és
bevezetésre érett, dltala a betonok fagy-olvasztdso-allosaga kifejezhetd. A kisérlet folyaman
kedvezdtlen esetben a beton tomegvesztesége 20 tdmeg%-nal is tobb lehet, a hasabszilardsagi
valtozasi tényezd 0,7 ala is eshet.

A kialakitott mddszerrel végrehajtott elsé kisérlet ramutatott, hogy a rapidcement a korai
fagy-olvasztoso-allosagot noveli, a plasztifikator hatdsat pedig esetenként feltétleniil vizsgalni
sziikséges.



