EGYETEMI TANKONYV

DR. VENDL ALADAR

KOSSUTH-D{JAS AKADEMIEUS
TANSZEKVEZETO EGYETEMI TANAR

GEOLOGIA

I. KOTET

RESZLET A KONYVBOL
A betonra karos hatasu talajviz

TANKONYVKIADO, BUDAPEST
: 1953



A betonra kdros hotdsd telajviz . 505

hozama a csapadék mennyiségétsl, altalaban annél alkalmasabb a forrds vize
ivasi, haztartasi célokra. Igen nagy ingadozasiak a karszt jarataibél fakadé forrasok.,
Ilyen pl. a pécsi Tettye-forrdas, melynek vize a triasz kagylésmészkibdl fakad.
Az eszések hatdsa mar rovid id6 miilva lényegesen megnoveli e forras vizhozamat,
Ez a hatas azonban csak révid ideig tart s néhény 6ra, vagy legfeljebb 1—2 nap
elteltével az esGzés megsziinte utan eltlinik.

Némelyik mészkGbél fakadé forrds vizmennyisége kiadds eszéskor szaz-

szazitvenszeresre emelkedhetik. A jé forrasok vize kdzel allandé mennyiségli s a

csapadék hatésa lassan és hosszabb idire szétosztva mutatkozik.
A nagyobb mélységhél fakadé viz, pl a mély artézi kutak vize, gyakorlatilag
allandé hémérsékletii,

A BETONRA KAROS HATASU TALAJVIZ

A talajviz gyakran tartalmaz olyan vegyiileteket feloldva, melyck a portland-
cementtel késziilt betont kisebb-nagyobb mértékben megmngaljah

1, Szénsav. Igen Lewés szénsav (CO,) a talajvizben jéiékany hatési a betonra,

mert a betonban levé kalciomhidroxidot gyakorlati szempontbél vizben oldhatat- |

lan kalciumkarbondttd alakitja at:
Ca (OH), + €Oy = CaCOy + H,0

Ha kissé tibb széndioxid van a vizben, akkor kéros lehet a betonra : A beton-
ban mmdlg van kalciumhidroxid [Ca (OH),] és a Deldle — a levegiben vagy a
tala]han levs szénsay hatdsdra — képzidiott kalciumkarbonit. A vizben oldott
szénsav hatésidra mindenekel6it a betonban még meglevé kalciumhidroxidbél
tiszta vizben gyakorlatilag cldhatatlan kalcinmkarbonat keletkezik, miként az
imént az egyenlet klfqezte

Tobb szabad szénsav azonban a kalciumkarbonitot feloldja kaleiumhidro-
karbonit alakjéban :

CaCO, - H,0 + €O, 2 Ca (HCO,),

Ez annyit jelent, hogy a betonhdl a nem szilikitos kalcmmvegyuletek kiol-
dédnak. Ennek kévetkezménye, hogy a beton szilardsaga csdkken, s apré u.regecskek
maradnak vissza a kioldott kalciumkarbonat helyett. Hosszi oldas utén a beton
teljesen széthullhat,

A németorszagi portlandcementgyarosok kisérleti laboratériumaban végzett
vizsgélatok szerint 3 mg/l agressziv szénsavat tartalmazé, aramlasban levé viz mar
karos hatasi a betonra, Ha a viz nem mozog, a kéros hatas kisebb, mert a beton
muentén ngensulvl helyzet all el§ s diffizié Gtjan a viz kicserélGdése csak igen lassi.

A szénsav hatdsinak megitélésére tudnunk kell, hogy a szénsav a vizben
milyen médon van jelen és milyen a szerepe a vizben oldott kalciumhidrokarbonat-
tal szemben?

A vizben a szénsav gyakorlatilag kifejezve hirom alakban fordul elé : a) félig
koton, b) kotsit, ¢) szabad allapotban.

A »félig kototic szénsav a hidrokarbonatokban, mas néven bikarbonatokban
van kotve ; ilyenek foleg a Ca (HCO,),, Mg (HCO,),. A vizben HCO,, vagyis
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hidrokarbonit-ion alakjiban van jelen. A viz melegitésekor a félig kititt szémsan
teljesen eltiinik s CaCO, és MgCO, marad vissza :

Ca (HCO,), —» CaCOy4 + CO, + H,0
Mg (HCO,), - MgCO, + CO, + H,0

‘A CaCOyban és MgCOg-ban »koléti« szénsav van. A félig kotott és a kdrae
szénsav mennyisége egyenld.

A w»szabad« szénsav a vizben mint gaz vagy H,CO, van feloldva. Egv résme
az 0. n. »tartozékos« szénsav a vizben levd }J_ld_rokarbonatnkat tartja oldatham
Az ezen feliil levd szénsavmennyiség a'vizben az nagressziva szénsav, mely a féme
ket, a betont, a vakolatot sth. megtamadja.

1 liter vizben oldédik :

47 C-on 1473 em® wvagyis 2,869 g CO,
8 C-on 1282 em® wagyis 2,491 g CO,
10° C-on 1194 cm?® wvagyis 2,316 g CO,
12° C-on 1117 em® vagyis 2,164 g CO,
15° C-on 1019 cm® wvagyis 1,969 g CO,

A szabad szénsav a vizet frissité izlivé teszi.

A hidrokarbonatszénsav karbonatképzédést idézhet esak els, ami a betonrs
elényds, miként az imént emlitettiik, Csak a »szabad szénsav« egy része rombols
a betont,

A Ca és Mg hidrokarbonatja (= bikarbonéatja) azonban csak akkor marad
oldatban a vizben, ha a viz kevés szabad CO,-t tartalmaz. Ezt a szabad szénzaves
a vizben — mely a feloldott emlitett hidrokarbonitok oldatban tartisihoz sziikss
ges — tartozékos — egyensulyi szénsavnek szoktak nevezni. A tartozékos szénsaw
szerepét a kiovetkezs egyenlet érzékiti;

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

Ha a CO,-t a vizbdl kivessziik, akkor a reakeié a felsé nyil iranyaban megs
végbe, azaz a CaCO, kivalik.

Tehat a szabad szénsavnak egy része ahhoz sziikséges, hogy a bikarbonate®
oldatban maradjanak és csak a vizhen még ezenfeliil jelenlevt szabad szénsav has
karosan a betonra. Ez a filis szénsav az 0. n. »agressviv« szénsay, Tehit a viz
tartalmazhat sok szabad szénsavat anélkiil, hogy »agresszivk volna, akkor t. &
ha nguttal sok hidrokarbonat van benne. De kevés szabad szénsavat tartalmazo wis
is agressziv lehet, ha — az igen lagy vizekben — a szabad szénsav mellett csak iges
kevés bikarbonat van a vizben.

< Ezek szerint, ha a vizben levs szabad CO, mennyisége kisebb a tartozékes
szénsav mennyiségénél, vagy avval egyenld, akkor nines agressziv CO; a vizhes
Ha nagyobb, akkor a mészre agressziv COQ van benne, De nem: vehetd agresszivoak
az a felesleg, mely a nu-gallaptlmt szabad és kiszamitott tartozékos szénsav kilonk-
ségéhol adodik, Ha az agressziv szénsav kalciumkarbonitot old, kalciumhidrs
karbonat [Fa(H('O ;)] keletkezik ; ennek oldatban tartisihoz azonban ismés
brznn}ov mennyiségi tartozékos szénsuy szithséges, melynek ugyancsak a szabad
sZénsay if'leslegebol kell fedezidnie.

A mészre agresqziv szénsav mennyiségét szamitas 1tjan, a Lémiai fites
megallapitott szabad és kititt szénsav mennyiségébdl meg lehet allapitani. Meg lebes
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hatarozni kozvetleniil is : a vizet tiszta CaC0Oy-val (tiszta marvan_nyal) hozzuk Ossze
s az oldatba ment CaCO,-at hatdrozzuk meg. Az eredménybél a mészre agressziv
szénsav mennyisége klﬁzdmllham

A gyakorlathau a viz agresszivitasat rendesen a Lm’eil(‘zoke ppen itélik meg :
2--3 g porratirt tiszta marvanyt tivegdugdval zarhaté edénybe ieszun.k Majd a
vizsgalandé vizbGl gyorsan (a szénsavveszteség elkeriilésére) mintegy !/ liternyit
Gntiink a marvanyra. Az iiveget bedugjuk s enyhén mozgatva a benne levs vizet a
marvanyperral jol dsszekeverjitk. Azutan — a dugé légmentes zérisara iigyelve —
Lkoriilbeliil egy hétig varunk. Majd a marvany folott levd, tisztan atlatszoé folya-
dékbol pipettaval 100 em®-nyit kivesziink tivegedénybe és néhany csepp metil-
orange-oldat hozzaadésa utan 1/10 normil sésavval megtitraljuk. A titralisra
elhasznalt 1/10 normal sésav mindegyik kiobeentimétere 2.2 mg kotott szénsavnak
felel meg. Az eredeti viz 100 cm 3-jét is meglitr.’ﬂjuk ‘A kiillonbség a két titralashoz
felhasznalt s6sav mennyisége kozt az agref-szw szénsavnak felel meg.

Tudnunk kell még.hogy a tartozékos szénsav mennvlhege a hémérséklettol fiigg.

Tillmans és Heublein dsszefiiggést allapitott meg a viz karbonatkeménysége,
szabad szénsavtartalma s agresszivitasa kozt.

A viz keménysége s tartozékos szénsavmennyisége

i :
kf:,;:‘::f‘; Tartoaékos CO, k:(m":ﬁz'::;, | © Tartauskos €O,
|
= i 4
1,26 0,00 mg/l - 13.86 35,0 mg/l
2,52 0,5 & 15,12 470 «
3,78 1.0« 16,38 61.0 @
5.04 1,75 « 17,64 64 ¢
6,30 3.00 & 18,90 03,5 &
7,36 48 4 20,16 1125 «
8,32 T 21,42 1329 &
10,08 11,5« 22.68 1545 &
11,34 17.2 ¢ 23,94 T 1766 «
' 12,60 250 ¢ 25,20 199,5 «

* A viltozo keménységet karhun:itkeménységnek is nevezik,

Ha a vizhen a szénsav mennyisége az adott karhanétl.emény%‘éghez tartozé
tartozékos szénsavimennyiségénél nagyobb, akkor a viz agressziv,

Ebbél a tablazatbol grafikusan a kozbees§ keménységeknek megfele]o tarto-
zékos szénsav mennyiségét is feltiintethetjik. Ilyen gruflkont Tillmans és Heublein
is szerkesztett (628. &bra),

A wvizszintes tengely a wz karbonatkeménységét jelzi némel keménységi
fokban, a fiiggéleges tengely a szabad CO, tartalmat mgﬂnprhen kifejezve. Ha a
szabad (40., tartalom a giorbén, vagy a gorbe alatt van, akkor a viz nem oldja sem
a mészkivel, sem a betont gyakorlatilag. A girbe kozonséges (17 C% hémérsékletre
vonatkozik, de kozelitésben kissé eltéré hémérsékletre is haszmilhaté. Igen jol
érvényes a graflLonban feltiintetett osclzefugg% az olyan vizre, melybentalkali-
hidrokarbonit mines.

Ezek szerint annak eldéntésére, hogy a szénsavtartalmi viz karoshatasd-e a
betonra, ismerniink kell a viz Larbonﬁtkemén} ségét s szabad szénsav tartalmat.
Pontosabb memtulvehu ezeken kiviil még a kotdit szénsav és a caak kalciumhoz
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kitott szénsav mennyiségét is meg kell hataroztatnunk. A vegyész ezen adatok
alapjan pontosan kiszdmilja a tartozékos szénsav mennyiségét.
. Gyakorlatilag a kémiai vizsgilatok eredményeibél a mérnék munkaja szem-

pontjabol a kivetkezd kovetkeztetések vonhaték 5

20° C homérsékletii vizre 3

Mintegy 5 német keménységi foknal kisebb keménységi vizben tartozékos
szénsav alig van gyakorlatilag, mert ezen szénsav mennyisége kisebb 1 mg/l-nél.
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628, bra, Tillmans és Heublein girbéje. Ha

a szabad CO,-tartalom a gorbén. vagy a girbe

alatt van, akkor a viz nem agressziv a nor=
malis portlandcementb@l késziilt betonra

Ebbdl kovetkezik, hogy az 5 német
keménységli fokit és ennél lagyabb,
szabad szénsavat tartalmazd viz agresz-
sziv a mészkére és a betonra, mert
CaCOy-at képes oldani, hiszen a szabad
szénsavbol esak igen csekély rész sziik-
séges tartozékos szénsavnak. .

Az igen kemény  (30—50 néme
fokos) vizek tartozékos szénsavtartalma
a lagyabb (5—10°-0s) vizek tartozékos
szénsavtartalmiak kétszdz-hiromszaz-
szorosat is eléri. Azaz a benniik levé
szabad szénsav vigyszolvan teljes meny-
nyiségben tartozékos szénsav. Az ilyen
kemény, szabad szénsavat tartalmazé
vizek ennélfogva meszet nem, vagy alig
oldanak, tehit a betonra wvagy nem,

. ‘ vagy alig észrevehetfen hatnak rombo-
l6an. Tehat féleg az agressziv szabad szénsavat tartalmazé ldgy viz hat kéarosan

a betonra. g
A szénsavas viz hatasa elleni védekezési modok: a) A betont igen tomitire

késziteni, b) A betont bitumenes készitményekkel (pl. inertollal) bevonni. ¢) Csa-
tornak aszfalttal, esetleg katrannyal valé izoldlasa.

2. Szulfitok. A talajviz igen gyakran tartalmaz szulfatokat, killonésen akkor,
ha kissé agyagos teriileteken szivarog keresztiil.

A kékes, sziirkés szinti agyag mindig tartalmaz igen apré szemesék alakjaban
kevés piritet. Ha ez az agyag levegével érintkezik, akkor a finom eloszlashan benne
lev6 piritszemesék a levegd hatisara oxidalédnak, miként mér a kémiai mallas
fejezete is ismertette. A pirit oxiddcidjakor kénsav keletkezik :

2 FeS, -+ 2H,0 + 70, = 2FeS0, + 2H,50,

A keletkezett kénsav az agyagban levé dsvanyokat megtimadja. fey hat a kal-
citra : :

CaCO, + H,S0, = CaS0, + €O, + H,0

A keletkezett CaSO, egy tésze oldidik a talajvizben, masik része gipsz
(CaSO, . 2H,0) alakjiban kikristalyosodik,

A kénsav azonban elbontja az agyagban lev8 apré dolomitszemcséket is.
Ekkor a kalciumszulfat mellett magnéziumszulfat is képz6dik, mely a talaj-
vizben: oldédik :

CaMg(CO,), + 2H,S0, = CaSO, -+ MgSO0, + 2C0, + 2H,0

f
A kénsav a szilikitokat is megtamadja. A foldpatok K- és Na-tartalmabél
kénsav hatdsara kiliumszulfit (K,50,) és nitrinmszulfat (Na,S0,) keletkezik.
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Az oxidicio kovetkeztében a pirit vastartalma végeredményben limonit
(Fe 0, . x H,0) alakjiban marad vissza, mely rozsdaszinével az agyagot sargas-
barnasra szinezi. _

Lehullott nvényi részek (lehnllt Jombozat) bomlisakor is képzddik kénsav,
illetdleg kénsavas s6, a nivényekben levG kéntartalmi vegyiiletekbdl, A kiindulé
anvag a novényi fehérjének a kéntartalma. A nivények kéntartalma 1,4—159%,
kozt viltozik.

Anaerob mikrobik hatdsira ez a kénvegyiilet kénhidrogén (H,S) képzidése
kizben bomlik el. A keletkezett kénhidrogén kénbaktériumok hatasira oxidalédik,
s kén és viz képzidik:

2H,S + 0, = 2S -+ 2H,0

A képz&dstt kén azonban viz és oxigén (levegd) jelenlétében azonmal oxidalédik
kénsavva :

2§ 4 2H,0 + 30, = 2H,S0,
vagy — mivel a kén azonnal oxidalédik — az atalakulis sszevontan igy irhaté :

2H,S 4 40, = 2H,S0,

L}

A baktériumok az oxigént vagy kdzvetleniil a vizbdl nyerik, vagy azokbdl a
klorofilltartalmi novényekhél, melyekkel szimbiozishan élnek.

Ha a kénhidrogénhez nem jut oxigén, illetdleg levegd, akkor a talajnedves-
séghen oldettan levé vasvegyiiletckkel reakciéha 1ép és vasszulfid képzidik. Ez
kikristdlyosodik pirit vagy markazit alakjaban, gyakran olyan vékony hértyikban,
vagy annyira apré szemcsékben, hogy szabadszemmel észre sem venni.

A nivényekben azonban a kén nemecsak a fehérjékben fordul ¢, -hanem szul-
fatok alakjiban is. Ezek féleg az Gsszel lehullé levelekben gyiiltek dssze. Némelyik
névényben gipsekristalyok is talalhatik.

Az agyagokban tibbnyire homokrétegek is vannak, melyek a vizet vezetik.
A sok s6t tartalmazé talajviz az agyagrészecskéket koagulilja s ezzel jobban viz-
vezetSkké teszi.

Sok egvagban a szulfatok mennyisége tetemes lehet. Pl. Budapesten a Lagy-
manyos teriletén s délre a »keseriivizes« teriileteken a kozépsG oligocén kiscelli
agyaghan foleg MgSO, és Na,S50, nagy ménnyiségét tartalmazo tala]nsv van.
E vizhen a szulfitok mennyisége Yliterenként nékol a 4550 grammot is eléri.

Nemesak a kiscelli agyagban, hanem bdrmely mds agyagban és margaban
levs talajvizben is elég sok szulfat lehet feloldva, A talajvizhen levd szulfatok
mennyisége azonban ugyanabban az agyagban is Ugyszolvin lépésril lépésre eltéré
lehet, és még ugyanazon a helyen sem dllands. Az ingadozis oka : a sék kimosdsa
az agyagbdél és koncentralédasuk a vizben a talajvizaram sebességéidl, a péarolgéastél
s a felszin kizelében a hémérséklettdl is figg.

A szulfatok mennyiségét a mérnoki gyakorlat szaméira a kémiai Gton meg-
hatdrozott SO, silyaval szokték kifejezni.

A leggyakrabban eldfordulé szulfatok a talajvizben : A ndtriumszulfat
(Na,80,), kiliumezulfit (K,S0,) és a magnéziumszulfat (MgS0,), alirendel-
tebb a kalciumszulfat (LubO' ). Némelyik talajvizben ammoéniumszulfat
[(H,,N)QSO,}, ritkabban vasszulfat, aluminiumszulfat is lehet. Pontosabban kife-
jezve Na, K, Mg, Ca, H,N és SO, ionok vanuak a talajvizben.



510 Fildalatti viz

A szulfitok a talajba beépitett portlandcement-beton megrongdléddsinak lez-
gyakoribb okozdi. Hatdsuk megismerése ¢éljabol a beton gsszetételét kell szemiigyre
venniink.

A portlandcement legfontosabb alkotdrésze az alit = trikalciumszilikdr —
= 3Ca0 . Si0,. Ez vizzel keverve erdsen hidraulikus. A portlandcement ennek
koszoni hidraulikus sajatsagat. A bélit = dikalciumszilikdt = 2Ca0 . 5i0,. Ennek
hirom mdédosulata wvan: 1420°-nil nagyobb hdmérsékleten az a mddosulas
(a-bélit), 675° és 1420° kozt a § és 675°-nal kisebb hémérsékleten a y midosulat.
A cement készitésekor a cementklinkert gyorsan hiitik le s ekkor az g-bélit alacsons

hémérsékleten is megmarad. Az a és B hidraulikus szjatsagd, a - nem. Kalcium-
oxid (Ca0), dlumfniumoxid (Al,0,), vasoxid (Fe,0,) jelenléte allandésitja ==
a-médosulatot. Az allandova tett a és S-médosulat a cement hidraulikus tulajdon-
sagainak lényeges okozija, A célit a tetrakalciumaluminat (4Ca0 . ALO;) é =
dikal ciumferrit (2Ca0 . Fe,0,) keveréke.

E legfontosabb vegy rilleteken kiviil még kiilonbozé vegyiiletek: mnnokalﬂum-
aluminat ((,a() Al,0y), trikaleiumaluminat (3Ca0 . Al 20), pentakalciumtri-
aluminat (5Ca0 . 3A41,0,) keletkeznek a klinkerben, Ezek is bidraunlikusak. Azok-
ban a cementekben, melyekben a vasoxid egvenértékben szamitott mennyi-
sége magyobb az aluminiumoxidénal, az alummamk helyett dikalciumferrit
(2Ca0 . Fey0;) van.

Ha a gyartaskor a lehiilés gyors, akkor esak az alit, bélit kristalyosodik ki
a tobbi tiveggé dermed meg. Lassd Iehiléskor tiveg nem valik ki,

A lassan hiitott kész portlandcementben mintegy 609, az alit, 209, a bélir
109, a trikalciumaluminat és mintegy 109, a kalciumferritek mennyisége,

A portlandcement kitése abban all, hogy a cement vizzel valé keverésekor
az alitb6l mészben szegényebb dikaleciumhidroszilikat és kalciumhidroxid kelet-
kezik :

3Ca0-8i0, 4 x Hy0 — 2Ca0-Si0, - yH,0 + Ca(OH),
dikalciumhidroszilikat kalciumbidroxid

A dikalciumhidroszilikat a vizben szol alakjaban van jelen és kocsonyanemi
géllé alakul at, Ez ragaszija dssze a szemcséket ; iddvel vizet veszt, kiszdrad &
atkristalyosodik. :
A beton romlasa a kévetkezdképpen megy véghe :
A szulfatos talajviz érintkezve a betonnal, behatol a nem elég tomir beton
pérusaiba is, és a szulldtok a cement kotésekor keletkezd kalciumhidroxiddal
reagialnak s gipsz keletkezik ;

Ca(OH), + MgS0, = CaSO, + Mg(OH),

Ca(0OH), + Na,S0, = CaS0, + 2NaOH
A keletkezett CaS0, két molekula vizzel gipszkristalyok CaS0, - 2H,0 alakjaban
valik ki. A gipsz a cement t6bbi része kozt kristdlyosodik térfogatnivekedés kozben.

Az alumindtokkal, is reagalnak a szulfatok, igy a keletkezs kalciumszulfit
a trikalciumaluminittal a kovetkezd vazlatos egyenlet szerint :

3Ca0- A1,0, + 3CaS0, + 31H,0 = 3Ca0- A1,0,-3CaS0,-31H,0

kalciumszulfoaluminat
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A kalciumszulfoalumindtot »cementbacilluse-nak is nevezik. Kz az atalakulas
is térfogatnovekedéssel jar.

Tehat a szulfitos viz hatdsira nagyobb térfogati termékek keletkeznek,
s ezek a betont repesztik (629. abra). :

Ha a viz ndtriumszulfdtot tartalmaz, akkor a keletkezett nétriumhidroxid
a betonban levd alumindtokat oldja. Vagyis a ndtriumszulfites viz féleg azokra a
betonokra veszélyes, melyek cementjéhen t6bb kalciumalumindt van.

A térfogatnivekedés duzzaszté hatdsinal
fogva s az aluminatok oldédasa kovetkeztéhen
a beton lazul, lassan megligynl s szilirdsagat
elveszii (630. abra),

A kalcinmszulfoaluminit esak kalcium-
mal telitett oldatban allandé kristalyokban.
Ezért a mir szétbomlott betontest részeiben
kristilyokban nem mutathaté ki.

A keépzéditt repedéseken 4t ugyanis a
szulfatos viz béven érintkezett a cementtel és
a kalciumhidroxid mennyiségét lénvegesen
csokkentette. Evvel egyattal a kalciumszulfo-
aluminat kristdlyait nyalkaszer( fehér Lumegge 620. 4bra. Szulfitos viz hatdsira
bontotta szét. A behatolt Gjabb szulfitos viz megrepedt beton prabatest
a cement kalciumhidroxidjabél — ha még volt (Kremser, Kﬂrl*rﬂh*—’-)
beléle — jbél kaleinmszulfator, majd kalcium-
aluminiumszulfitot ( = kaleiwmszulfoaluminatot) képez, és ismét ijabb repedések
képzédnek a betonban. Ha ez a folyamat hosszabb idén ét torténik, a beton

teljesen megligyul s szétfolyik, nydlés, késaszeri
anyaggal kevert kavieshalmazza,

Ha a beton igen pordzus, akkor a szulfites viz
nagy feleslegben éri a cementet, s akkor a képzddd
kalciumszulfoaluminit nem ertahosodlk ki, hanem
azonnal elbomlik, Tlyenkor nem annyira a duzzadas,
hanem fGleg az elbomlas idézi el a beton tiénkre-
menését. F

A Ferrari-féle portlandcementben az Fe,0, és
az Al,0, egyenlé molekularis mennyiséghen egymast
(tetrakalciumaluminatferrit aiak;aban} lFI]eaen lekiti,

" Ebben a cementben tehat kalciumaluminat gyakor-
latilag ninesen. Ezért a portlandcementek kozt a
coh _ Ferrari-féle all legjobban ellen a szulfitos viznek. A
630. Abra, A budapesti német=1 }, 557 portlandcementek kozil a legellenallobb az
volgyiiti portlandeement -csa- N E A o
torna beszakadasa utén, Epiilt S 54 jelu, Ferrun’“l’“"“ volt.
1930-ban, & felvétel 1934-ben Minél 16bb szulfitot tartalmaz a talajviz, anndl
o dajie wulidtter  nagyobb a rombols hatdsa a betonon. Igen fontos
Jinos felvétele) tehat, hogy a talajviz szulfittartalmat ismerjik.
Célszerti azt is megallapitani, hogy milyen szulfatok
(MgSO,, Na,SO,) vannak a vizben? Az emlitettek
szerint a portlandcementre inkébb a keseriis6 (magnéziumszulfat) karos. A
beton pusztulisa annil hamarabb véghemegy, minél kevésbbé témidr a beton s
minél gyakoribb a talejviztikir viltozdsa és minél erdsebb a talajvizdramlds.

A rongalis legerdsebb a beton azon részén, mely a legmagasabb és leg-

alacsonyabh talajvizszint kozitt van : A beton magas talajvizben felszivja a vizet,
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melybél a talajviztitkor sillyedésekor — parolgas kiévetkeziében — szulficek
rakédnak le. A viztikor u_’ahb ‘emelkedésekor a kivalt sék j jé részben 1ijbal oldGdnak.
figvhogy a betonba juté viz ott toményebhé valik s mindig @jabb szulfattomeget
jutnak a betonba.

A berlini .mvagvmsgdln intézet Aramlé vagy nyomas alatt levé szulfitos v&=
esetében mar 70—130 mg/liter SO, mennyiséget is veszélyesnek jelez, kiilinfses
portlandcement hasznilatakor.

Tehat szulfatos talajvizes teriileteken a portlandcement hasznalata drates-
sdgra int. :

A bauxilcement sem egységes vegyiilet, hanem kalciumalumindtok keveréke,
kisebb jelentGségili kalciumszilikatokkal és vasvegyiiletekkel egyiitt, Tobbféle kal
ciumaluminatot Allapitottak meg a bauxitcementben ; ezek koziil foleg a mons-
kalciumalumindgt idézi el6 a cement hidraulikus sajatsagat.

A bauxitcement kotésének a lényege : wvizfelvétel kozben a monokaleium-

_aluminat kalciumban disabb trikalciumhidroaluminatta alakul, s kézben alumininm-

hidroxid valik ki gél alakban:
3(Ca0- AL,0,) + xH,0 — 3Ca0- ALO, yH,0 + 4A1(0H),

A bauxitcemnenttel készillt beton a gipszes, magnéziumszulfatos viznek
kissé jobban ellenill, mint a portlandcement. Ennek oka, hogy kalciumhbidroxid
is van benne.

‘A kalciumaluminatok térfogainagyobbodassal egyesiilnek a beton pérusain
lassan beszivargo szulfatos talajvizzel. A kalciumaluminatok vizben kissé oldéduak,
Ezek az oldatok reagilnak elsGsorban a talajviz szulfatjaival és a keletkezd csapadéks
a kalciumszulfoaluminit a porusokat eltémi s a tovabbi hatdstél a betont bizonyes
fokig megvédi.

Ha azonban a talajviz literenként 300 mg SO,-nél t6bb szulfatot tartalmaz,
akkor a bauxitbeton is — eleinte lassabban, mmt portlandcementheton — ténkrer
megy. Kiilonosen karosan bat a natriumszullfat, melybdl — a bauxitcementtel
érintkezésben — natriumhidroxid keletkezik. A beton kalciumaluminatja a nitrium-
‘hidroxiddal vizben oldhaté natrinmaluminatta alakul, s ez kioldédik a betonbdl,
és igy a beton szerkezete lazul (631. abra, 1. XXTI. tibla).

A bauxitbetonon a kiros hatas késébb jelentkezik, mint a portlandcementhal
késziilt betonon. A talajviz mozgisa és tikrének valtozasa ugyanolyan hatasa,
mint a portlandcementbetonra.

Ezekb6l kivetkezik, hogy szulfdtos talajvizes teriileten védekezés nélkiil
a portlandcementet csak akkor hasznédlhatjuk eredményesen, ha a talajviz szulfat-
tartalma kiesi.

A traszt tartalmazé portlandcementbetont a szulfitok kevésbbé romboljik,
azért, mert a cement kalciumhidroxidja a trasz kitdképes kovasavjaval vegyiil.
A kisérlet szerint a trasszal kevert portlandcementtel késziilt habares-prébatestek-
b6l kioldhat6 kalciumhidroxid mennyisége kereken csak egyharmada a trasz nélkil
késziilt habaresbél kioldhaténak,

.  Hosszabb id§ utdn azonban a trasszal késziilt portlandcementbeton is
tonkremegy.

A budapesti alapozasok és csatornazasok erdsen bovitették ismereteiuket
a szulfatos viz hatasargl. A szerzett tapasztalatok alapjan a szulfitos talajviz
karos hatdsa ellen a kovetkezd védekezési modokat ajanljik. '

Altalinos elv, hogy a beton tomir legyen. Kivanatos, hogy — amennyire
lehetséges — az elkésziilt betonbél — ha csak nines kiilon szigetelve — a kéros
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talajvizet az elsé 14 napon at tarisuk tavol azért, hogy a talajviz ne hasson kirosan
mir a beton megszilarduldsa elGtt. .

Minél 16bb szulfit van a talajvizben, annal ellendllébb beton szitkséges, illetdleg
a beton annal tokéletesebben szigetelendd a talajviztél.

Néhol sikeriil a szulfatos talajvizet mély bevagassal, esetleg mély csatornival
tavoltartani. A budapesti Gellért-fiirdd egyik mélyebben levé helyisége északi
falinak egyik része kozvetleniil érintkezett az alsé oligocén budai mérgaval.
A helyiségben sok szulfatot tartalmazd kesertiviz gyult 8ssze, mely a falazatot
megbontotta, A falat teljesen ki kellett cserélni részletenként, ablakszerfien.
A falon sztalaktitszerti gipszkristdlycsoportok valtak ki,

Itt a budai mérga rétegei atlag D-felé d6Inek. A méargéban levé pirit oxidacidja
folytan szulfatok keletkeztek a talajvizben. Noha itt a talajviz igen kevés, mégis

b
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elég volt abhoz, hogy D-felé szivirogva, a helyiségbe bejusson s a falat elbontsa.
Ugyancsak keserfiviz gyiilt 6ssze a kiros hatds tanulmanyozasakor a helyiség alatt
asoit godrékben is. Itt a kevés talajviz elvezetésérsl kellett gondoskodni, ami a
Kelenhegyi-tit mentén — tehat a helyiségtdl északra — készitett mély csatornaval
sikeriilt is (632. abra),

A budapesti épitésiizyi szabalyzat (1940) elgirta a szulfittartalom szerint végzeudd betono-
zast. Ennek lényege a kovetkezi : '

Az SO;mennyisége 100—200 mg/1. Falazashoz, illetdleg hetonozashoz olyan habarcs, illetbleg
olyan beton hasznalandd, melynek adalékanyaga kis hézagtérfogati,

1 m3 betonban legalabb 200 kg portlandeement és 50 kg kiitéanyagpotlé trasz célszer. Az ada-
lék homokos kavicsban a homok aranya a kavieshoz 1:1: a homokban a finom rész (0—1 mm
aAtmérdjii szemek) lehetleg 40—509, legyen.

200-—400 mg SO/,1 : ¢sak bauxitcement vagy erdsebb traszadagolasi portlandcement hasg-
nilandé. A betonba 250 kg cement &s 60 kg trasz keriil kébméierenként, Az adalék olyan, mint
az eldbbi.

400—800 mg S0,/1: legalabb 209;-kal t6bb portlandcement az egyébként kitelezd meny-
nyiségnél és sok kotbanyagpotlo (trasz), Célszerdi 1 m®betonban 280 kg portlandcement 170 kg trasz.
Ugyanelyan tomiirség, mint elbb. :

800—1600 mg S0,/1: a betont, illetdleg a falazatot a talajviztsl katranymentes bitumen-
réteggel kell szigetelni. A beton ugyanaz, mint a 400—800 mg SO,/1 esetéchen.

1600—3200 mg SO,/1 : a beton, illetéleg a falazat legalabb 12 em vastag bitumen, habarecsal
kongotéglabol épitett vedofallal szigetelendd. A védsfal belss feliletére az elébb emlitett véds-
réteg teendd. A beton ugyanolyan, mint elébb.

303> 3200 mg/l: védofal legalabb 25 em vastag.
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A fovirosi csatornadpitkezések szamdra is készillt ugyanakkor elGirds a szulfitos w5
borulaszté hatdsa elleni védekezésre.

Ujabban a szabilyzat szigordsiginak enyhitése vau folyamatban.

A szulfitos talajvizek betonbonté hatdsinak meggitlisira hosszas kisérletek utdn izem
érdekes médszert dolgoztak ki. A kisérletek azon a megfigyelésen alapultak, hogy olyan ese
tekben, amikor a munkagédrikben nagyobb mennyiségli organikus anyag jelenléte volt mes-
figyelhets, a leveg6tsl elzirt betontestnél szulfitkorrézié mem kdvetkezett be. A kisérletek
soran mind laboratériumban, mind terepen beigazolédott az a tény, hogy az egyes szerves
eredetfi anyagok mint pl. fiirészpor, fii, tizeg sth. szullitredukilé baktériumtenyészetnek saal-
gilhat taptalajul. Ezen baktériumok hatdsdra a talajvizekben 16v6 szulfit ionok atalakuinsk
betonra nem kiros termékké, ami a baktériumok szervezetében halmozédik fel. A laboratés-
umi kisérletek a terepen is teljes sikerrel jartak.

Az eddigi tapasztalatok szerint a szulfatellenillé (S 54-es) Ferrari tipusa
cement j6l ellenall a'szulfitos talajviznek még akkor is, ha 300 mg/l S0,-nal joval
tobbet tartalmaz a viz. fgy pl. az 8 54. jelzésii cementbdl késziilt azbesztcement-
csovek nagy téménységl szulfatoldatoknak is ellendllanak az eddigi megfs
gvelésele szerint. :

Szulfitok : gipsz (CaSO,- 2H1,0), anhidrit (CaSO,), glaubersé (Na,SO4
- 10H,0) kesertisé (MgS0,- TH,0) és kinnyen szulfitokkd oxidaléds szulfidok
pirit : (FeS,), markazit (FeS,), részben nagyobb tomegekben is eléfordulnak.
Tsbb koziiliik mas koézetekben kisebb mennyiségben taldlhato.

Ha ilyen kézetek figyelmetlenséghdl vagy tudatlansighol a betonkészités
hez felhasznaltatnak, akkor a betonba magunk visszitk bele a betegség csiram.
Ekkor a beton pusztulisa akkor is bekivetkezik, ha a talajvizben nines nagyobb
mennyiségti szulfat. Tgy a legtomirebb beton is tonkremehet, mert magiban a
betonban van a kéros anyag, tobbé-kevésbhé egyenletesen szétosziva.

3. Kénsav. A talajvizbe juthat kénsav lapos teriileteken a novények bomla-
sabél, pirit és mas szulfid oxidécidja kivetkeztében és miikods vulkani teriileteken
a szolfatarakbol. Gyarak kénsavat tartalmazé szemnyvize is hozzdjuthat a talaj-
vizhez. '

A kénsav minden cementet elbont. Kiozvetlen hatasara a kaleiumhidroxidon
é&s kaleiumkarbonaton kiviil az ellenallobb aluminitok és hidreszilikatok is elbom-
lanak. A beton rovid idé milva erésen érdes feliiletii lesz, a homok- és kavicsszemelk
meglazulnak, végiil fehér, keuGesszerti lagy anyagbhan helyezkednek el. Ez a lagy
tomeg lényegileg gipszbdl, kovasavhdl és aluminiumhidroxidbdl all. A beton Gssze-
tartasa teljesen megszilinik és egészen szétesik. A bomldsban levd beton savanyis
kémhatdsii (az egészséges beton kémhatasa lagos). :

May vizsgalatai szerint 32 mg kénsay 1 liter vizben mar igen erds bonté-
hatisi a betonra. :

4. Egyéb savak. Mis erdsebb sav is Ldros a betonra. Kivétel a fondszive
pyarakban hasznilt oxdlsav. Ennek hatdsira betonban a kalciumhidroxidbel
térfogatnsvekedés nélkiil az oldhatatlan kaleiumoxalat kristalyai keletkeznek

5. Szédu. (Natriumkarbonat.) Alfoldi szédds szikes talajaink talajvizében
fordul els. A széda (Na,C0O,) a vizben natriumhidroxidra (natronligra) bomlik
g a vizet ligos kémhatasiva teszi: E ;

Na,CO, + H,0 — NaHCO, + Na(OH)

A lig a bauxitcementet elbontja. Igy pl. a szegedi tavkibel szikes talajban levé
szakaszin a bauxitcementhdl késziilt betonaknikon — melyek a talajviz tiikre
ala értek le — rongalodast észleltek. A portlandeementbdl késziilt ugyanott levs
aknakon nem jelentkezett valtozds,
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Ha a portlandcementbeton témitt, repedésmentes és feliiletén mér karbona-
tos, azaz nem friss, akkor a szddaoldat nem hat rd, Ha azonban a beton friss,
akkor kalciumkarbonat képzidik a beton kalciumhidroxidjabol, s djabb natrium-
hidroxid keletkezik. Az igy téményebbé valt natriumhidroxidoldat a friss beton
kalciumaluminatjabél vizben j6l oldhaté néatrinmaluminitot képez; evvel a
beton gyengiil.

6. Kénhidrogén. (H,S). A zéptojasszagi kénhidrogén lipokban Lcletkez:.k
Onnan a talajvizhe is bejuthat. Kénes forrasok vizében gyakori. A kénhidrogén
hatasa a betonra fGleg abban nyilvinul meg, hogy a kaleiumhidroxidot kalcium-
szulfidda alakitja, mely levegd hozzdjutasaval kalciumszulfattd oxidéldik.
A kalciumszulfat vizzel gipsz alakjaban kristalyosodik ki. Sok levegd hozzajutiasakor
a. kénhidrogén egy része kizvetleniil kénsavva oxidalodhatik, s ennek hatdsara
gipsz keletkezik. !

A kénhidrogén hatdsa annal gyvengébb, minél hosszabb idén 4t volt alkalma
a betonnak feliletén kalciumkarbonit képzésére a kvnhldrogen hatisa elétt,

Védekezés: minél timarebb beton, aranylag mészben szegény cement (bauxit-
cement, Ferrari-féle cement), esetleg katrinyszigetelés vagy még inkdbb aszfalt- -
bevonat.

7. Kdliumkarbondt (K,Cr,0,). A bércserzésre hasznalt vegyiilet ; vizben oldva
a porilandcementbdl késziilt betont megtamadja s szétmorzsolja. A talajvizbe
béreserzi telepekbdl keriilbet bele,

A talajvizszint ingadozisa és a talajviz gyorsabb daramlasa mindig gyorsitja
a beton pusztulisit, miként ezt a szulfatos talajviz targyaldsa mar hangsulyozta,

A talajnedvesség és az épiiletek

Mérniki szempontbél a ifelajnedvesség az a viz, melyet a kézetek hajszil-
csivességiik folytan magukba szivnak és ott tartanak. Ha a talajnedves kozetek
mas hajszalesives testtel érintkeznek (Légla, épitletks stb.), akkor a viz azokba
is felszivodik. Ha a felszivodast nem akadilyozzuk meg vizhatlan szigeteléssel,
akkor az épiilet falai bizonyos maagassdigig dinedvesednek.

. A felszivodas magassdga — miként azt mar emlitettitk — a kézet hézagainak
méretétdl fiigg, Durva szemeséjli tormelékes kizetekben csak néhany em, finomabb
szemcséjii homokbao 10—30 em, valyogokban 1—3 m, agvagban 3—100 m.

A sziraznak latsz6 kézeteken is van vizpdra. Ha az épilletnek az als,
a kézetekkel érintkezd része hidegebb, mint a kézet, akkor a viz lecsapidik rajta,
s az épiilet h.tj«&élcudxcﬂ falai ezt a vizet magukba szivjak.

A tulajdonlu ppem talajviz nemesak a mélyebb teriiletcken, hanem a lejton
és a hegyek tetején is ott lehet. Nagyobb esézéskor — esctleg Cborepedrs kivet-
keztében is — idénként ott is Gsszegyilhet a talajviz, ahol egyébként hidnyzott,

Néha — pl. lejtén — az épiilet a talajvizaram normilis mozgasat részben
akadilyozza. Ekkor az épiilet a talajvizet duzzasztja, ha kells levezetésril nem
gondoskodunk. Elifordulhat az is, hogy az épiilet alapja mentén a kidsott térmelé-
kes kézetet lazin raktak vissza, Az ilyen lazin rakott kizet iilepedés, szaradas
kizben legtobhszir elvilik az alaptél. A keletkezett hézagha szivirgott vizzel is
szamolni kell.

Alapozas el6tt tehat meg kell ismerni a 1alajvizviszonyokat. Ha a talajviz
elkeriilhetetlen, a vizben levd karoshatasi alkotérészeket vegyésszel kell meghata-
roztatni (savanyi viz, szulfitos viz sth.). Csak ez utan lehet dénteni, ]mg\-' mﬂyen
szigetelés sziikséges. Lényeges a legmagasabb talajviztiikor helyzetének ismerete is,
nehogy alacsony szigetelest alkalmazzunk.
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