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Abstract

Studies on corrosion of concrete are both of technical and theoretical interest. In this work we
studied the effect of CO, absorption on concrete. We investigated blocks of concrete of
different compositions and treatments. These blocks were put into a chamber where we
simulated the long time effect of CO, on the mechanical properties of concrete by high
concentrations of CO,. In this publication we show our preliminary results on this system. The
detection of the corrosion was carried out by phenolphthalein indication.

Bevezetés

A beton egy tobbszordsen Osszetett épitdanyag [1]. A beton adalékanyag (séder), cement €s
vizen kiviil egyéb vegyszerek hozzdadasaval késziil. Vasbeton esetén acél szalakat, betéteket
tartalmaz. Megfeleld6 homogenizalas utan altalaban a helyszinen dolgozzak be a zsaluzatba
amelyben a megfelelden elhelyezett betonacél taldlhatd. A cement tobb fazisabol kiilonb6zo
reakciotermékek jonnek Iétre. A kialakuld un. C-S-H gél ,ragasztja” 0Ossze a kiilonbdzo
komponenseket. Kristalyosodo fazisok is keletkeznek a kotés soran, de ezek nem alkotnak
Osszefliggd szerkezetet. Acélszalak alkalmazasaval potoljuk a beton azon hianyossagat, hogy a
hajlitd és hiizoszilardsaga a nyomoszilardsagahoz képest kicsi. A megkoté beton pH-ja 12-13-
as érték koriil van. A betonban a kotés kozben a nem eléggé tokéletes tomorddés, valamint a
reakcidtermékek és a kiinduldo komponensek térfogatanak kiilonbsége miatt porusszerkezet jon
létre. Ezek lehetnek 1. 1égbuborékok (mm — pum-es tartomanyban) ii. kapillarisok (jellemzden
mikro- és nanométeres nagysagrendben) ¢és iii. nanométeres porusok a gélben. A
porusrendszer zartsagdhoz egy elméletileg 0,55 viz/cement arany tartozik, de a porusok
kialakulasaval mindig kell szdmolni [2].

A beton kdrnyezeti karosodasai tobbfélék, lehetnek fizikai vagy kémiai jellegiiek. A fizikai
hatdsok szélsdséges homérseklet, zsugorodas, vagy kopas miatt alakulnak ki. Kémiai hatasok
els6sorban szulfatok, kloridok, vagy savak jelenléte, amik a porusokon keresztiil jutnak a
betonba. Ezen tényezOk jelenléte a cementkd malldsan kiviil eldidézhetik a passzivalt
acélszalak rozsdasodasat is ha a pH<10,5 ald csokken. A CO; a levegOben és paratartalom a
porusokban karbonat sokat képez, amik a cement CaO tartalmaval CaCOgs-ttd alakulnak,
valamint viz is keletkezik és a pH lecsokken. Ha az igy kialakul6 karbonatosodasi front eléri
az acélszalakat, a korrozi6 elindul. A fenti mechanizmusbol kovetkezik, hogy a CO; diffuzidja
lehet a sebességmeghatarozo 1épés. Hosszu 1d0 kell a diffizidhoz is, de mivel a beton épiiletek
hosszi 1dére késziilnek, a tervezett €lettartam kozben a lassu kdrosodas jelentdsége nem
elhanyagolhat6. Az 6sszetevok helyes megvalasztasadval azonban a fenti folyamatok jelentdsen
lassithatok. Az ilyen rendszereken az 6regedési folyamatot célszerli mesterséges koriilmények
kozott, a vizsgalati idO jelentds, tobb nagysagrenddel roviditése mellett lehet vizsgalni. A
bemutatott kisérleti munkéban csak a CO; hatast igyekeztiink kdvetni, ennek érdekében a
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atmoszféraba tettilk a mintakat, igy a vizsgalatok idejét le tudtuk roviditeni kb. 2 hétre. A
karbonatosodasi front elérehaladasat fenolftaleines vizsgalattal kovettiik.

Kisérleti eszk6zok és modszerek

Kisérleteinkhez Lafarge Cement Kft. gyartasa, CEM II A-S 42,5 R tipusu cementet, kiilonb6z6
frackciokbol 6sszekevert adalékanyagot és desztillalt vizet hasznaltunk. A kisérletekben hasznalt
1égporusképzd anyag és képlékenyitészer a Mapei Kft-tol szarmazott. A 10x10x10 cm-es
mintakat az MSZ 4798-1:2004 szabvany eldirasait betartva gyartottuk le.

A vizsgélati kamra egy 200 liter térfogati miianyaghordo6 volt, melybe héaztartasi paramentesitot
¢és egy elektromos ventillatoros fiitdtestet allitottunk be. Ezek az eszk6zok egy kapcsoldlizemi
para- ¢és homérséklet szabalyzora vannak kotve, ezzel biztositva az egyenletes kornyezeti
feltételeket. A paratartalmat és a homérsékletet egy adatrogziton taroltuk. A vizsgéalati mintakat
egy vas allvanyon helyeztiik el. A CO;-ot egy géazpalackbdl vezettiik a tartalyba amit naponta
rendszeresen atoblitettiink. A frissbeton mintakat készitésiik utan 1 napig levegdn taroltuk, majd
27 napra viz ala tettiik. Ezen érlelési fazis utan kertiletek a CO, kamraba.

A karbonatosodas mértékét a betonkocka kettéhasitasa utan fenolftalein indikéatorral mutattuk ki.

COzkivezetes COz2bevezetés

kabelek

| | s,

betonkockak

H&8mérseklet szabalyozasa

—

Paratartalom szabalyozasa

1. Abra A kisérletekhez hasznalt kamra melyben CO2-atmoszférat, allandé hémérsékletet
¢€s paratartalmat biztositottunk.

Eredmények és értelmezésiik

Az els6 vizsgalatnal egy C25-6s és egy C10-es szilardsagi jelii betont készitettiink. A mintakat
egyiitt tettiik a kezel6 kamraba. Két hétig folyamatosan tobb mint 80 % CO; atmoszféraban
tartottuk Oket. A relativ paratartalom 60-70 %rH ¢s a hdmérséklet 22 C° volt. A fenolftaleines
kezelés utan a 2. abran lathatoé képeket kaptuk a C25-6s cementkockar6l. A 3. dbran a C10-es
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betonrdl késziilt hasonlo felvételt latjuk.

2. abra A C25-6s betont a CO; kezelés utan elhasitva és az indikatorral ecsetelve. A minta épen
maradt éle megfele 10 cm-es élhossziisagnak

3. abra A C10-es betonkockat a CO»-0s kezelés utan elhasitva és indikatorral ecsetelve
A minta ¢lhosszusaga 10 cm.

A mintakon lathat6é, hogy a kéreg pH értéke, amelybe a CO, bediffundalt, kisebb mint a
fenolftalein atcsapasi tartomanya. A C25-0s mintan ez nem haladja meg az 1 cm-t. A C10-es
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mintaban a karbonatosodas sokkal gyorsabban haladt eldre.

Kovetkezd lépésként a cementpéphez 1égporusképzd anyagot is adagoltunk a C25-0snek
megfeleld Osszetételhez. Ez esetben henger alakii mintdkat készitettiink. JOl latszik, hogy a
porusok méretének ndvekedésével a karbondtos réteg vastagabb lett, hasonld koriilmények
mellett.

4. abra A C25-6s betonbol késziilt mintak azonos koriilmények kdzott voltak a széndioxidban 2
hétig. Majd torés utan fenolftalein oldattal kezeltiik dket.

Kovetkeztetések

A beton Korrozioallosaganak tanulmanyozasaban a fenolftaleines indikalas jol hasznalhato.
Hatranya viszont, hogy a mintarol csak torés utan kapunk eredményt. Az ugyanolyan dsszetételd,
de tomdrebb minta nagyobb szilardsagl és a karbonatosodassal szemben is ellenallobb.

A mintékat a pépes allapottdl kezdve is igyeksziink a jovében mérni és erre modszert kialakitani
¢s a karbonatosodasi front eldrehaladasat roncsolasmentes vizsgalattal kimutatni. Tovabba a
mintdk utdkezelésének hatasat is meg kivanjuk vizsgalni.

Mas indikatorok hasznalataval igyeksziink a vizsgalatokat finomabba tenni. Ez a
szakirodalomban eddig még nem volt ismert.
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