Vasbeton szerkezetek 5, 50, 500 vagy 5000 évre?

[avagy a mernokok fontossaga/

Spranitz Ferenc - Laczko Laszlo
Dolomit Kft. — SZIKKTI Labor Kft.




Egy folyamatban levo kutatas soran kulonboz6 cement- es
kKiegészitbanyag-tipusokkal keszitett cementpep- és
habarcsprobatesteken vegzink kloridmigracios és porozimetrias
vizsgalatokat, hogy jobban megismerjuk a kloridtdAmadasnak Kkitett
vasbeton szerkezetek - masodik generacidos EC-2 eés EN 206 szerinti -

tartossagi-anyagtani tervezésenek alapjait.




A masodik generacios Eurocodok es a megujulé EN 206 betonszabvany

(f6é gondolat: a tartossagi tervezés mérnoki szamszerUsitése)

The JWG was established in 2010 with the following { standard
CEN/TC 2 representation for the two Sub-Committees including a “. norge
50 representative for CEN TC 229, in addition the JWG has
established an Ad-hoc Group of experts for help in calibrating

Response to Mandate M/515 and establishing numerical values;

JWG Ad-hoc Group
Name Representing Name Country
Breitenbicher, Rolf TC104/SC1 Andrade, Carmen Spain
. Y - Georgescu, Dan TC250/SC2 Baroghel-Bouny, Veronigue France
Towards a second generation of EN Eurocodes Gijsbers, Jan TC250/SC2 Gehlen, Christoph Germany
Harrison, Tom TC104/5C1 Greve-Dierfeld, Stefanie von Germany
Helland, Steinar TC104/SC1 Harrison, Tom UK
Leivestad, Steinar - Convenor Helland, Steinar Norway
Lopez, David | TC250/SC2 Leivestad, Steinar - Convenor Norway
Mancini, Giuseppe TC250/SC2
Durabi"ty Rougeau, Patrick TC229
Exposure Resistance Classes, a new system to specify durability

in EN 206 and EN 1992 Present situation

Note; ) The system for specifying and ensuring durability of new built concrete structures in Europe is

gﬂ;;é?lifypggzgw?gfz oﬁgg?ep;?ﬁﬁﬁeo;i:’?h‘évxgxfggggfaﬂgonpg?gjg pa;;:gncept for based on traditional deemed to satisfy rules. Development in the field of research, and pre-

standards. normative work in fib Model Code for Service life design and later normative work in ISO 16204
are not reflected in present rules. Therefore CEN TC 250/SC2 and TC104/SC1 have established a

Appended to this report is also outline drafts for standards for documentation of Joint Working Group to review and recommend coordinated proposals and actions for

compliance with the resistance classes for carbonation and chloride ingress. implementation in next generation of EN 1992 and EN 206 respectively. The present schedule for
the revision of EN 1992 is Enquiry in late 2016 and Formal Vote in early 2019, and final issue in
2020.




Cél: Az er6tani és a tartossagi tervezes osszhangja

Equivalence between structural and durability design

Mi valtozik?
Az (j ellendllasi osztalyokban (pl. RSD, RC)
szamszerUsitjuk az egyes karosito
hatasokkal szembeni ellenallas mértékét.

Material resistance class

Material resistance class
Chloride resistance class Carbonation resistance class

Proofing compliance
Performance under standard conditions

! !

RSD45 C35/45
A hatasoldalon (pl. XD, XS, XC) is
szamszerUsitjuk a kornyezet agresszivitasat.

fib Model Code
for Concrete Structures
2010
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Environmental Ioad Performance under exposure Load

Exposure class XS3, XC4 E.g. self-weight, life-load

Required geometry
Design or design tables




Varhatéan mind a teljes, mind pedig a felig valoszinlsegi modszer
(pl. nomogramos tervezés), s6t a szokasos cementeknel a
tabldzatos adatkivalasztas is alkalmazhato lesz

Exposure resistance classes, definitions, classification
' : : standards and deemed to satisfy values for various
. XS3/XD3 binder compositions (example, preliminary values)

(1B =19
— o Carbonation resistance class Chloride resistance Frost
Preliminary RC class resistance
values RSD class RF
RC30 | Rc4o | Rexo' | Rsp4s | Rspeo | RsD75 | RF2 | RF10 |

Definition of

class, depth of

front after 50 20 30
ears (mm

Classification

standard

Deemed to Maximum w/b-ratio

satisfy b is the sum of cement and additions in the concrete, within the limits
defining the cements according to EN 197-1

II

CEWT
CEMII-A
CEMII-B
CEM IlI-A
CEM III-B

Cl

ass RCXO0 shall only be allowed in exposure class X0
2 CEM | shall only be used with minimum 4% silica fume
NA means that no deemed to satisfy values are given for that combination of binder and resistance class




Példa az uj szabvany szerinti kloridos laborjegyzOkonyvre

Test report

The test report shall include reporting as required in EN 12390-3 and EN 12390-11 with the following
amendments: JWG — Durability Report 2014

a) Full descriptions of the mix design and origin of the constituents.
Chloride class according to EN 206:20xx for the mix
Measured consistence
Date of casting the specimens
Chiloride exposure solution used

Calculated non-steady state chloride diffusion coefficient D, after the exposure periods used to 051
determine the ageing-factor y =2,2029x"

2_
Graphical presentation of the measured Dy versus time of exposure in a log-log diagram R*=0,9845

Calculation of the ageing-factor a

Calculation of Dapp, ( 50 years)

Chloride resistance class
Any non-conformity with the test conditions
Any accreditation for the test procedure

Figure 1 — Example: Based on D, (35 days) = 7.7 * 10 > m?/s, D,,,s(90 days) = 4.0 * 10 * m*/s and
Dpns (700 days) = 1.6 * 10 2 m?/s, the calculated ageing-factor is = 0.51

Extrapolated D, (700 days) till 50 years gives D, (50 years) = 0.31 * 10 > m’/s. The concrete mix
then satisfies the requirements for RSD60 according to Table 1 provided the initial chloride content
complies with Cl 0.10 or Cl 0.20, and RSD75 if the mix complies with Cl 0.40.




Kulonboz6 CEM | cementekkel eés kiegészitbanyagokkal keszitett
habarcsokon 28-365 napos korban mért és 100 eves korig extrapolalt
Kloridmigracios egyutthatok es kor tenyezOk  ivizkstsanyag:homok=0,4:1:3 — tomegarany/

“lrered] [y=5,4957x01%5

. ey .‘.Pd vy = 1’4354x-0/42

Dappsosy  Dappigosy
0,39-0,61 0,26-0,43
0,22-0,39 0,125-0,26
0-0,22 0-0,125

pep  65% CEM | + 35% granulalt kohosalak
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N e = S5 52 L 3 5 s g 28, 90, 180 é5365 napos
=40
Kiegészit6 anyagok jelentésége erds kloridtamadas esetén (C.,,=4%/m,s.,..) 5 €V hasznélati Habarcsvizmgalatolkn il apul

élettartamhoz sziikséges , becsiilt legkisebb ¢, betontakarasban tajékoztato jellegii mérések!
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- ” £ 1y - rr rr - s r ” A, 0 ol ¥4 s - 28, 90, 180 é5365 napos
Kiegészitd anyagok jelentSsége erds kloridtamadas esetén (C.;,=4%/m,;s..,..) 50 €V hasznélati habarcsvizsgalatokonalapuls

élettartamhoz sziikséges , becsiilt legkisebb ¢, betontakarasban tajékoztaté jellegii mérések!

"B" CEM I: 100%
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"A" CEM I+kohosalak: 20%
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MK2+mészkoliszt: 10%+15%
K.salak+UFFA=18%+7%
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R x 5555 5 Somis 3 3 5 s 28, 90, 180 5365 napos
=A0
Kiegészitd anyagok jelent&sége erds kloridtamadas esetén (C., =4%/m,..s.,..) 500 év hasznalati | A

élettartamhoz sziikséges , becsiilt legkisebb ¢, betontakarasban tajékoztaté jellegiimérések!

60

ol
o

w
o

N
o

“B" CEM 1+20% kohdsalak
"A" CEM | + 20% kohosalak
"A" CEM |:100%
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MK2 +mészkéliszt=10%+15%
Kohdsalak+ UFFA=18%+7%




28,90, 180 és365 napos
habarcsvizsgalatokon alapulo
tajekoztato jelleglii mérések!

Kiegészité anyagok jelentGsége erds kloridtamadas esetén (C,, =4%/ My s:8any2) 2000 év hasznalati
élettartamhoz sziikséges , becsiilt legkisebb ¢, betontakarasban

5000 év

"B" CEM 1: 100%
"A" CEM 1:100%

60

"B" CEM | + 20% kohosalak
"A" CEM | + 20% kohosalak

MK24+mészkéliszt:=10%+15%
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Szikséges betonfedes az elvart hasznalati élettartamtol
és a kotéanyag kor-tenyez6jetol fuggoden

KIZAROLAG TAJEKOZTATO JELLEGU!

Szukséges betonfedés az elvart hasznalati élettartamtdl és a cementtipus kor-tényezgjétdl fliggben
[tervezett hasznélati élettartam=kritikus kloridkoncentrécio elérése (0,6%) a betonfedés mélységében/
cementtipus jelent8sége a hasznélati élettartam-betonfedés log-lin grafikonjan

Ha kloridionok miatt
z z Hatasoldali adatok: T ] 7 i
varhat6 a vb. szerkezet roeicieanmn | || J //// g

tdnkremenete|e’ akkor - kloridkoncentracio a konvekcios zo’na hataran C,n=4%/m, r/ ‘ =@=2. pép

, . - hémérsékleti tényezé T, .,..=11°C- k; =0,535 | ~t—3. pép

a korrozio - beton kiindulasi kloridtartalma: éo,i%/mk ‘ 2
3=y —o—4. pép

megindulasanak | Ellendllds oldali adatok: ) i ;  i

. 4 . . ., , - kritikus kloridkoncentracio: C;=0,6 %/m, © V4
idépontja j6l szamithato - kloridmigrci6s egyutthatd Dscy za - ): Szikktilabor, 2019 L LA ~@—6. pép
Fick Il. diffGzios

- kotdanyagok kortenyezoge ((JrJE Szikktilabor, 2019-2021 ’\ / —@—7. pép
torvénye

felhasznalasaval

1 éves korig tarté hazai mérési adatok
£ i ‘ § - kor-tényezdre és
T 4 l / T ‘ H % / 2 T =O=38. pep -kezdeti ateresztoképességre (28 napos)
y " ' -@=9. pép
==10. pép
=@=11. pép
=f=12. pép
=>=13. pép
=#=14. pép
—p=15. pép

Szukséges c ,,,, betonfedés {mm)

Kloridbehatolas a betonba FickII.,

moédositott diffizids torvénye alapjan
(modositas a beton kotGanyagainak ,genetikal adottsagai” miatt)

[

x - Ax
C(x.t) = Co+ (Cs ax - Co) - [ 1-erf , VD (1t ]

L
Haszndlati élettartam (log év) Dapp(t) = Dapplto) (l )
/adepasszivalddast elérd kloridtartalom a betonfedésnél/

Spranitz Ferenc-2021-02-18




Kijelenthetd, hogy a porozitas nincs osszefuggesben a kloridmigracio
sebessegevel, azaz az 5 vagy 5000(?) evre valo alkalmassaggal

Térfogati porozitas vs. kloridionmigracids tényez6 osszefliggése
minden vizsgalt keverék esetére (28,90 napos és 1 éves kor)

Nincs altalanos 6sszefliggés a vizsgalt keverékek
esetében a porozitas és az ateresztés kdzott

y =0,2902x - 3,4158
R2=0,1317
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Cementkévon mért térfogati porozitas, V% (Vy.en porustértogar/ Veemenks térfogat)
(cementpép Gsszetétele - vizicement=0,40:1)
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Az 5 vagy 5000(?) evre valo alkalmassag és a 30 nm alatti porusok
reszaranya kozott - kloridtamadas esetén — mar tlrhet6 az 6sszefliggés

30 nm alatti porusok részaranya vs. kloridionmigracios tényez6 osszefliggése
minden vizsgalt keverék esetére (28,90 napos és 1 éves kor)

Elfogadhatd-gyenge altalanos 6sszefiiggés mutatkozik a finompérusok !

részaranya és az ateresztés kozott a vizsgalt keverékeknél

0,40:1:3)

y = 30,344 0:048x
R?= 0,5225
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30 nm alatti porusok részarénya, V.;p ,m/Vieijes mip porozitas %
(cementpép Gsszetétele - vizicement=0,40:1)
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Az 5 vagy 5000(?) évre valo alkalmassagot a p éret-eloszlas és
gyakorisag kulonboz0sége magyarazhatja

14.pép poérusméret-eloszlasa 1 um-ig 1. pép pérusméret-eloszlasa 1 pm-ig
(7,28, 56, 90 és 360 napos cementkd x=0,40) (7,28, 56,90 és 360 napos cementkd x=0,40)

90

80

illéris 50-2.000 nm
70

5000(?) éves kotdanyag:

i i Ariitenl, 1
1 <p6l u UK 1.pép 7 napos

60

mikrokapilldris 50-2.000 nm

50

40

Osszegzett gyakorisag [V%]
Osszegzett gyakorisag [V%]

mezopdrus 2-50 n; 4 | 14. pép 7 napos

30 E— 30 1

© 14. pép 28 napos ] — 95%_43. <50 nm 1. pép 28 napos

Ve | 7 1. pép 56 napos
20 & © 14. pép 56 napos 20 o ’

mikropérus <2 nm . o : T mikropérus <2 nm - f - 50%_|a < 1 O n m 4 1.pép 90 napos

» 1. pép 360 napos

® 14. pép 360 napos

‘7-& : T Y T T T
b 1000 10 SRARRETS DT ] 1000
porusatmeérs [log nm] P [°]

szikktilabor Kft mérései: 2019-2021 Szikktilabor Kft mérései: 2019-2021

14. pép porusméret-gyakorisaga 1. pép pérusméret-gyakor’i’séga
(28, 90 és 360 napos cementkd x=0,40) (28, 90 és 360 napos cementké x=0,40)

© 14. pép 28 napos

© 14. pép 90 napos © 1. pép 28 napos

© 14. pép 360 napos

Porusmeéretek gyakorisaga (V%)
Porusméret gyakorisag (V%)

© 1. pép 90 napos

o
[

© 1. pép 360 napos

az 50- 140 nm koz6tti
T

30 300 30
Pérusatmers (log nm) Saikktilabor Kft mérései: 2018-2021 Po6rusatméré (log nm)

DR
300

Szikktilsbor Kft mérései: 2019-2021




A mérnokok fontossaga epitményeink tartdssagaban

A kotbanyag gondos (méernoki) megvalasztasaval mar a
szokasosnak mondhatd x=0,40 viz-kotdéanvaqg tényezovel is

(és természetesen a gondos bedolgozas, utokezelés mellett) elérhetonek
tinik a tobb szaz vagy az akar tobb ezer éves hasznalati
élettartam.
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Kapcsolodo szakirodalom az érdeklod6é mérnokoknek

« http://www.expertcentre.dk/media/24474/bilag 1 n25-jwqg report to tc104 scl tc250 sc2 - 2014 draft.pdf

« http://www.expertcentre.dk/media/24477/bilag 2 n26 - jwg presentation - tc104 scl - tc250 sc2 - march 2014.pdf

e http://docplayer.org/76108727-Bawmerkblatt-dauerhaftigkeitsbemessung-und-bewertung-von-stahlbetonbauwerken-bei-carbonatisierung-und-chlorideinwirkung-mdcc.html

*  https://www.researchgate.net/publication/311442176 PERFORMANCE-BASED SERVICE LIFE DESIGN IN THE 2021 VERSION OF THE EUROPEAN CONCRETE STANDARDS -
AMBITIONS AND CHALLENGES

e http://www.psc.ro/wp-content/uploads/2013/07/M515 TC-250-answer+Annexes.pdf

o http://www.fib.ome.hu/korabbi rendezvenyek/2016-01-28-fibMT-BalazsLGy.pdf

*  http://www.fib.bme.hu/korabbi rendezvenyek/2016-02-09-fibMT-Kopecsko Katalin.pdf

o  http://www.fib.bme.hu/korabbi rendezvenyek/2016-02-09-fibMT-Anket-Bull-76 Spranitz-Ferenc.pdf

e https://www.fib-international.org/publications/model-codes.html

e http://www.fib.bme.hu/

EPITMENYEINK
; . 2021

marcius 30.
online konferencia
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