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KIVONAT

A taldlmany targya eljaras alkali-szilika vagy alkali
aggregatum reakciok ASR AAR jelenség gatlasira be-
tonszerkezetekben azaltal, hogy litium vegyiileteket ve-
zetnek be hagyomanyos médszerekkel osszefiiggésben
a betonszerkezetbe a betont erdsitd betonacél korrézid-
janak kezelésekor. A talilmany vonatkozik tovabba
olyan megoldésra, mikoris javité6 betonba, bevonatba

A leiras terjedelme 4 oldal

vagy habarcsba juttatjdk a litium vegyiileteket, €s a kon-
centraciobeli kiilonbség javité anyagbdl a litium iono-
kat a javitandd betonba hajtja az AAR/ASR jelenség
gatlasa érdekében. A taldlmany szerinti eljarassal el5al-
litott vasbeton termékben vagy terméken litium ionokat
tartalmazé anyagot helyeznek el, és a termék élettarta-
ma soran elektromos erdteret hoznak létre.
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A taldlmany targya egyrészt eljaras betonban lejatsz6do
nemkivanatos reakciok gatldsara, példiul vasalissal
erdsitett vagy el6feszitett betontermék eldallitasa, javi-
tasa soran. A taldlmany targya masrészt ersitéssel ella-
tott betontermék, amely az eljarassal bejuttatott inhibi-
tort tartalmaz.

Ismeretes jelenség, hogy ha beton pérusaban levd
folyadék elegendd koncentricidban natriumot, kaliumot
és hidroxil ionokat tartalmaz, akkor a bizonyos fajtdju
szilicium tartalmi aggregatumokat tartalmazé metonok
hajlamossa valnak duzzaddképes reakcié termékek (al-
kali-szilika gél) eldallitasara. Ezt a jelenséget alkali-agg-
regatum reakcionak (AAR) vagy alkali-szilika reakcié-
nak (ASR) nevezik, és ennek eredményeként karos hata-
st duzzadas és repedés keletkezhet a betonban.

Az EP-A-0312387 jeld dokumentum potencialisan
reaktiv aggregatumokat tartalmazo betonban lejatszodo
AAR/ASR reakcidk gatlasara alkalmas eszkozként liti-
um vegyiiletek alkalmazasat ismerteti.

Jelen talalmanyunk egy olyan eljaras, amelynek so-
ran litium ionokat (vagy hasonldkat) betonba juttatunk
be vagy biztositjuk jelenlétiiket dsszefiiggésben a be-
koz6 meghatarozott mddszerrel vagy a beton javitdsa-
val, amelynek eredményeként a litium ionok a beton
olyan helyi részeire terel6dnek, ahol legvaldszinibb az
AAR/ASR fellépése. Az eljaras egyik mddozata szerint
a litium vegyiiletek a betontermékbe gyartas soran jut-
tathatok be a megerdsitési modszer alkalmazasaval
egyiitt. Igy a litium ionokat elsédlegesen oldatok, isza-
pok vagy adalékok formajaban kivanjuk alkalmazni
meglévd betonszerkezetek kezeléséhez, de a litium io-
nok vagy hasonlék szandékosan bevihetSk az eredeti
betonba, még azt megelézbleg, hogy a betonban levd
er6sitd acél korrozidjat még valamilyen ezutn kovet-
kez8 médszerrel kezelnénk.

A betonszerkezetekben levé betonacél korrdzidja-
nak kezelésére alkalmazott szamos modszer helyileg
felszaporithatja a natrium, kalium és hidroxil ionok
ezaltal az erre érzékeny aggregatumokat tartalmazo be-
tonok kitagulasinak és megrepedezésének veszélyét
megnovelik az AAR/ASR jelenségnek koszonhetGen
(ilyen korrdziés kezelési médszerek magukban foglal-
jak a katodos védelmet, az elektrokémiai sotalanitast, az
elektrokémiai realkalizaciot, a tapasztasos javitdst ce-
mentes habarccsal, bevonéanyaggal vagy betonnal).

A taldlmany targya a litium vegyiileteknek a beton-
acél kezelésére vonatkozo el6bb emlitett modszerekkel
egyiittesen val6 alkalmazasa azzal a céllal, hogy gatol-
juk vagy megel&zziik az AAR/ASR fellépését, mint ké-
ros mellékhatést. A litium vegyiileteknek a potenciali-
san reakcidoképes aggregatumokat tartalmazé betonban
fellépd AAR/ASR jelenség gatiasaban vagy megakada-
lyozasdban mutatott hatékonysaga valdszindleg attol
fiigg, hogy az aggregatum felszinén oldhatatlan litium
szilikat képzodik, amely viz jelenlétében csekély hajla-
mot mutat a duzzadasra.

A taldlmany tehat kiilénosen litium (vagy ehhez ha-
sonl6) vegyiiletek felhasznalasat foglalja magaban olyan
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inhibitorként, amely gatolja az alkali aggregatum és al-
kali-szilika reakcidkat katodos védelemmel, elektroké-
mial somentesitéssel, elektrokémiai realkalizacidval
vagy javito tapasztassal kezelt vasbetonban.

A taldlmany szerinti megoldas csokkenti vasbeton-
ban az AAR/ASR jelenséget, és az eljaras soran mobilis
litium ionokat juttatunk a betonba és elektromos dramot
bocsatunk at a betonon és/vagy annak vasaldsan.

A taldlmény szerinti eljaras egy tovabbi megvalosi-
tasi modja értelmében megerdsitett vagy elGfeszitett be-
tont lehet eldallitani, és az eljaras soran a beton belsejé-
ben erdsitd vasalast alakitunk ki és mobilis litium iono-
kat juttatunk a betonba vagy betonra, majd elektromos
aramot kapcsolunk a betonra és/vagy a vasalasra.

Ezen az uton a litium ionok a szerkezetbe mar készi-
tése sordn kényelmesen bejuttathatok, és igy ott mar jelen
vannak, mikor a betonszerkezet élettartaméanak barmely
szakaszaban elektromos dramot bocsatunk 4t rajta.

Az eljarasok elényosen intézkedést tartaimaznak ar-
ra nézve, hogy a litium ionok a betonon beliili meghata-
rozott helyl teriiletekre terelédjenek. A betonban igy
lesznek olyan tartomanyok, ahol a litium koncentracio-
ja nagyértékd, és olyan tartomanyok, ahol kicsi a litium
koncentracio.

A taldlmany olyan eljards tovabbi megvaldsitasi
madja soran a betonra vegyi anyagot hordunk fel, €s
ebben a vegyi anyagban olyan alkotérész van, amely
elektromos mez8 hatdsara atvandorol a betonon, annak
olyan tartomdanyaiba, ahol legvaldszinibben fellép az
AAR/ASR jelenség, és amely anyag elényésen ezen
tartomanyokban 1ép reakcioba, és olyan oldhatatlan ma-
sodik anyagot alkot, amely viz jelenlétében nem duzzad
meg szamottevl mértékig.

A taldlmény szerinti eljaras tovabba alkalmas beton-
szerkezetek javitdsara, amelynek soran litium vegyiile-
teket tartalmazo javitd anyagokat hordunk fel beton-
szerkezetre, és a litium ionok a hordozé betonba diffun-
dalnak a javitott teriiletek szomszédsagaba, és gatoljak
az AAR/ASR jelenséget a hordozo betonban.

A talalmany szerinti eljarassal eldallitott betonter-
mékben vagy betonszerkezetben nagy koncentraciéban
litium ionokat (vagy hasonldkat) és/vagy litium ionokat
(vagy hasonldkat) kis koncentracidban tartalmazo tarto-
manyok vannak.

A litium ionok nagy koncentriciéban elénydsen
azon helyek kézvetlen kozelében vannak, ahol jellemzd
az AAR/ASR jelenség.

A taldlmanyt a tovabbiakban példak kapcsan ismer-
tetjiik részletesebben.

1. példa

Vasbeton katédos védelme

Betonacél katdédos védelmére elektromos aramot
bocsatunk a betonacélra és egy kiterjedt anodrendszer-
re, amely a vasbeton feliiletéhez van csatlakoztatva.
A betonacél elektrolitikus cella katodjaként mikodik.
Az anddrendszer szamos formaban kiképezhetd, példa-
ul cementes boritassal ellatott fémes szita, elektromosan
vezetd festék, felpermetezett fémbevonat vagy vezetd-
képes aszfalt boritoréteg alakjaban.
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Az aramot altaldban véve folyamatosan kapcsoljuk
ra a szerkezet teljes élettartama alatt egy valtoztathaté
egyenaramu tdpegység segitségével. A tapegység id6rdl
idére beallithatd annak érdekében, hogy allando szinten
tartsa a betonacél polarizacidjat, ami akkor tekinthetd
megfelelének, ha kiilonb6zé helyzetekben referencia
elektrodokhoz képest figyeljiik.

A szerkezetre bocsatott aram egészének atlagos si-
risége szabalyozhato (a tipikus értékek dltalaban kiseb-
bek, mint 20 mA/m?), azonban a betonacél betéten az
arameloszlas nem tehetd teljesen egyenletessé €s a gya-
korlatban a beagyazott betonacél helyi szakaszain az
arams(iriség lényegesen nagyobb az atlagnal.

A betonacél feliiletén lejatsz6dd katddos folyama-
tok kiiléngsen azokon a teriileteken, ahol helyileg na-
gyobb az dramsliriség — helyileg nagy koncentraciéban
allitanak el natrium, kalium és hidroxil ionokat, és
ezaltal megndvekszik az AAR/ASR folyamatok veszé-
lye a betonacél kérnyezetében. Ez a veszély lecsdkkent-
hetd, ha litium vegyiileteket (példaul litium-hidroxidot,
litium-nitritet, litium-acetatot, littumbenzoatot stb.) jut-
tatunk az anodrendszerhez vagy annak kozelébe, mivel
a pozitiv toltési Li® ionok az alkalmazott elektromos
mez6 befolydsanak hatasdra a betonacél éltal képzett
katod irdnyaba vandorolnak. Az Li® ionok elektromos
vandorlasa kitiintetetten azokon a teriileteken megy
végbe, ahol a betonacélon a helyi katédos aramstliriség
a legnagyobb értékd, és ahol ennélfogva a legnagyobb a
veszélye az AAR/ASR folyamatoknak.

Azok a modszerek, amelyekkel a litium vegyiiletek
megfelelé koncentraciokban kényelmesen bejuttathatédk,
az egyes és egymadstol eltéré anddrendszerekté] fiiggben
kiilonboznek egymastél. Olyan esetekben, mikor az
anddrendszert fémes szita és ezt boritdé cementes boritas
alkotja, akkor gyakran alkalmazhatd6 médszer a litium
vegyiiletnek adalékként a cementes boritashoz valé hoz-
zadadasa. Ha az anddrendszert vezetSképes festek, felper-
metezett fém vagy vezetGképes aszfalt alkotja, akkor a
littum vegyiilet Ggy hordhato fel, hogy az anddot alkotd
bevonat felhordésa el6tt a beton feliiletét kiszaritjuk, és a
litium vegyiiletet oldott formajaban beitatjuk. Bizonyos
esetekben csepegtetd mechanizmus alkalmazhat6 tovabbi
litium tartalmu oldat bejuttatisahoz az andd feliilete ala.
A litium vegytileteknek a bejuttatasara szolgalé megolda-
sok kozé tartozik a betonba valé beszivattyuzasuk is.

Egy adott rendszer esetében kiilonbdzd betonokhoz a
megfeleld koncentracio valtozik, és elonydsen kisméretd
mintdkon meghatirozandd. Tobb esetben megfelelének
tekintjiik, ha a cementes boritasban a koncentracio na-
gyobb, mint 0,1 M, habér ez a mennyiség nagymértékben
valtozhat. Altaliban véve 2 M koncentrici6 hasznalatat
tervezziik, de természetesen a kisméretd mintakon végre-
hajtott vizsgalatok felhasznaldsaval megadhat6 az alkal-
mazhaté koncentracio megfelels tartomanya.

2. példa
Vasbeton elektrokémiai sotalanitasa és realkaliza-
cidja

Az elektrokémiai sotalanitas és realkalizacids kezelé-
sek vasbeton esetében lényegében hasonloak a katodos
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védelemhez annyiban, hogy aramot bocsatanak at a be-
tonvas altal képzett katdd, valamint a beton feliiletére
szerelt andd kozott. Az anodot altaldban véve fémszita
képezi, amely elektrolitban helyezkedik el (amely gyak-
ran iszappal kevert farost pép) és amely a beton feliileté-
vel érintkezik. Az ilyen kezelések és a katodos védelem
kozotti f6 kiilonbség abban van, hogy sokkal nagyobb
aramsiriségben (kb. 1 A/m?) bocsatjak at az aramot rovi-
debb ideig (Osszességében véve nem t6bb mint néhany
hénapig). A betonacél feliiletén lejatszodo katddos folya-
matok ebben az esetben is nagy mennyiségben allitanak
el6 helyileg natrium, kalium vagy hidroxil ionokat, és
ezaltal novelik az AAR/ASR folyamatok fellépésének
veszélyét a betonacé] kzelében. Litium vegyiiletek (pél-
daul litium hidroxid, litium-nitrit, litium-acetat, litium-
benzoét vagy mas oldhaté litium vegyiiletek) anodot ko-
riilvevé elektrolitba és/vagy a betonba valé bejuttatisa
egyszeni és kényelmes modszert nyujt ezen veszély csok-
kentésére, mivel a pozitivan téltott Li® ionok a rdkapcsolt
elektromos mez6 hatasara gyorsan az acélkatod iranyaba
véandorolnak, hasonloképpen a katodos védelem esetéhez.

Amint mar emlitettiik, ugy gondoljuk, hogy a litium
ionok kivaltképp a szilicium tartalmui aggregiatumokkal
lépnek reakcidba, és oldhatatlan litium-szilikatot ered-
ményeznek az aggregatum feliiletén, amely nem duz-
zad, nem dagad meg olyan mértékben, mint az alkali-
szilika gél az alkali-szilika reakcidban.

Mivel a litium ion bejuttatasa (hasonléképpen bar-
milyen mas mobilis ionhoz) igyekszik csokkenteni a
klorid ionok transzport szamat, ezért a vasbeton szerke-
zetek hatékony elektrolitikus sotalanitasahoz sziikséges
id6 kismértékben megnévekedhet, amennyiben litium
alapu elektrolitokat hasznalunk a fentiek értelmében.
Kisterjedelmi vizsgalatok végezhetdk el, és ezek soran
meg lehet gy6z8dni arr6l, hogy a gyakorlatban ez a
jelenség okoz-e nehézségeket az adott szerkezetek ese-
tében. Olyan koériilmények kozétt, amikor gy tiinik,
hogy a kezelési id6 tilzott mértékben megnovekszik,
akkor elonyés lehet az elektrolitikus sotalanitast két 1é-
pésben elvégezni, amikor a két 1épéshez az anddiszap-
ban kiilsé elektrolitként viz és litium ionokat tartalmazé
vizes oldat hasznalhato.

3. példa

Tapasztdsos javitdsok cementes habarcsokkal, tapa-
szokkal és betonokkal

Az olyan betonszerkezeteket, amelyek vagy a vasa-
las korrézioja kgvetkeztében, vagy mas okbdl, példaul
mechanikai sériilés kévetkeztében eltortek, gyakran gy
javitjak, hogy eltavolitjdk a laza (vagy egyéb okbol ki-
fogasolhatd) anyagot, €s kipodtoljak az érintett részeket
cementes habarcsokkal vagy betonokkal stb. Olyan ese-
tekben, mikor a javité anyag nagyobb koncentraciéban
tartalmaz alkalidkat (példaul natriumot, kaliumot és
hidroxil ionokat), mint a hordozé beton, akkor ezek az
alkalidk a javitott részbdl bediffundilnak a kémyezd
betonba. Ez pedig ahhoz vezet, hogy megnovekszik az
AAR/ASR jelenség veszélye a javitott tartomany kor-
nyezetében, ha az eredeti beton erre hajlamos aggrega-
tumokat tartalmaz.
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Ez a veszély megfelelé modon lecsékkenthetd azdl-
tal, hogy a javito anyagba szabalyozott mennyiségben
litium vegyiileteket (példaul-hidroxidot, litium-nitratot,
litiumacetatot, litium-benzoatot stb.) adunk hozza ada-
lékanyagként. A cementes javité anyag pérusaiban levdé
oldat Li® koncentraciéjanak elegenddnek kell lennie ah-
hoz, hogy a kérnyez4 eredeti betonba viszonylag gyor-
san bediffundaljon, viszonyitva a javité anyagbol az
Na® és K® ionok diffiizios sebességéhez képest. A liti-
um vegyiiletekhez tirsul6 anionoknak nem szabad olya-
noknak lennie (példaul CI°, SO stb.), amelyek hajla-
mosak karosan befolyasolni a javitd anyag vagy pedig a
komyez8 eredeti beton vagy az abban levé vasbeton
tartdssdgat. El8nyds olyan litium vegyiiletek alkalma-
zisa, amelyben az anion (példaul hidroxid, nitrit, ben-
hozzajérul a vasbetonban lev8 betonacél védelmének
javitasahoz a kijavitott helyek kornyezetében.

Barmilyen adalékanyaggal kapcsolatban meg kell
hatérozni a litium 6sszetevOk hatdsat az alapveté tulaj-
donsagokra (példaul feldolgozhatdsag, iilepedési és ke-
ményedési tulajdonsagok stb.), amihez eldzetesen vizs-
galatokat kell végezni az adott tapasztisos javitdshoz
hasznalt cementes javitdéanyaggal.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras betonban lejatsz6do alkali aggregatum
vagy alkali-szilika reakciok meggatlasara, amely eljards
soran alkali aggregatum vagy alkali-szilika reakciokat
gatl6 anyagot juttatunk a betonba és az anyagot a beton-
ban vandoroltatjuk, azzal jellemezve, hogy az anyag
vandorlasat elektromos mezdvel idézzik eld.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az anyagot elénydsen az alkali aggregitum vagy
alkaliszilika reakciokra nagymértékben hajlamos tarto-
manyokba vandoroltatjuk.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljaras, azzal
jellemezve, hogy az elektromos mezdt vasbeton korro-
zi6 gatlasanak fiiggvényében alkalmazzuk.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a betonba olyan vandorlé anya-
got juttatunk, amely a betonban levd aggregatumokkal
reakcidba lépve masodik anyagot képez.
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5. A 4. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a masodik anyag az aggregatum felszinén képz6-
dik.

6. A 4. vagy 5. igénypont szerinti eljarés, azzal jelle-
mezve, hogy a masodik anyag oldhatatlan, és viz hatasa-
ra nem mutat lényeges duzzadast.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy az anyagot azt tartalmazo keve-
réknek a beton feliileti rétegeivel valo érintkeztetése
utjan juttatjuk a betonba.

8. A 7. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a keverék cementes bevono réteg és a keverékben
andd van elhelyezve.

9. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy az anyagot a meglévo betonba
javitaskor felhordott betonba (vagy mas anyagba) ke-
verjiik.

10. Az 1-11. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy a vandorld anyag bejuttatasa
el6tt a betont vizzel s6talanitjuk.

11. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy az anyagot a beton készitésekor
juttatjuk be a betonba.

12. Az 1-11. igénypontok barmelyike szerinti elja-
rds, azzal jellemezve, hogy az anyag litium ionokat tar-
talmaz.

13. Az 1-12. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy betontermék gyartasakor a
betonban fémbdl erdsitést hozunk 1étre és a mobilis
litium ionokat a betonba vagy betonra juttatjuk, majd a
betontermék é€lettartamdnak valamelyik szakaszaban
elektromos mezdt bocsatunk a termékre.

14. Az 1-12. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy betontermék javitisahoz egy
vagy tobb litium vegyiiletet tartalmazd javito keveréket
készitiink, majd a javité keveréket felhordjuk a beton-
termékre, és elektromos mezGt bocsatunk a termékre, és
ezzel a litium ionokat a javitott betontermékbe vando-
roltatva meggatoljuk az alkali-szilika vagy alkali aggre-
gatum reakciokat.

15. Erdsitéssel ellatott betontermék, azzal jellemez-
ve, hogy az 1-13. igénypontok barmelyike szerinti elja-
rassal bejuttatott alkdli aggregatum vagy alkali-szilika
reakcidt gatlo inhibitort tartalmaz.

Kiadja a Magyar Szabadalmi Hivatal, Budapest
A kiadasért felel: Gyurcsekné Philipp Clarisse osztalyvezet6
Windor Bt., Budapest
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