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Abstract

The research aimed to investigate the agressiveness of soil infested with hydrocarbons on the simple
concrete foundation of a showroom built of reinforced concrete. The result underlined that the soil
aggressiveness was not a chemical corrosive process, the building being in no danger by its placement into
such ground. consolidation of the cohesive foundation ground with quick lime micropiles and sore-quick lime
mixture was performed.

1. Bevezetés

E tanulmany megjelenése egy miiszaki ,,disputaOeredményként értékelhetd.

Egy showroom alapozasi lehetdségeit elemezve, a geotechnikai tanulmany az alapozas talajanak kdolaj-
termékekkel valo erés szennyezddését mutatta ki, egy és fél méter mélységig. Az elkésziilt alapozasi tervben,
a tervezOmérnok a szennyezett talaj eltavolitasat, valamint a betonszilardsag ndvelését minimalis viz/cement
tényez6 hasznalatat jelolte meg, mint kdtelezd tényezd. A kotelezd eldirdst - mint miszaki véleményt - a ter-

A nagy tomegi talajeltavolitas, Iényegében talajcsere - majdnem két méter mélységig -gondolkoddba
ejtette a megrendeld képviseldit és a problémat egy sokoldalu analizisnek vetette ala, egy széles korti mii-
szaki konzultacié elinditasaval, valamint a meglévé — nagyon sziikk méretii — miiszaki irodalom &attanulma-
nyozasaval.

Koolajtermékeknek a talajba vald szivargasa iizemi ténykedések alkalmaval — mint jelen esetben tobb
évtizedes kbolajtermékek raktarozasa, manipulaldsa, kozvetleniil a talaj feliiletén — szinte megakadalyozhatat-
lan folyamat.

Mint ahogy a miiszaki irodalombol ismert, az asvanyi olajok nagy mértékben jarulhatnak hozza a beton
mechanikai sajatossadgainak, de kiilondsen a szilardsdganak a csokkenéséhez. A vasbeton és eldfeszitett beton
elemek esetében, az asvanyi olajok negativ hatast gyakorolnak a beton és a vasalas egyiittdolgozasara, csok-
kentve a tapadast, a lehorgonyozasi erdt az elofeszitett szerkezeteknél, valamint a repedések gyorsabb megje-
lenését a huzott feliileteken. Ezekkel egyiddben, az asvanyi olajokkal atitatott vasbeton elemek merevsége
csokkend tendenciadt mutat. Ismervén a telitési jelenséget (folyamatot), dsvanyi olajok hatisara a vasbeton
elemek esetében, lehetdvé teszi a tervezdknek €s a kivitelezOknek, hogy a védekezési eldirasokkal valamint a
betonszilardsag ndvelésével valaszoljanak erre az agresszivitasra.

Az erre vonatkoz6 szakirodalomban [1][2][3][4] tanulmanyoztuk az asvanyi olajok agresszivitasat be-
tonelemekre vonatkozoan, valamint megprobaltuk tisztazni e jelenség soran lezajlo folyamatokat.

2. Altalanos megallapitasok a kdolaj termékeknek betonok
struktarajara gyakorolt hatasarol

A fontosabb kdolajtermékek kdzzé sorolhatok: a benzin, petroleum, gazolaj és dsvanyi olajak. A megfi-
gyelésekbdl, valamint a végrehajtott kutatasok és kisérletezések alapjan [1] megallapithatoé volt, hogy a ben-
zin, a petroleum nem gyakorolnak rombol6 hatast a beton struktirajara. A gazolaj kisebb mértékli rombolo
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hatast fejthet ki a beton struktirajara. Viszont minden asvanyi olaj — a vazelint kivéve — az id6 fliggvényében
emelked6 tendenciaval negativan befolyésolja a beton szildrdsagéat. A beton szilardsaganak — egyszer(i beto-
nok esetében — a csokkenése, asvanyi olajok hatasara elérheti a 70%-ot, vagy abban az esetben, ha mas rom-
bold tényezok is megjelennek, a beton elvesztheti szilardsdganak a teljes kapacitasat, teherbiroképességét.
Gyakorlatilag a beton mechanikai sajatossagainak a romlasat, a f6 okot az 4svanyi olajok Gsszetételében kell
keresniink u.i. kb. 2%-at fesziiltségaktiv anyagok teszik ki (katrany, gyantak és mas kéolajtermékek), amelyek
megvaltoztatjak az abszorbens viz feliileti fesziiltségét. Ezaltal meggyengiilnek a specifikus fizikai-kémiai
kapcsolatok az adalék anyag valamint a cement kozott, tovabba a kdtddések maganak a cement konek a struk-
tardjaban. Ennek a hatdsa negativan befolyasolja az adalék anyag és cement tapadasat. Ugyanez a helyzet
érvényes a klasszikus vasalasra, valamint az el6feszitett szerkezetek vasalasara is.

A benzin, a petréleum és a vazelin nem tartalmaznak fesziiltségaktiv anyagokat, ennél fogva a nem ha-
tarozzak meg a beton strukturajanak a romlasat.

A kutatasok folyaman [1] kiprobaltak olyan asvanyi angyagokat, amelyekbdl hianyoztak ezek a
fesziiltségaktiv anyagok. Megallapitast nyert, hogy az ilyen helyzetekben az asvéanyi olajok nem hatnak
romboldlag a beton struktirijara.

A betonprobéak rontgen analizise, valamint az elektronikus mikroszkopia kimutatta, hogy az asvanyi
olajok nem valtoztatjdk meg a cement-ko, vagy a beton kémiai felépitését. Tehat megallapitast nyert, hogy az
asvanyi olajok hatasa fizikai-kémiai jellegli, azaz a modositasa az abszorbens viz feliileti fesziiltségé-
nek.(ezeknek a fesziiltségéknek a csdkkenése)

Ezek a megallapitasok dontd fontossagliak, mert kiemelik, hogy az 4svanyi olajok hatésa a beton struk-
tardjara nem egy kémiai kor6zids folyamat. Ez a tény eldsegiti azoknak a betonoknak a rehabilitacidjat (szi-
lardsag visszanyerés) amelyek ki vannak téve az dsvanyi olajok hatdsanak.

3. Az asvanyi olajok hatasanak a folyamata, a beton minéségének a befolyasolasaban.
A hatas idétartama

Az elvégzett kutatasoknak ¢€s kisérleteknek az alapjan [1][2][3][4] megéallapithatd, hogy az asvanyi ola-
joknak negativ hatasa fiigg a betonnak a struktirajatol. Minél tobb a mikrohibdknak a szdma a struktiraban
(porusok, mikroporusok, mikrorepedések) annal hamarabb jelentkezik az agressziv hatas.

A viz/cement tényezOnek fontos befolydsa van a beton szilardsaganak csokkenésében, asvanyi olajok
hatasa alatt: A viz/cement tényezének a ndvekedése maga utan vonja a struktira hibdinak a novekedését. A
cementadagolas emelése meghatarozdan befolyasolja az 4svanyi olajok penetracio sebességét a beton struktu-
rajaba.

A mikrorepedések megjelenése, ndvekedése, a terhelések hatasa alatt - feszitett beton homérséklet val-
tozasa, idO el6tti kihtilése, stb. - hozzajarulnak a betonszilardsag tovabbi csokkenéséhez, az asvanyi olajok
hatasa alatt. Az idStartam hatasanak az analizise azt mutatja, hogy az elsé hat honapban az asvéanyi olajok
hatésa jelentéktelen a betonok Osszes kategoridinak a szilardsagara.

Egy év elteltével az 4svanyi olajok hatdsa, tomor betonok esetében nagyon gyengén érzékelhetd. Azok-
nal a betonoknal ahol a beton struktiira sok hibaval van telitve, vagy azok ahol a beton szilardsdg gyenge a
beton szilardsag csokkenése mar egy fél év utan megkezdddik, és kb 7 évig ndvekvd tendenciat mutat, utana
pedig stabilizalodik.

Ezekben az esetekben a beton szilardsdganak a csokkenése elérheti a 70%-o0s hatart, az eredeti szilard-
saghoz viszonyitva.

Minél tdmdrebb egy beton - ha kevés strukturalis hibaval rendelkezik (beleértve a mikrorepedéseket is)
annal késobbre tolddik ki az asvanyi olajoknak a hatdsanak a kezdete.

A nagyon jo mindségii tomor betonoknak a szilardsag csokkenése csak 1-1,5 év utan kovetkezik be. A
szilardsag csokkenésének a ndvekedése egy 5-10 évi intervallumban érezhetd, majd amikor stabilizalodik
véglegesen, a szilardsag csokkenése 55-60%-a az eredeti szilardsagnak.

Ez a folyamat, a szilardsag fokozatos csdkkenése az id0 fiiggvényeben azzal magyardzhatd, hogy az as-
vanyi olajok penetracids sebessége csokken. Amikor ezek a feliileti strukturalis hibak, rongalasok, betomdd-
nek, a folyamat stabilizalodik, gyakorlatilag allandé marad. Egyes kutatok [1], az elért kutatasi eredmények
alapjan, a kovetkezd Osszefiiggéseket allapitottdk meg az asvanyi olajok hatasa alatt 4116 betonszilardsag ki-
szamitasara, a kezdeti szilardsaghoz viszonyitva.

R, =R (1-0,1t) (1)
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amely arra az esetre érvényes, amikor az 4svanyi olajnak a penetracioja allando (konstans).
Abban az esetben, ha az olajveszteség ritkdbban fordul el6é — egyszer vagy kétszer évente — ugyanaz a
szerz6 a kdvetkezo 0sszefiiggést allapitja meg:

R =R (1-0,23t) )

ahol:

R, - abeton szilardsaga a t-id6kdzben, miutan a penetracié megkezdddott

t
R, —az eredeti szilardsag a penetracio megkezdése eldtt

t  —azid6tartam, években, attdl a pillanattél kezdédden amikor az 4svanyi olaj penetracidja (behato-
lasa) megkezd4dott.

Az els6 képlet (1) 7 évre vonatkozik, a masodik képlet (2) 25-30 évre.

Fontos megjegyezni, hogy akkor amikor az 4svanyi olajok penetracidja a beton struktirdkban csak 0,5
év alatt torténik anélkiil, hogy folytatddna, a beton szilardsaga gyakorlatilag egyenlonek tekinthetd az eredeti
szilardsaggal (a penetracio megkezdése elott).

Megemlithetd az a tény is, hogy az dsvanyi olajok hatdsa alatt a szilardsdgnak a csékkenése maximum
2/3-a az eredeti szilardsagnak.

Abban az esetben ha az dsvanyi olajok savakat is tartalmaznak a beton tonkremenése rovidebb id6 alatt
is végbemehet, ami megfelel 1,5-3 évnek. A beton szilardsaganak a csokkenésével egyidejlileg megjelenhet-
nek mechanikus hatasok is, statikusak vagy dinamikusak, amelyek teljesen tonkretehetik a betonelemeket,
szem elott tartva a csokkentett teherbiro képességiiket.

A dinamikus hatdsok nagyobb mértékben csokkentik az dsvanyi olajokkal penetralt betonelemet, mint a
statikai hatasok (kiilondsen a csokkentett nyirdfesziiltségek miatt).

Tobbek kozott a betonok faradsagi szilardsaga, kiszolgaltatva az asvanyi olajok hatasanak sokkal ki-
sebb, mint a normal betonoké.

Megjegyzendd, hogy a miiszaki irodalomban nem talaltunk ezzel kapcsolatban tanulmanyokat.

Ebbdl kifolyolag - szerintlink - nem lehet pontosan meghatarozni elfogadhatdan a szilardsagcsokkenés
mértékét dinamikus terheléseknél, hogy meggy6zden lehessen alkalmazni, a teherbiroképesség szamitasainal.

Mindazonaltal, hogy ismert a rugalmassagi modulusz csokkenése az asvanyi olajok hatasa alatt a1l be-
tonok esetében, rendszeres kutatdsok hidnya miatt nem lehet megéllapitani, pontositani ezeknek az értékeknek
a csokkenését.

4. Az asvanyi olajok hatasa vasbeton és el6refeszitett beton szerkezetekre

A karosodasok amelyeket az asvanyi olajok okoznak a vasbeton szerkezeteknél (s ezek az esetek tobb-
ségében lemez szerkezetek) csokkentik a teherbirdképességet, a szilardsag csokkenése altal. Ezzel egyidejiileg
nagymértékben csokkentik a betonelemek merevségét, ami kihat az épitmény egészére is.

Gyengil a tapadas a vasalas és a beton egylittdolgozasanal, a vasalas lehorgonyozésa altalaban komp-
romittadlodik. A mikrorepedéseknek a megjelenése felgyorsul, fejlédik és nem allanddsul, nem stabilizalodik:
vannak erre gyakorlati példak, amikor is ezeket a régi szerkezeteket fundamentalisan kellett javitani, megerd-
siteni. Ezekre a problémakra rendelkeziink hazai, gyakorlati kisérleteredményekkel is.

Mint ismeretes, a betonszerkezetek eléregyartasanak rohamos multbeli fejlodése magaval hozta az eld-
feszitett beton szerkezetek megjelenését, nagy mértéki kivitelezését, kiilondsen az ipari épitkezéseknél.

Az eldfeszitett vasbetonszerkezeteknél, az asvanyi olajok hatasa veszélyezteti az eléfeszitett vasalas le-
horgonyozasat, mivel a tapadds nagymértéki csokkenése hatalmas veszélyeket rejt magaban. Az altalanos
stabilitas szempontjabol vannak gyakorlati hazai esetek, amikor nagyon j6 mindségli beton (B400, B500) szer-
kezetek mentek tonkre 3 év leforgasa alatt és szorultak kapitalis javitdsokra. Az egyediili megoldas ilyen ese-
tizemi padloszerkezetek bevezetésével.

Talan itt emlithetnénk meg, hogy fennall az eshetdsége annak — mivel az 4svanyi olajok hatésa fizikai-
kémiai jellegii a beton struktira szilardsagara —, hogy eltavolitsuk az olajat ezekbdl a telitett betonelemekbdl s
ezaltal parcialisan rehabilitaljuk a betonok, a betonelemek szilardsagat.

A miszaki irodalomban vannak utaldsok arra vonatkozoan, hogy infravords felmelegitéssel 24-48 ora
alatt az olajokat eltavolitottak, s az igy kapott szilardsag megkozelitéen az eredeti volt. A felmelegitett beton-
elemeket kiilonbozo Osszetételll porokkal kezelték, amely fizikailag keveredett a megjelend feliileti olajjal s
amelyet egyszerii ,,seprésselOtavolitottak el.
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Az eredeti szilardsdgnak a megkozelitése, a feliileti hibak 1étét teljesen kizarja.

5. Kéolaj termékekkel szennyezett kohézids talajok agresszivitasa vasbeton szerkezetek
betonra kivitelezett alapjaira

Az elébbi fejezetekben az asvanyi olajok kozvetlen hatasaval foglakoztunk a targyalt beton feliiletekre
(egyszerl beton, vasbeton ¢€s elofeszitett beton). Ezekben az esetekben, lényegében a targyalt feliiletek egy
,olaj firdsbenOvoltak, a penetracios folyamat az érintkezési feliileten szabadon juttatta be az asvanyi olaj
mennyiségét a beton struktirajaba, amelynek a behatolasi sebességét eldsegitik a (porusok, mikroporusok,
mikrorepedések) a beton strukturajanak létezé mikrohibai.
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1. abra

A szennyezett talajjal érintkezo betonfeliilet (alapozas)

Az altalunk vizsgalt konkrét gyakorlati esetben, az asvanyi olajok csak kozvetve, a talajba beszivodott,
parcialisan stabilizalt forméaban fejthetik ki hatdsukat az érintkezd betonfeliiletekre. Nem kell kiilondsebben
bizonyitani, hogy ebben az axidmas esetben az asvanyi olajok disztruktiv hatasa egész masképpen tevodik fel,
az okozati tényezdk ,,gyengeségénekOa fiiggvényében.
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Az okozati tényezOok hatdsat probaltuk ko-
vetni két alapozas esetében, egy tizendt napos
kockaszilardsag elérésénél. Eltavolitottuk a szeny-
nyezett talajt az alapozasok koriil, hogy megalla-
pithassuk a két érintkezési kozeg feliileteit, ami az
elszinez0dés és az olajos ,,tapintésOra korlatozo-
dik. A beton durva és egyenldtlen feliilete — amit a
zsaluzas hidnya okozott — a geometriai feliilet
megnagyobbodasat érzékeltette, nem mutatott
semmi szinelvaltozast, de az olajos ,,tapintés()nak
a jelei sem mutatkoztak. Habar tudataban voltunk
annak, hogy ez a jelenség egy évekig tarto folya-
mat utan jelentkezhet, a kezdeti ,kontaktusOra
voltunk kivancsiak, ami a frissen Ont6tt beton
szilardsaganak a ndvekedése folytan esetleg 1étre-
johet. Ez azonban nem volt érzékelhetd, és tulaj- S
donképpen ezt azért is csinaltuk, mert évek mulva 2 dbra
az alaphoz val6 hozzaférés gyakorlatilag lehetet-
len, nem kivitelezhetd, csak esetleg lebontott
épitmények esetében gondolhato el.

Egy tizendt napos szilardsagu beton
feliiletenek elemzése a szennyezett talajban

3.4bra
Az épitkezés teriilete a szennyezett kohézios talajjal

4.4bra
Az alapok elhelyezése a szennyezett talajon

Miiszaki Szemle ¢ 32 33



5.abra
A lebetonozott alaplemez

6.abra
A showroom késziild felépitmenye

7.4bra
Showroom LADA Nagyvarad

34
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Az ismert adatok a birtokdban a kdolajtermékekkel szennyezett talaj agresszivitdsa kohézios talajok
esetében elhanyagolhato, a beton struktarajara gyakorolt hatdsa mérndki szempontbdl feltételezhetéen nem
veszélyeztetheti az épiilet stabilitasat, az alapozasok teherbir6 képességét.

A nagyvaradi LADA Showroom esetében (habar nem egy kiemelt fontossagu €pitmény) a kdolajtermé-
kekkel szennyezett kohézios talaj eltavolitasa nélkiil kivitelezték a beton alapozasokat.

5.1. A talaj teherbirasanak névelése oltatlan mészcolopok segitségével

Figyelembe véve az agyagasvanyok azon kapacitasat, hogy abszorbalhatnak szerves anionokat és katio-
nokat, amelyek helyettesitik az anorganikus ionokat és ezért az organikus agyagok nagy viz abszorbal6 képes-
ségiiek valamint er0sen duzzadnak, a kohézids talaj parcidlis megerdsitésérdl is hataroztunk, oltatlan mész
technoldgiakkal (mész c6lop, talajstabilizalas).

A colopok és kornyezetiik megndvekedett szilardsaga harom kiilonboz6 folyamatra vezethetd vissza.

Els6 a csO beverése és az oltddas folyamata
alatti kémiai reakcidk hatasara keletkezett nagy
mennyiségli (227 kcal lkg CaO-bol), valamint a
térfogat novekedése (a mész kétszeresére duzzad)
miatt a kdrnyez0 talaj részecskéi 6sszetomorodnek.

Masodsorban a viz elvonasa kovetkeztében
novekszik a talaj nyiroszilardsaga, emellett felgyor-
sitja a konszolidaciot, redukalédnak a késébbi siily-
lyedési értékek.

Vannak mas tapasztalatok arrol, hogy a c6l6-
pok kornyezete nagyobb stabilitdssal rendelkezik
mint az eredeti talaj.

Egy feltétel, amit a mészcolopok esetében be
kell tartani, hogy a mész oltddasa alkalmaval, a
mészpor ne alakuljon 4t pasztava, mert ezek fiiggo-
leges jelenléte veszélyeztetné az alaptalaj mechani-
kai tulajdonsagait. Eppen ezért fontos a colop atmé-
rojének és a colopok kozotti tavolsagoknak a megal-
lapitésa.

Az emlitett feliileteken 6sszesen 40darab mész colopot kiviteleztlink oltatlan mészporral, 80mm-es at-
mérdvel 0,60 m-es tdvolsagokban.

Az alapozasi godrok feliiletei szintén ezzel az oltatlan mésszel voltak megmunkalva, ugyanigy az egész
feliilet a mészco16pok kozott.

8. abra
A mészcolop beverése alkalmaval kialakult
tomotitett zonak jelenséege

6. Kovetkeztetések

Az asvanyi olajoknak negativ hatdsa van a beton mechanikai tulajdonsagaira. A szilardsagnak a csok-
kenése csak ezeknek a hatasara elérheti a 70%-ot, az eredeti szilardsaghoz viszonyitva.

Azok a koolajtermékek, amelyek nem tartalmaznak feliileti fesziiltségaktiv anyagokat, nem gyakorol-
nak fontos hatast a beton mechanikai sajatossdgaira, valamint szildrdsagra: Ezek a kovetkezok: a benzin, pet-
roleum, vazelin, gazolaj (csak kis mértékben van csokkentd hatdsa a beton szilardsagara).

Az asvanyi olajok altalaban csak 2%-ig tartalmaznak feliileti fesziiltség aktiv anyagokat, amely ebben
az esetben rombolo hatassal van a beton strukturajara.

A 16 ok amely meghatarozza az 4svéanyi olajok rombold hatdsat a beton mechanikai tulajdonsagaira, az
abszorbens viz feliileti fesziiltségének a valtozasaban keresendo.

A beton szilardsaganak csokkenése annal nagyobb minél tobb a belso strukturalis hibainak a jelenléte.
A szilardsag csokkenését befolyasolja a viz cement tényezonek a novekedése amely érezhetéen novekedik a
cementadagolads mennyiségével.

Az adalék anyag nagy szemnagysaga, valamint ennek a mennyisége, a szilardsag csokkenését segiti elo,
a kotodo erok gyengiilésének kovetkeztében a cement és az adalékanyag kozott. Egyes adalékok — mint példa-
ul a vasklorid — elég nagy aranyben ndvelhetik a beton szildrdsagat az dsvanyi olajokkal szemben.

A szilardsagnak a csokkenése az asvanyi olajok hatasara egy hosszl idotartamt folyamat. Az elsé ho-
napokban, a tdmor betonoknal, (mikrorepedések nélkiil), a szilardsag csokkenése alig érzékelhetd. A szilard-

Miiszaki Szemle ¢ 32 35



sag csokkenése az elsd 6-8 évben jelenik meg, miutdn a szilardsag stabilizalodik 60-70 %-ban az eredeti ér-
tékhez viszonyitva.

Az asvanyi olajok hosszantarté hatdsa miatt a vasbeton (kb 2 év) sima vasak esetében tapadasanak
60%-at vesziti el, mig ugyanez a jelenség profilozott vasalasok esetében csak 30%.

Az eldfeszitett vasbeton szerkezeteknél a lehorgonyozasi zonaban (4svanyi olajjal telitve) az elemek
szilardsagi kapacitasanak az elveszitéséhez vezet.

Az asvanyi olajjal telitett betonelemeket rehabilitalni lehet az olajtartalom kivonasaval. Az asvanyi ola-
jok eltavolitasa utan a szilardsag novekedést mutat, ami egyes esetekben oda vezet, hogy az épitményeket
tovabb lehet tizemeltetni anélkiil, hogy javitdsokat, erdsitéseket hajtsanak végre rajtuk.

Kéolajtermékekkel atitatott kohézios talajok esetében, a talaj agresszivitasa elhanyagolhatd, nincs sziik-
ség a talaj eltavolitasara, tehat talajcserére.

A mész hasznalata kohézids talajok esetében kiilonb6zé technologiakon keresztiil egy ajanlhat6, egy-
szerli kornyezetbarat modszer a talajszilardsag ndvelése szempontjabol.
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