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Tisztelt Olvasoink!

Hazdnkban a tiizihorganyzott betonacélok, vagy horganybevonatos acélszerRezetek betonba dgyazdsa alkalomszerd,
ritkasdg szdmba mend miiszaki megoldds. Annak, ellenére is, hogy a wvildg szdmos pontjin, fbleg a ndlunk,
gazdasdgilag joval fejlettebb, gazdagabb orszdgokban, bizony rohamosan tor elbre. Horganybevonatok, betonban
torténd alkalmazdsa miiszakilag teljesen megoldott azzal a megjeqyzéssel, hogy szigoriibb elSirdsoR vannak mind a
betonacél minbségére, alakitdsdra és tiizihorganyzdsdra, illetve Riilon Rovetelmények, [éteznek a betonok minGségére
is. Am mindez azt teszi lehetvé, hogy ugyan drigdbb lesz az egységnyi vasbeton szerkezet, de az objektum Kivdls
hosszii tdvii Rorréziodllosiga miatt jelentGsen csokRen a felijitdsi ciklusok, szdma, azaz gazdasigosabbd vdlik, a
létesitmény fenntartdsa. Egyittal Rarcsibb szerRezeteR, alRalmazdsdt teszi lehetGvé. Kifejezetten ajanlott Rloriddal
szennyezett Rornyezeti hatdsoRndl (pl. tengerpartoRon, autdpdlya hidakndl, parkolohdzaR esetében).

,Or6R” témdnak, tiimik a festés és tiizihorganyzds Rozotti eltéréseR, Rorrozids ellendllasuk és beReriilési RoltségeiR,
elemzése. CikkiinkRben valds példdkRal igyeksziink, bemutatni a Rét eljards és bevonatoR, Rgzitti KiilonbségeRet.
Vildgosan ldthatd, hogy az esetek legnagyobb részében célszeriibb és gazdasdigosabb a tiizihorganyzdst vilasztani.

Terjed6ben vannak olyan vékony horganybevonattal ellitott kRonnyii acélszerRezetek, melyek élettartama messze nem
éri el a darabdru tiizihorganyzdssal (EN 1SO 1461) védett termékekét. A tervezbRneR fontos lenne odafigyelni, hogy
milyen tipusii horganyzdst és milyen vastag védGréteget irnak eld, mert ezzel jelentdsen tudjdk befolydsolni az adott
szerRezet Rorr6zios élettartamdt és Roltségeit.

A cink, in. Ratodos védGhatdsinak, jelent8s szerepe van miiszaki életben. Ez az autéiparon dt a foldalatti
csGvezetéReRig sok-soR felhaszndldsi teriiletet jelent. Tiizihorganyzott acélszerkezeteR esetében, a bevonat néhdny
mm-es sériilése esetén Ritiinden védi a vasat a Rorréziotél és nincs semmiféle aldrozsddsodds, mint a festéRbevonatoR,
esetében.

A fentiekkel Rapcsolatos érdekességeRben bévelkeds lapszdamot tanulmdnyozhatnak olvaséink,

2017. mdrcius 29.

Magyar Tiizihorganyzok Szervezete

Szakmai Bizottsiga

FIGYELEM: A lapban koz6lt informacidkat — az aldbb kozolt korlatozasokkal - minden olvaso sajat elhatarozésa szerint hasznalhatja fel, az ebbdl eredé esetleges
karokért a kiadé nem vallal semmiféle felelGsséget. A folydiratban kozolt cikkek, fényképek és dbrak mas kiadvanyban, nyomatott és elektronikus termékben
torténd felhasznalasa, vagy barmilyen médon térténd publikdlasa, kdzlése csak a Magyar Tiizihorganyzdk Szervezete irasos engedélyével torténhet.
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Tlzihorganyzott betonacélok alkalmazasa

A vilagban kb. 100 éve ismert a tlizihorganyzott betonacélok felhasznalasa. A hazai gyakorlatban
alkalmazasa csak nagyon sziik korli, melynek okai elsGsorban a szakmai idegenkedésben, a nem
megfelel6 ismertségében, illetve koltségtényez6kben keresendSk. Hazanktél nyugatabbra fekvé
orszagokban, igy példaul Németorszagban, Olaszorszagban nagyobb mennyiségében hasznaljak. A
vilagban f6leg az USA-ban terjedt el, de Kanadaban, de vilagszerte (Dél-Afrika, Ausztrdlia) szélesebb
korben épitik be. Haszndlatanak ésszer(i oka van, ugyanis alkalmazasaval karcsubb vasbeton
szerkezetek tervezhetdk, az acélbetétek korrézidallésaga megndé. Végeredményben tartdsabb lesz a
vasbeton szerkezet, mintha hagyomdanyos, bevonatnélkili acélbetétet alkalmaznanak. Azon
esetekben el6nyos az alkalmazasa, ahol intenziv korrézids hatdsok (klorid-szennyez6dés) vdrhatok,
illetve az adott épitményt hosszu tdvra tervezik, igy fontos, hogy alacsonyak legyenek a karbantartdsi
kéltségek. Horganybevonatos acélbetétek felhasznaldsabdl szarmazd elényoket a kovetkezSkben
mutatjuk be.

Hagyomadnyos és tiizihorganyzott acélbetétek viselkedése betonban

Bevonat nélkiili betonacélok felhasznalasanal — optimalis korilmények kozott — az acélbetét fellilete a
betonmatrix pérusvizének magas pH-értéke (12,5-13) kdvetkeztében passzivaldodik, a betonhoz valé
tapaddsa kivald marad. Amennyiben ez az allapot tartdsan fenndll, a betonacél védelméhez
semmiféle dvintézkedés nem sziikséges.

Mivel a beton anyaga pdrusos, s6t repedések is keletkezhetnek rajta, melyeken keresztil a korrézids
agensek bejutnak a matrixba, annak kémiai tulajdonsagait megvaltoztathatjak, sét elérhetik az
acélbetétet is. Ezek miatt a beton podrusvizének pH-értéke jelent6sen lecsokkenhet (pH<10,5), a
beton karbonatosodik, megszlinik az acélbetét védettsége, elveszti passzivitasat, korrdzidja
megindul. A keletkez6 vasrozsda térfogat novekedése (kb.3x) miatt radidlis irdnyu feszitGer6k
keletkeznek, melyek az acélbetét kornyezetében lefeszithetik a betonfedést (1-2. képek). Ez a

folyamat végsG soron a vasbeton szerkezet tonkremeneteléhez is vezethet.

1-2. kép: Acélbetétek korrozids ténkremenetele

Néhany évvel ezel6tt Németorszagban elvégzett vizsgdlatok szerint, az orszdg kozuti hidjainak
allapota kovetkeztében nagyszamu hidberuhdzasra lesz sziikség a kovetkez6 12-15 évben. A
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hidvizsgalatok azt mutattak, hogy a vasbeton szerkezet( hidakndl a korrézids hatdsok miatt jelent&s
karesetek kovetkeztek be (3. kép).

A korrozids karokat el6idézé okok

70 e Schiden insbesondere bei... elsGsorban az utak téli sdézasa,
A0 4 illetve a hidnyos, vagy teljesen
50 :. . . elmaradt hidkarbantartdsok

% voltak. Ebbél a rovid példabdl is jol
5411 | b;’aer:rl:llil:jm . Eparmhetm l;l:i & Spanrlbetnn - latszik, hogy az er6ésebb
£330+ Stahl — Verbund —  Stein —"_'—' korrézidnak, elsésorban klorid-
0 4 szennyez8désnek kitett helyeken
10 4 :-rpannbeton - (pl. autépalyak vasbeton

0 - -_H szerkezeteinél, vagy tengerparti
A .1::3::.U|:.:. " Karmsion Duschéeuchtungen Sarliges [étesitményeknél), mekkora

jelent6sége van az acélbetétek

Dibur-Siuache Freatzmeuban Kommunales Sirafenbaicken® 2013 =107 Védelmének.

3. kép: Hidszerkezetek kdreseteinek okai [1]

Tlzihorganyzott kiviteli acélbetéteknél a korrdzids folyamatok a kovetkez6képpen alakulnak. A friss
betonba keriilé horgany feliiletén - kezdeti gyorsabb korréziét kévet6en és kdvetkeztében - olyan
nagyon nehezen oldédé bazikus cink-kloridok alakulnak ki, amelyek jol védik az alatta levd
horganyréteget a korrézidval szemben. Azaz korrdzids szempontbdl a betonacél hosszu id6n at ugy
viselkedik, mintha horganybdl volna. A beton esetleg novekvé klorid tartalma mellett ugyan a cink
korrdzidjanak sebessége is novekszik, de igy is tobbszordsen lassabb lesz, mint a csupasz betonacélé,
igy jelentésen meghosszabbitja a betonszerkezet élettartamat. Ezt nemcsak betonacélok esetében,
hanem a betonnal egyiittdolgozo tartéelemeknél is ki lehet hasznalni (4-5. képek).

Kévetelmények és szabvdnyok

Tlizihorganyzott betonacélok (4. kép) el6allitdsahoz a bevond lGzemnek a szokadsosnal szigorubb
el6irasokat kell betartani. Ez vonatkozik a betonacélok felllet el6készitésére és tlizihorganyzasara és
ellen6rzésére egyarant. A mar emlitett Németorszagban egy kilon elSirdst dolgoztak ki (DiBt-
Zulassung Z-1.4-165), melynek az adott horganyzé (izemnek meg kell felelni, illetve a jogosultsagat
id6szakonként meg kell ujitani. A tlizihorganyzashoz engedélyezett acélminGségeket a DIN 488-
1:2009-8, DIN 488-2:2009-8 és DIN 488-4:2009-8 tartalmazza.

LA

eRmERT
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A hasznalatos cementféleségek és a tervezésre, méretezésre vonatkozé elGirasokat is tartalmazza.
Ezen kivll toébb eurdpai orszagban is sajat, nemzeti elSirdsok léteznek, az els6 ,unids” elSirast 2006-
ban adtak ki (EN 10348- Steel for the reinforcement of concrete — Galvanized reinforcing steel),
ennek atdolgozasa folyamatban van.

Véleménylink szerint itt lenne az ideje, hogy a hazai tervezési gyakorlatban minél elGbb
meghonosodna a tlzihorganyzott betonacélok alkalmazasa, ugyanis orszagunkban is vannak
autépalyak és egyéb, intenzivebb korrézids hatdsnak kitett teriiletek (C4-C5), ahol meg kellene
fontolni alkalmazasukat.

[1] Feuerverzinkte Stahl- und Verbundbriicken, Institut Feuerverzinken GmbH, 2015, Diisseldorf

A tilizihorganyzas és festés koltségeinek 6sszehasonlitasa

Célunk, hogy a korrdzidévédelem teriletén tapasztalhaté anomalidkat megvilagitsuk, és vdlaszokat
adjunk a felmerll6 kérdésekre. Szeretnénk, hogy amikor a szakemberek egy szerkezet
korréziévédelmi bevonatardl dontenek, tisztan lassdk a kiilonbségeket az egyes bevonati rendszerek
kozott, és gazdasagilag megalapozott dontést tudjanak hozni. Igyeksziink bemutatni a darabaru
tlizihorganyzasal készitett bevonat és a festékbevonat, valamint a kiilonb6z6 technoldgidval készitett
horganybevonatok kozotti kiilonbségeket.

Dontésiik meghozatalanal fontos szempont a bekerilési/beruhazasi koltség. Nem szabad azonban
csak ez alapjan dontést hozni. De mint Iatni fogjuk, a darabaru tlizihorganyzas legtébb esetben mar e
szempont alapjan is az egyik legjobb vélasztas, ha azonban figyelembe vesszik, hogy élettartama a
festékbevonatokénal Iényegesen hosszabb, akkor a mérleg nyelve a legtobb esetben egyértelm(ien a
horganybevonat felé billen.

A bevonatok élettartama

Egy bevonat élettartama (legyen az akar festék vagy horganyréteg) fligg a kdrnyezeti hatdsoktél.
Esetlinkben a légkori korrdzidt vizsgdljuk, ahol a leveg6 kilonbdz6 alkotd és szennyez6 anyagokat
tartalmaz (nedvesség, SO,, CI, stb.), melyek a bevonatot megtamadjak. Szabadtéri szerkezeteknél
egyéb hatasok is felléphetnek, ugymint az UV sugdrzds, a leveg6ben el6forduld részecskék
koptatdhatasa, tengerpartok erésen korroziv klorid-sé permet befolydsa. Ezeket csoportositottak és
az 1SO 9223:2012 szabvanyban a C1-C5 és CX korrdzids kornyezeti kategoériakat hatdroztdk meg. A
leggyakoribb légkori korrdzids kategoridk a C2-C4. Megjegyzés: C5-6s vagy ennél agresszivabb
kornyezet esetén megfontolandd a mar horganyzott + festett szerkezetek alkalmazasa a fellépé
szinergiahatds miatt.

A tervez6k, mérnokok feladata megallapitani, hogy az adott objektum Ulzemeltetési korilményei
leginkdbb melyik korrdzids kategéridnak felel majd meg. Ebben segitségiikre lehetnek szabvanyok,
iranyelvek, korrozids térképek, tapasztalatok. A beruhdzénak meg kell hataroznia az épitmény
tervezett Uzemeltetési idejét. Ezen adatok alapjan torténhet meg a korrézidvédelmi bevonat
kivalasztasa, tervezése.
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Festékbevonatok

Festékbevonatoknal a gyartdk az adott korrdzids kornyezeti kategdridkhoz kilonb6z6 élettartamu
bevonatrendszereket ajanlanak. Egy kdzepes korrdzids kérnyezeti hatds (C3) és 15 éves élettartam
esetén egy lehetséges bevonatrendszer elemei a Sa2/, felulet el6készités, az epoxy alapozas 120 pm
vastagsagban, majd PUR fed&réteg felhorddsa 80 um vastagsagban. Az élettartam novelésére tdbb
lehetdség adddik. Valtoztathatjuk a festék anyagat, illetve novelhetjiik a felhordott rétegvastagsagot
vagy a rétegszamot, és természetesen forditva is igaz, ha rovidebb élettartamu bevonatot kivdnunk
|étrehozni.

Tlizihorgany bevonatok (EN ISO 1461)

Altaldban az MSZ EN ISO 1461:2010 szabvanyban meghatarozott rétegvastagsagokat kell figyelembe
venni, melynek szokdsos mértéke tartdszerkezetek esetében 70 um (3-6 mm falvastagsag) illetve 85
pm (6 mm-nél nagyobb falvastagsag). Ezt j6 kozelitéssel vehetjiik allandénak. A horganybevonat
élettartamat igy az adott kornyezetre jellemzd korrdzids kopasi sebesség hatarozza meg. Az MSZ EN
értékeit a kiilonbozé korrdzids kategéridkra. Horgany esetében ez az aldbbiak szerint alakul (1.
tablazat).

'V'If""’f‘a"s Korrozivitasi |  Kitéti id8 (kivonat az ISO 9224 szabvany, A.2 tablazatabol)
opajc,a kategéria
(um/év) 1év | 26év 5 év 10 év 15 év 20 év
c1 0,1 0,2 0,4 0,6 0,9 1,1
c2 0,7 1,2 2,6 4,5 6,3 8
c3 2,1 3,7 7,8 13,6 19 24
Horgany
ca 4,2 7,4 15,5 27,3 38 48
5 8,4 14,3 31,1 54,6 75,9 95,9
X 25 44 93 162 226 286

1. tablazat: A cink hosszu tavu korrdéziés fogydsa (1SO 9224:2012)

A bevonatvastagsdg és a bevonat kopasi sebesség ismeretében, a tlizihorgany bevonat élettartama
szamolhatd. Konnyen felismerhet6 ezekbdl, hogy a vastagabb bevonat élettartama azonos korréziés
kornyezeti hatasok esetén hosszabb. A szamitott adatokat grafikonokon abrazolva az 1. dbra foglalja
Ossze.
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Horganybevonatok élettartama
az egyes korozivitasi kategériakban
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1. dbra: Horganyrétegek vastagsdg (um)- élettartam (év) dsszefiiggései

Megjegyezzikk, hogy az d4bra szerinti élettartamok csupan a bevonatok ,helyi minimalis”
rétegvastagsagdval és a 10 esztend§ alatti atlagos fogyas maximalis értékeivel lettek szamolva. A
valésagban legtobbszor ezeknél joval kedvezébb értékek adddnak.

A bevonatok bekeriilési koltségei (els6 védelem)

Megismertik a bevonatok jellemzGit, a lehetGségeket a bevonatok kialakitasara, azok védelmi
mechanizmusat. A tovdbbiakban nézziik meg azok gazdasagossagat, bekerilési koltségeiket. Milyen
koltségekkel kell kalkulalni kivitelezéskor, és milyen élettartamokat biztositanak az egyes bevonatok
az adott felhaszndlasi koriilmények kozott. Megallapitasaink gyakorlati esetekkel torténé bemutatdsa
érdekében az alabbi tipuspéldakat vizsgaltuk meg (2016. évi adatok):

- IPE szelvényekbdl készll6, radszerd elemekbdl allé csarnokszerkezetek (2. dbra).
- HEA (HEB) szelvényekbdl késziilg, racsos tartdkbol allo csarnokszerkezetek (3. dbra).
- HEB szelvényekbdl késziil6 technoldgiai tartdszerkezetek (4. abra).

Tlzihorganyzas vs festés
- IPE szelvényekbdl késziil6 csarnokszekezetek -
szelvényméretek IPE 160 - IPE330
karrozivitasi kategtria: €2-C3
elvart élettartam: 30+ év
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3100

2900

2700

2500

2300 e
——festési dij C3 _ 15+ év
210

——festési dij () _ 15+ é

1900

1700

1500
© a0 O P @0 a® O a0 0 d o0 O @
@ g g @ @ @ @ @ g @ @ o o

2. dbra: IPE-szelvények korrozio elleni védelmének ésszehasonlitdsa (festés vs. tlizihorganyzds)
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4. dbra: HEB-szelvények korrdzio elleni védelmének ésszehasonlitdsa (festés vs. tiizihorganyzds)

A fenti példak alapjan altaldnos kovetkeztetésként elmondhatd, hogy a horganyzds a bemutatott
termékcsoportoknal versenyképes a festéssel ar tekintetében. A festék bevonatrendszer csak akkor
olcsdbb, ha a szerkezetiink tervezett élettartama nagyon révid (ilyen lehet egy ideiglenes szerkezet,
vagy egy olyan technoldgiai tartdszerkezet, ahol a gyors technoldgiai fejlédés/valtas kovetkeztében a
felépitett rendszert el6re tervezett id6szakonként teljesen Ujraépitik) vagy a korrézids hatas kicsi.
Ebben az esetben azonban még mindig raciondlis dontés lehet a tlzihorganyzds. Ismételten
megjegyezziik, hogy a most ismertetett adatok csak az els6 védelemre vonatkoznak, még nem
szamoltunk a hosszu tavon sziikséges festési felujitdsok kéltségeivel.

77 e 7 _e

Darabaruként tlizihorganyzott, és tlizihorganyzott szalaghdl gyartott szerkezetek
élettartamanak 6sszehasonlitasa

Az elmult években egyre tobbszor taldlkozni olyan kiltéri acélszerkezetekkel, melyek felliletén ugyan
horganybevonat van, de mégis viszonylag révid id6 alatt megjelennek fellleteiken a korrdzids
nyomok. Szakemberként legtobbszor szabad szemmel is megallapithatd, hogy ezek a bevonatok nem
darabaru tizihorganyzassal késziiltek, hanem a lemezhorganyzas technoldgidjaval. Mivel mindkét
horganybevonat meghatdrozdan cinkbél (horganybdl) all, ezért korrdziés fogyasuk a gyakorlatban
nem kilonbozik egymastdl. A korrdzidalldsagi kilonbségik nem a bevonatok Osszetételébdl és
mindségébdl kovetkezik, hanem eltéré vastagsagukbdl. Mint kordbban bemutattuk, a fémbevonatok
korrdzids élettartama hosszu tavon jo kozelitéssel, egyenes ardnyban all vastagsagukkal, ezért egy
kétszer vastagabb horganybevonat kétszer hosszabb ideig védi az acélszerkezet anyagat.
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T(izi-marté eljarassal, azaz darabaru tiizihorganyzassal képzett horganybevonatok atlagos vastagsaga
50-150 um kozé esik. Ennek mértéke elsésorban az acélszerkezet anyagi minGségétdl, illetve
falvastagsagatol fligg. Ez az el6z6 részben kell§ alapossaggal bemutatasra keriilt.

A ,masik” technoldgia a szalag horganyzas. Ebben az esetben a tekercsbdl lefejtésre kerl6 0,2 mm —
6,0 mm vastag szalagot kilonb6z6 el6kezeléseket kévetGen horganykadba vezetik, ahol a 4 — 83 um
(50 — 1200 g/m?) vastag bevonat kialakul. Az MSZ EN 10346:2015 szabvany foglalkozik e termékekre
vonatkozo el&irasokkal.

Sajnos a horganybevonat védelmi mechanizmusaval, a bevonat kopasi sebességével, ez ebbdl
szamolhato élettartammal sem a hazai acélszerkezet gyartdk, sem a beruhazok és megrendel6k nagy
része nincs tisztaban, ezért egyre gyakrabban taldlkozhatunk korréziés problémakkal. Az itt
bemutatasra kerild példak jellemz&en az utak mentén telepitésre keriilt acél m(targyaknal fordultak
el6 (6-7. képek).
iR

6. kép: Tablatarto csé erésen 7. kép: Vékonybevonatos csé hegesztésének korrdziéja tablatartd
korroddlodd hosszvarrattal szerkezetnél

Az olcsosag jegyében olyan alapanyagok kerlilnek kivalasztasra és beépitésre melyek =10 um
bevonatvastagsaga révén (8. kép) meg sem kozelitik a darabaru tlzihorganyzassal horganyzott
szerkezetek rétegvastagsagat, igy élettartamat (9. kép).

8. kép: Rétegvastagsdg 10 mikrométer 9. kép: Rétegvastagsdg 67 mikrométer
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Amennyiben a lemezhorganyzas alapanyagvastagsag-tartomanyaban (szerkezeti elemeket
feltételezve 2-6 mm) a darabdru tlizihorganyzas esetében szokasos, 55-70 um vastag horganyréteget
vesziink figyelembe, akkor egy C3 (kozepes) korrézids osztalyban 45-58 év élettartammal lehet
szamolni. Sok esetben C3 kategdriat meghaladdan, helyileg (akdr egy szerkezeten belil is) C4
igénybevételek is felléphetnek. Ebben az esetben egy 55-70 um-es horganyréteg, hosszu tavu
igénybevételnél, dtlagosan 2,4 um/év fogyas mellett, 23-29 éves felujitasi ciklust mutat.

Tlzihorganyzott lemezbdl hajlitott kilonféle nyitott-, és zartszelvényeknél a gyakorlatban elterjedt a
12-23 um vastag védéréteg, de ennél sokszor lényegesen kevesebb is sokszor el6fordul (8-10 um). A
C3 (kozepes) korrézids hatasoknal egy 16 um vastag bevonat a példa szerint csak 14 évig, mig C4
(er@s) hatasoknal csupan 7 évig all ellen a kdrnyezeti hatasoknak. Nagyon fontos a korrdzids hatasok
minél pontosabb felmérése. A talajfelszin kozelében az adott korilményre altaldanosan
meghatarozott korrézids hatasnal sokkal intenzivebb igénybevételt, és ezzel egyiitt sokkal rovidebb
élettartamot tapasztalhatunk (10-11. kép).

10-11. kép: Vékonybevonatos és porszordssal védett csé korrézidja talaj kézelében

A fenti példakkal nem azt akarjuk bizonyitani, hogy a horganyzott szalagbdl készilt csévekbél és
szelvényekbdl Osszedllitott szerkezeteknek nincs létjogosultsaguk. Vannak korrézids kategoridk C1
(esetleg C2) ahol a kicsi kopasi ratanak készonhetGen elegend6en hosszu élettartamokat kaphatunk
még a relative vékony (15-20 um) bevonatok esetén is. Ha azonban a korrézids besorolds estén
magasabb kategoridk jelennek meg, mindenféleképpen sziikséges a bevonat vastagsdganak novelése,
ami természetesen mar dragitjia a horganyzott szalagbdl készilt szerkezetek arat. Ha még
mindezekhez, figyelembe vesszilk a megmunkalas okozta bevonati sériiléseket és azok nem mindig
szakszer{ javitasabdl szdrmazd bizonytalansagokat, mar nem is olyan vonzd alternativa az ilyen
szerkezetek alkalmazasa

Konkluzié

Osszehasonlitottuk a darabaru tiizihorganyzéssal kialakitott bevonatot két masik bevonat tipussal, a
festékbevonatokkal és a szalaghorganyzas technoldgidjaval készitett rétegekkel. A
festékbevonatokkal tortént Gsszehasonlitds sordn lathattuk, hogy a darabaru tlzihorganyzdassal
képzett bevonat a legtobb esetben gazdasagosabb alternativat jelent a festett bevonatnal. Itt most

nem tériink ki a szerkezetek karbantartadsi koltségeire, de konnyen belathatdé, hogy a
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festékbevonatok tonkremenetelét kovetSen a szerkezet korrdzidvédelmi bevonatat javitani kell, mely
tovabbi jelent6s tobbletkoltségeket ré a tulajdonosra. HosszU tdvra tervezGknek nincs mas
alternativa...., vagy a darabaru tlzihorganyzast valasztjak.

Cikkiink masodik részében ravilagitottunk arra, hogy a horganybevonatok k&zott is lehet hatalmas
kiilonbség. A megismert szabvanyok alapjan kalkuldlhatd a bevonatok élettartama, és
megallapitottuk, hogy az olcsd, vékony 10-20 um bevonattal rendelkezé elemek kiltéri felhasznalasa
igen korlatozott, rovid id6 alatt megindulhat a rozsddsodas.

A darabdru tlizihorganyzassal (EN ISO 1461) ellatott termékek hosszu, karbantartasmentes
élettartamot biztositanak.

A cink katodos védohatasa

Acélszerkezetek  szallitasakor, tdroldsakor és szerelésekor nagy jelent6sége van a bevonat
mechanikai ellendlloképességének. A védbéréteg mechanikai tulajdonsagai ugyan kivaldk, de mégis
el6fordulnak kisebb sériilések. Ilyenkor korldtozott sériilés szélességig védelmet nyujt a cink katddos
védGhatasa. A Zn (-763 mV) és Fe (-440 mV) a fémek elektrokémiai potencial sordban elfoglalt helyiik
miatt kedvezd helyzetet teremt, amennyiben a horganyréteget olyan sériilés éri, hogy az a bevonatot
karositva az alapfémig hatol. Ilyenkor szokasos esetben — csapadék, légnedvesség jelenlétében - a
cink fog korrodalddni és korrdzids termékei eltomitik a kisebb sériléseket, ezaltal megvédi az acélt a
korréziétél (12-13. kép). Az elektrokémiai korrézido a legjellemz6bb korrézidfajta, mellyel szinte
mindenhol taldlkozunk. A Fe/Zn korrézids elempérnal — normal alkalmazasi korilmények kozott - a
cink(Zn) lesz az andd (oldédé fém), mely Zn-ionok keletkezésével korrodalddik, mig a vason (katédon)
mas, a vasat nem karosité katddos folyamatok jatszddnak le. Ez mindaddig folyik, ameddig a cink
jelen van a sériilés kérnyezetében (14-15. kép).

A vas/cink elempar elektrokémiai korrézidjanak elve Karcolas a vasig

zr | \
Il—ﬂ! I A viz, mint £ T TS (R AT
elektrolit -

p l Elektrolit
¢
Cink 2 Zn (andd)
anéd et Fe (katéd)
- ++
OH — 21
+ 1N
Zn OH
. zﬁ Zn (anéd)
Anédos reakcidk: Katédos reakcid:
_ +
1. Zn=zZn"+ 2e” 2e + 2H —H, A cink megakadalyozza a korréziédt
2. zn™" + 20H —7Zn(OH), a karosodott helyen

12-13. kép: A cink katédos védéhatdsdnak elvi magyardzata
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13-14. kép: Tiizihorganyzott acélszelvény vdgdsi feliilete 1 és 10 év elteltével

A cink atmoszférikus hatasoknal kitinéen mikodik a védelem, de alkalmas viz alatti
igénybevételeknél is. Itt azonban nagyon lényeges a viz kémiai 0sszetétele, illetve a vizhEmérséklet. A
cink katédos a viz jellemzGitél fugg6en, altalaban kb. 50-60 °C hémérsékletig biztositja a katodos
védelmet. E felett megfordulhat a polaritas és a vas lesz az aldozati andd (a korrodalodé fém), a cink
az éppen maradd fém, a katdd. HGcserél6k, magasabb hémérsékleten miikodd szerkezetek, tartalyok
esetén, a vizzel érintkez6 fellleteken nem ajanlott horganybevonat alkalmazdsa, mert a bevonat
levdldasdahoz és a vas gyors korrodalédasahoz vezethet. Ennek az az oka, hogy magasabb
hémérsékleten mas lesz a cinkfellileten képz6d6 oxid vezetGképessége, szerkezete, elektrokémai
tulajdonsagai, mely polaritasvaltashoz vezet.

A horganybevonat katddos védelmének jelent6ségét azonban tulbecsiilni sem szabad. A gyakorlati
életben 2-3 mm-nél nagyobb ,hatdtavolsaggal” nem lehet szamolni. A katédos védelem erGsen filigg
a rést koriilvevs korrdzids kozeg jellemzGitél is. Egy-egy sériilés hossza helyett, annak szélessége a
dont6 a korrézié lefolydsa szempontjabdl. Amennyiben a sérilés kornyezetében a horganyfeliilet
passzivalodik, véd6hatdsa ennek megfelel6en csekélyebb lesz, vagy meg is szlinhet.
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A horgany kivald korrdzios tulajdonsagokkal rendelkezik, s6t

katodos védbéhatasat sok teriilteken ki is tudjuk hasznalni

Tlzihorganyzott betonacélok alkalmazasa els6sorban ott ajanlott, ahol hosszu, karbantartasmentes élettartam,
kisebb betonfedés sziikséges, illetve erésebb korrdzids hatasok varhatok. A cink katédos védGhatdsat az ipar
szamos terlletén hasznalja. A cink a fémbevonat még 2-3 mm széles sériilése esetén is katddos védelmet nyuijt.

Vdgott feliilet katodos védelme 1, 10 és 15 év
elteltével.

Nagyatmeérdji tizihorganyzott betonacélok (rudacélok)
bevondst kévet6 tisztitds kézben.

Korroddlodott, festett feliiletek ciklikusan felujitdsra

szorulnak.

Betonba kertilé tiizihorganyzott betonacél
kapcsoloelemek.
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A tozsdei horganyar alakulasa 2016.09. - 2017.02.
hoénapokban

A megadott arak a londoni fémt6zsde (LME: London Metal Exchange) nagytisztasagu (SHG Zinc) havi eladasi
arait mutatjak (Forras: www.feuerverzinken.de).

Atlagar alakulasa (EUR/tonna)
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