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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

Vasbeton szerkezetek viselkedesének modellezése

Numerikus modell Anyagjellemzok
linearis, nem linearis, képléekeny, 1. homogén, inhomogeén, izotrop, anizotrop
rendd elmélet, 2. rendl elmélet, stb. linearisan rugalmas, nem linearisan rugalmas,

képlékeny, viszkozus, reologiai jellemzok, stb.

Szerkezeti
viselkedés

Mérnoki Mérethatas Kornyezet
modell ,size effect” terhek, hatasok,

Kisérleti
modell

valos lépteki, statika, szilardsagtan, hasznalati élettartam,
nem valos leptékd, rugalmassagtan, teljesitOkepesség,
stb. dinamika, stb. tartdssagi kérdesek, stb.
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

A tartdssag és a teljesit0 kepesseg osszefliggése

Tartéssag
Tartdszerkezeti tervezés Szerkezeti anyagok Megvaldsitas Utdkezelés
o szerkezeti forma o beton o Kivitelezés o paratartalom, nedvesség
o részlettervek o vasalas o hémérséklet

v v v v

A beton pérusainak jellege és eloszlasa

v
A beton transzport folyamatai
v v
A beton allagromlasa A vasalas allagromlasa
v v v
Fizikai Kémiai és biologiai A betonacél korrézidja

* ] | l
l Teljesit6 képesség l l

—> Ellenallas Feliileti jellemzék Merevség <+
Biztonsag Megjelenés Hasznalhat6sag
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

A tartossagot befolyasolo tenyezok

Tartéssag
Beton Kornyezet agresszivitasa
ésszfev()’k Fonafatok Fizikai hatasok Kémiai hatasok
o Kotodanyag fajtaja o Keverés o Kopas o Malas
o Kotdanyag mennyisége o Szaillitas o Erézié o Olddédas
o Adalékanyagok o Bedolgozas o Kavitacié o Expanzio
o Kiegészité anyagok o Utokezelés o Fagyas-olvadas o Atalakulas
o Receptura o Kiulsé hémérséklet
o Kivitelezés

EMAKOM Komplex Mérnoki Iroda, 4481 Nyiregyhaza-Séstdhegy Janoshegy Lakdpark 7. Dr. Kovécs Imre PhD ® Minden jog fenntartva!



Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

A rendeltetés szerinti hasznalhatosag kovetelmenyei — Europai Parlament

Az Eurdpai Parlament és az EU Tanacsa épitési termékek forgalmazasara vonatkozo harmonizalt feltételek
megallapitasarol szolé 2011. marcius 9-i 305/2011/EU rendeletének I. melléklete szerint az épitménynek mind
egészikben, mind kulonallé részeikben meg kell felelnitik a rendeltetés szerinti hasznalhatésag kovetkez6
alapvet6 kovetelményeinek:

o Mechanikai szilardsag és allékonysag

o Tlzbiztonsag

o Higiénia, az egészseg- és a kornyezetvédelem
o Biztonsagos hasznalat és akadalymentesseég
o Zajvédelem

o Energiatakarékossag és hovédelem

o Termeészeti er6forrasok fenntarthatd hasznalata
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

A rendeltetes szerinti hasznalhatdésag kovetelményei - CPR

Az épitményekre vonatkozé alapvetd kovetelményeket az épitési termékek forgalmazasara vonatkozo harmonizalt
feltételek megallapitasardl szolo 305/2011/EU rendelet (CPR = Construction Products Regulation = Epitési
termékrendelet) . melléklete részletezi, a szilardsagra nézve igy:

1. Mechanikai szilardsag és allékonysag:

Az épitményeket ugy kell tervezni és megvalositani, hogy a megvaldsitas és a hasznalat soran varhatoan fellépé
terhek ne eredmenyezzék a kovetkezo jelensegek egyiket sem:

o azegész epitmenynek vagy az epitmeény egy részének osszeomlasa,
o megengedhetetlen mértéki, jelentdés deformacio,

o az epitmeény mas részeinek, illetve szerelvényeinek vagy beépitett berendezéseinek karosodasa az
épulet teherhordo6 szerkezetének jelentds deformacioja miatt,

o a kivaltd okhoz képest tulzott mértekl karosodas.
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

A rendeltetés szerinti hasznalhatosag kévetelményei - OTEK

Az orszagos telepiilésrendezési és épitésikdvetelményekrsl (OTEK) szolo 253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet IV.
Fejezete 50. § (3) bekezdése szerint:
Az épitménynek meg kell felelnie a rendeltetési célja szerint:
o az allékonysag és a mechanikai szilardsag,
o a tlzbiztonsag,
a higiénia, az egészség- és a kornyezetvédelem,
a biztonsagos hasznalat és akadalymentesseg,
a za| és rezges elleni védelem,
az energiatakarékossag és hovedelem,
az élet- és vagyonvédelem, valamint

O O O O O O

a természeti eroforrasok fenntarthatd hasznalata

alapvet6 kovetelményeinek, és a tervezési-programban részletezett elvarasoknak.
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

A rendeltetés szerinti hasznalhatosag kovetelmenyei — Eurocode

Az MSZ EN 1990:2011 Eurocode: A tartészerkezetek tervezésének alapjai c. szabvany elészava szerint az
Eurocode-okat az EU és az EFTA (Eurépai Szabadkereskedelmi Tarsulas) tagallamainak egyetértésével az
éplletek és mas épitdmernoki szerkezetek esetén a 89/106/EEC iranyelv (ma 305/2011/EU rendelet) szerinti
alapveto kovetelmeények — kulonosen az

1. szamu alapvet0 kovetelmény: Mechanikai szilardsag és stabilitas
2. szamu alapvetd kovetelmény:  Tiizhatassal szembeni biztonsag
teljesulésének igazolasara alkalmazzak.

Az Eurocode-ok az épitményekrol és az azokkal kapcsolatos épitdomérnoki szolgaltatasokrél szélo
megallapodasok alapjat képezé dokumentum.

Az Eurocode-ok az épitési termékekre vonatkozo harmonizalt miszaki eloirasok (EN-ek es ETA-k Europai
MUszaki Ertékelések, 2013 el6tt Eurdpai Mlszaki Engedélyek) kidolgozasanak keretdokumentuma.
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

A rendeltetes szerinti hasznalhatosag kovetelményei — CEN, EOTA

.... aZ Eurocode-okkal kapcsolatos munka soran felmerild miszaki szempontokat a CEN miiszaki bizottsagainak
és/vagy az EOTA (Miiszaki Engedélyeket, ma Eurdpai Miiszaki Ertékeléseket Jovahagyo Eurépai Szervezet)
termékszabvanyok kidolgozasaval foglalkoz6 munkacsoportjainak megfeleld modon figyelembe kell venniik
annak érdekében, hogy ezek a mlszaki eldirasok (EN-ek és ETA-k) teljes mértékben osszhangban legyenek az
Eurocode-okkal.”

Ez nyilvanvaloan kimondatlanul is vonatkozik a nemzeti szabvanyositasi miszaki bizottsagok munkajara, illetve a
nemzeti szabvanyokra, nemzeti alkalmazasi dokumentumokra is; vagyis, a nemzeti szabvanyoknak, a nemzeti
alkalmazasi dokumentumoknak NAD-oknak osszhangban kell lenniuk az Eurocode-okkal.
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

Tervezeési élettartam — MSZ EN 1990:2005

Az a feltételezett idotartam, melynek soran a tartészerkezet vagy annak egy része az eldiranyzott fenntartas
mellett, de jelentds javitasi munkak nélkiil, a tervezett rendeltetésének megfeleléen hasznalhato.

MSZ EN 1990:2005, 1.5.2.8 Fejezet, 14. oldal

A tervezési élettartamot a terven elo kell irni.

Tervezési élettartam
Elettartam | El8irt tervezési -

osztaly élettartam (év) Falely
1 10 Ideiglenes tartdészerkezetek (1
2 10-25 Cserélhetd tartoszerkezeti részletek, pl. darupalyatartok, saruk
3 15 -30 MezOgazdasagi és hasonlo tartoszerkezetek
4 o0 Epiletek tartdszerkezetei és egyéb szokasos tartoszerkezetek
5 100 Monumentalis épuletek tartdszerkezetei, hidak és mas épitbmernoki szerkezetek

(1) Az olyan tartészerkezeteket vagy azok részeit, melyek ujrafelnasznalas céljabdl szétszerelhetdk, nem kell ideiglenes szerkezetnek tekinteni

MSZ EN 1990:2005, 2.3 Fejezet, 2.3 Tablazat, 25. oldal
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

A tervezesi élettartam, a tartossag és a teljesitokepesseg osszefuggése

Elbirt hasznalati élettartam

Gyenge

tartossag Szukseges

javitasok

Teljesit6-képesség

Elfogadhato tartossag

‘ A teljesitoképesseg eldirt minimuma

»
|

A szerkezet kora
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

Tervezesi kovetelmenyek — MSZ EN 1990:2005

(1)P A tartészerkezeteket ugy kell megtervezni és megvaldsitani, hogy az eloiranyzott élettartamuk soran kello
megbizhatdsaggal és gazdasagosan

o viseljék a kivitelezés és a hasznalat soran varhatoan fellépd 0sszes hatast, és
o feleljenek meg a szerkezetre vagy a szerkezeti elemre elGirt hasznalhatdsagi kovetelményeknek.
Tervezési élettartam!
(2)P A tartdszerkezeteket ugy kell tovabba megtervezni, hogy azok
o teherbirasa Nyomoszilardsagi osztaly!
o hasznalhatdsaga és

o tartdssaga megfeleld legyen Kornyezeti (kitéti) osztalyok!

MSZ EN 1990:2005, 2.1 Fejezet, (1)P, (2)P, 23. oldal
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Vasbetonszerkezetek

8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrdzios folyamatok

Tervezesi kovetelmenyek — MSZ EN 1990:2005

(3)P T(izhatas esetén a tartdszerkezetnek az elGirt idotartam alatt megfeleld teherbirasa legyen (Lasd még az
EN 1991-1-2)

Méretezés tiizhatasra!

(4)P Atartoszerkezeteket Ugy kell megtervezni és megvalositani, hogy

o robbanas, Méretezés rendkiviili terhekre és hatasokra!
o Utkozés és Meéretezés rendkiviili terhekre és hatasokra!
o emberi hibak Tervezési és kivitelezési hibak!

kovetkeztében a kivaltd okhoz képest aranytalan mértékben ne karosodjon. (Lasd még az EN 1991-1-7)

MSZ EN 1990:2005, 2.1 Fejezet, (3)P, (4)P, 23. oldal
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

Tervezesi kovetelmenyek — MSZ EN 1990:2005

(5)P A varhato karosodast a kovetkezOkben felsoroltak egyidejii vagy egyedi alkalmazasaval kell elkerUlni vagy
korlatozni:

o a tartoszerkezeteket érintd veszélyek elkerulése, kizarasa vagy korlatozasa,
Koriiltekinté tervezes!

o a figyelembe vett veszélyekre nem érzékeny tartoszerkezeti forma alkalmazasa,
Megfelel6 szerkezetvalasztas!

o olyan tartoszerkezeti forma és tervezési modszer alkalmazasa, melynek révén a tartoszerkezet képes
elviselni egy egyedi tartoszerkezeti elem vagy egy meghatarozott tartoszerkezetrész teherviselésbol
vald varatlan kiesését vagy egy elfogadhatd mértéki helyi karosodas felléptét.,

Progressziv 6sszeomlas elkertilése!

MSZ EN 1990:2005, 2.1 Fejezet, (5)P, 24. oldal
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

Tervezesi kovetelmenyek — MSZ EN 1990:2005

(5)P A varhato karosodast a kovetkezOkben felsoroltak egyidejii vagy egyedi alkalmazasaval kell elkerUlni vagy
korlatozni:

o olyan tartoszerkezetek alkalmazasanak elkerulése, melynek tonkremenetele elojel nélkul kovetkezik
be

Ridegtoreés elkeriilése!
o atartdoszerkezeti elemek 0sszekapcsolasa

Karos igénybevétel-atadodas elkeriilése!

MSZ EN 1990:2005, 2.1 Fejezet, (5)P, 24. oldal
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

Tervezesi kovetelmenyek biztositasa — MSZ EN 1990:2005

(6) Az alapvetd kovetelményeket altalaban:
o az anyagok alkalmas megvalasztasaval,
Megfelelo beton és betonacél!
o megfeleld tervezéssel és szerkesztési szabalyok alkalmazasaval,
Tervezoi és szerkesztoi hozzaértés!

o a tervezés, a gyartas, a kivitelezés és a hasznalat soran az adott épitési feladat szempontjainak
figyelembevételével elGirt ellendrzési eljarasok alkalmazasaval

Minéségbiztositasi rendszerek!
kell kielégiteni.

MSZ EN 1990:2005, 2.1 Fejezet, (6)P, 24. oldal

EMAKOM Komplex Mérnoki Iroda, 4481 Nyiregyhaza-Séstdhegy Janoshegy Lakdpark 7. Dr. Kovécs Imre PhD ® Minden jog fenntartva!



Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

Tartossag biztositasa — MSZ EN 1990:2005

(1)P A tartoszerkezetet ugy kell megtervezni, hogy a tervezési élettartam soran fellépé elhasznalodas
kovetkeztében a tartoszerkezet teljesitoképessége — az adott kornyezeti feltetelek és az eldiranyzott
fenntartas mellett — ne csokkenjen egy meghatarozott szint ala.

(3)P A kornyezeti feltételeket a tervezés fazisaban ugy kell meghatarozni, hogy azoknak a tartéssagra
gyakorolt hatasat értékelni lehessen, valamint a tartoszerkezetben felhasznalt anyagok védelme
érdekében megfeleld intézkedéseket lehessen tenni.

(4) Az elhasznalodas mértékét szamitas, kisérleti vizsgalat, megel6zd épitményeken szerzett tapasztalatok,
vagy ezek egyuttes alkalmazasa alapjan lehet megbecsuini.

MSZ EN 1990:2005, 2.4 Fejezet, (1)P. (3)P, (4) 26. oldal
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Tartossag biztositasa — MSZ EN 1990:2005

(2)P Egy tartoszerkezet megfelelo tartéssaganak biztositasa érdekében altalaban a kovetkezdket kell
figyelembe venni:

a szerkezet eliranyzott vagy elre lathatd hasznalati koriilményeit,

a szikséges tervezési kovetelményeket,

a varhato kornyezeti feltételeket,

az anyagok és a termékek osszetételét, jellemzoit és teljesitoképességét,
a talajjellemzoket,

a tartoszerkezeti rendszer megvalasztasat,

a tartoszerkezeti elem alakjat és a szerkezeti részlete kialakitasat

a kivitelezés minoseégét és az ellenérzés szintjét

az alkalmazott védelmi intézkedéseket

c o o o O o O o o O

a tervezési élettartam alatt eléiranyzott fenntartast

MSZ EN 1990:2005, 2.4 Fejezet, (2)P. 26. oldal
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(1)P

(2)P

(3)P

(4)

Tartossag — MSZ EN 1992-1-1:2010

Egy tartos szerkezetnek a tervezési élettartamon keresztil meg kell felelnie a hasznalhatésagi, a
szilardsagi és a stabilitasi kovetelményeknek a szolgaltatasi szinvonal jelent0s csokkenése és elére
nem lathato, tulzott mértékl fenntartasi raforditas nélkul (az altalanos kovetelményeket lasd még az EN
1990-ben)

A tartoszerkezet szukséges védelmeét az eldiranyzott hasznalat jellege, a tervezési élettartam (lasd az EN
1990-et), a fenntartasi program és a hatasok figyelembevételével kell meghatarozni.

A kozvetlen és a kozvetett hatasok, a kornyezeti feltételek és az ebbdl szarmazd kovetkezmények
esetleges jelent6ségét figyelembe kell venni.

Az acélanyagu vasalas korrézidval szembeni védelme fugg a betonfedés tomorségétdl és
vastagsagatol, valamint a repedezettségtdl. A betonfedés tomorsége és mindsége a legnagyobb
viz/lcement tényezo és a legkisebb cementtartartalom ellendrzésével biztosithato, és 6sszekapcsolhato
egy legkisebb betonszilardsagi osztallyal.

MSZ EN 1992-1-1:2010, 4.1 Fejezet, (1)P-(4), 45. oldal
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Tartossag — MSZ EN 1992-1-1:2010

(5) Ha a fémanyagu rogzitések vizsgalhatok és cserélhetok, akkor kedvezdtlen kornyezeti feltételek esetén
védobevonattal ellatva alkalmazhatok. Egyéb esetekben ezeket korrézidnak ellenallé anyagbol kell
késziteni.

(6) Az e fejezetben megadott kovetelményeken tul tovabbi kovetelményeket kell figyelembe venni

kulonleges esetekben (pl. ideiglenes vagy miemilék jellegli szerkezetek, széls6séges vagy szokatlan
hatasokkal terhelt szerkezetek stb. esetén)

MSZ EN 1992-1-1:2010, 4.1 Fejezet, (5)-(6), 45. oldal
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Tartossagi kovetelmenyek — MSZ EN 1992-1-1:2010

(1)P A tartoszerkezetek sziikséges tervezési élettartamanak eléréséhez megfeleld intézkedéseket kell tenni az
osszes tartoszerkezeti elemnek a ra vonatkozo kornyezeti hatasokkal szembeni védelme erdekében.

(2)P A tartéssagi kovetelményeket a kovetkezd esetekben kell figyelembe venni:

a tartoszerkezet erdjatékanak megvalasztasa
az anyagok megvalasztasa

részlettervezés

megvalositas

min6ség-ellendrzés

felllvizsgalat

megfeleléségiigazolas

o O O O O O O O

kulonleges intézkedések (pl. korrozioalld acélok alkalmazasa, bevonatok, katédos védelem)

MSZ EN 1992-1-1:2010, 4.3 Fejezet, (1)P-(2)P. 47. oldal
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrdzios folyamatok

Betonszerkezetek hibainak okai

Kivitelez6  Tervezo6 Karbonat Anyag

1%

1,5% 4,5%

v
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Vasbetonszerkezetek

8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrdzios folyamatok

A beton karbonatosodasnak egyszerusitett modellje

o A cementkd szabad kalcium-hidroxidot [Ca(OH),] tartalmaz. A beton levegOvel érintkezé- feliletérdl a
cementkObe jutd szén-dioxid [CO,] a cementkd szabad kalcium-hidroxid tartalmaval eloszor kalcium-

hidrokarbonatta, majd viz felszabadulasa kozben semleges keémhatasu kalcium-karbonatta [CaCO,] alakul. A
folyamat a beton karbonatosodasa. O, H,0O CO,

O, H,0 CO,

¢ Pérusviz: pH>12,5!! (bazikus)
‘ é@és pH érték miatt az acél feluletén mikroszkopikus oxid
réteg keletkezik az un. passzivalé film

Ca(OH), +CO, — CaCO, +H,0

o A novekvo kalcium-karbonat tartalom miatt a pH érték csokken. Ha a pH 9 ala esik, a passzivald film megszinik,

EMAKOM Komplex Mérnoki Iroda, 4481 Nyiregyhaza-Séstdhegy Janoshegy Lakdpark 7.

Dr. Kovécs Imre PhD ® Minden jog fenntartva!



Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrdzios folyamatok

A karbonatosodas sebessége

Betonfedés

Bels6 korulmények

Betonfedés 3 Acélbetét 3
5 3 Karbonatosodasi
——————————————— — o — S Y
melység végerteke
Tervezesi elettartam ~ oeee-e.,
Betonfedés 2 Acélbetét 2
Betonfedés 1 Acélbetét 1
pH<O .
Kilso korulmények
> \,7,,
Gyenge Elfogadhaté  Kivalé ldo
tartéssag tartossag  tartossag
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

A betonaceél korroziojanak egyszerisitett modellje

Q
LN ] (LN} &
ot “ea, o*" e, D
** e o* LN »
< . 0 . "
* 2+ *s O s L] 1
e . S : . 2
. . 2 . . 2
. . . .
& . 0 . .
g " » L] .

LS

anodos katodos Beton porusviz
rész rész (elektrolit)

Fe - Fe?* + 2™ 2Fe?* +6(0H)™ —Fe,0s i 3H,0
26~ +(1/2)x 0, +H,0 —> 2(0H)~

vasoxid
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

A betonaceél lyukkorroziojanak egyszerusitett modellje

ﬂ kloridbehatolas

pH<5

Porusviz: pH>12,5

Betontakaras

hFe‘Ze

e2+

Betonacél

anodos
rész

2Fe?" +6(0H)” —{Fe,0,3H,0 267 +(1/2)x 0, +H,0 — 2(0H)

vasoxid
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrdzios folyamatok

A diffuzio és a betontakaras kozotti 0sszefugges

>

Betonfedés

25 mm

15mm O, :
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor - Teljesité képesseg, tartossag, korrdzids folyamatok

Példak beton és betonacél korroziora
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor - Teljesité képesseg, tartossag, korrdzids folyamatok

Példak beton és betonacél korroziora

- . - -
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd kepesség, tartossag, korrdzids folyamatok

Példak beton és betonacél korroziora
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrozios folyamatok

Példak beton és betonaceél korroziora
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Vasbetonszerkezetek 8. Témakor — Teljesitd képesség, tartdssag, korrdzios folyamatok

Vasbetonszerkezetek

8. Temakor
Teljesito kepesseég, tartossag
korrozios folyamatok

Dr. Kovacs Imre PhD
tanszékvezet6 fdiskolai tanar
tartdszerkezeti tervez6
tartoszerkezeti szakértd
targyel6ado

>

EMAKOM

Koszonom a figyelmet! e

www.emakom.hu
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