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Viszonylag ritkan keriil sor nukledris alkalmazasu szerkezetek épitésére. Nem varhato el, hogy a tudomany
mindenkori allasa szerint az épitdipar rutinszertien kezelje azokat a kényes egyensulyi folyamatokat, ame-
lyek sziikségesek a nuklearis alkalmazasu megfeleloséghez. A szokdsos épitoipari ismereteket feliil kell
biralni a nuklearis fizika, kémia, technologia, tovabba a biologia, polimertechnologia, korrozios hatasok,
élettartam-vizsgalatok, kontamindlodasok kezelése stb. szempontjai szerint.

E munka keretében sorra vettem azokat hatasokat, amelyek okozzak, ill. felerositik nukledris kornyezet-
ben a miiszaki probléemdakat, és kiilon intézkedéseket igényelnek az allapot megorzése érdekében a tervezett

lizemido végéig.

Erintélegesen emlitem nukledris kozegben a vasbeton alkotSk tonkremenetelének érzékeny kérdéseit.

Kulesszavak: sugarallosag, hdallosag, acelbetét polarizacio, nehéz és hidrat adalékanyagok

1. BEVEZETES

Joggal meriil fel a kérdés, hogy miért kell kiilon diszciplinaként
kezelni a nukleéris iparban alkalmazott vasbetonok készitésére,
majd hasznalatara vonatkozo szabalyokat.

Hazankban fejlett vasbetonépitd ipar miikodik, miiveldi
képzett betontechnologusok, jol tudjak irdnyitani a késziilo
vasbetonok tulajdonsagait.

A beton készitéséhez sziikséges nyersanyagok altalanos
¢és specialis tulajdonsagai is globalisan és rendszerszeriien
ismertek.

Miért kell mégis kiilon kezelni a nuklearis iparban alkalma-
zott betonok készitésére, alkalmazasara, hasznalatara vonat-
koz6, ismereteket? Részleteiben vizsgalva a fenti 6sszefoglald
megallapitasokat belathato, hogy az altaldnosan érvényes szak-
mai kivanalmakon tilmenden olyan feltételeket is teljesiteni
kell, amelyek jelent6sen feliilirjak az el6zéeket és ezekhez
az épitdiparban nem ismert, vagy nem hasznalt anyagokat,
technikakat kell alkalmazni és mindenképpen igénybe kell
venni mas tudomanyagakban jaratos szakemberek tudasat is.

Alapvetden a legfontosabb kiilonbség abbol adodik, hogy
a betonoknak kozismert funkcidin tilmenden teljes értéki
biologiai védelmet kell nyujtania a rendszerben dolgozdknak
€s a létesitmény kornyezetének.

Nuklearis jellegii alkalmazasok egy szakember palyafutasa
alatt csak egy-két esetben fordulnak el6, ezért az ide sziikséges
mélyebb szakismeretek attekintése, felfrissitése hasznos lehet.

Arra nincs mod, hogy e kiilonleges eljarasok, okok indokait,
teljes kihatasait ebben a cikkben ismertessiik, meg kell elégedni
azzal, hogy felhivjuk a jelenségekre a figyelmet.

A kovetkez6kben sorra vessziik az eltérések lényegét és
megokolasukat.

2. JE,LENTC")S ELTERESEJ( A SZOK-
VANYOS TECHNOLOGIAKTOL,
ANYAGOKTOL

Radioaktiv térben miikddnek, tehat nem valtoztathatjak meg
tulajdonsagaikat sugarhatasra. Normal iizemeltetés esetén nem
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valhatnak sugarzova. Besugarzasra, vagy barmely a technologi-
abol, ill. egy¢b okokbdl szarmazd hatasra sem valhatnak mag-
neses tulajdonsaguva (pl. magnetit tartalmt adalékanyagok).

A sziikséges funkciok végett teststirliségiik erdsen valtozik.
(pl. nehézbetonok)

Mivel donté szempont a gammasugar gatlasban a megfele-
16en nagy testsliriség, ill. a megfelelden nagy kémiailag kotott
viz, azaz hidrogén tartalom a neutronok befogasahoz, ezeket
kell elsédlegesen biztositani még akkor is, ha a felhasznalt
adalé¢kanyagok szemalakja betontechnoldgiai szempontbol
emellett eldnytelen. (pl. lemezes és/vagy rostos alakil). Mind-
emellett torekedni kell a cementtartalom leszoritasara, mivel
tomegbetonokat kell késziteni, ahol a fejlodé hé mennyiségét
is korlatozni kell.

Abeton szerkezeteknél nem szokvanyos és viszonylag gyor-
san valtoz6 lizemi homérsékletek hatdsara is repedésmentes
betonokat kell késziteni tigy, hogy ez a tulajdonsaga a beter-
vezett lizemidd végéig garantaltan megmaradjon.

Technologiai és biologiai védelmi okokbdl a szerkezetek
alaki-keresztmetszeti kialakitasa bonyolult, helyi-elrendezési
célszerliségbdl kifolydlag nagymértékti valtozékonysagot
foglal magaban, igy helyenként hdtorlodasok keletkeznek.

Az alkalmazott cementek hidratacios héje legyen alacsony,
ne keletkezzen szilardulas kozben sem olyan mértéki fe-
sziiltség, amely deformaciodhoz, ill. zsugorodasbol szarmazd
repedésképzddéshez vezet.

Zsugorodas kovetkeztében a betontest nem ,,szakadhat le”
az acélzsaluzat feliiletérol, a zsaluzatba kotés legyen fesziilt-
ségaranyos.

A hegesztéses kapcsolat ne okozzon az acélokban sem olyan
szovettani elvaltozast, ami a rugalmas kapcsolatot rontja.

Zsugorodas kompenzacios segédanyagok legyenek mére-
tezettek (sugar-, ho-, vegyszerallok).

A betonozasi adalékszerek onmagukban és keverékeikben
legyenek Osszeprobaltak, ne képezzenek tervezetlen porusokat,
vagy egy¢b zavarokat a bedolgozas, ill. a tervezett élettartam
folyaman.

A technologiaban alkalmazott egyéb vegyszerek ne
okozzanak zavarokat a beton tervezett alkatrészeiben (bor-
savak, ill. egyéb vegyszerek). A betonfeliiletre felhordott
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dekontaminalhatd és/vagy egyéb célu burkolatok &sszefér-
hetésége minden egyes szerkezeti betonalkatrészre legyen
bizonyitott.

Abetonban az eldbbi intézkedések ellenére keletkezett bar-
milyen eredetli repedés méreteit és mozgasigényét ellendrizni
kell és megfeleld technologiaval, ill. anyaggal el kell tdmiteni.

Belathato, hogy a felsorolt elvarasok joval meghaladjak a
betoniparban szokasos kdvetelményeket.

Ezért nuklearis szerkezetek kivitelezéséhez az altalanos
épitdipari ismereteken messze tilmutatd kiegészitd elméleti
¢és gyakorlati szaktudas sziikséges.

A feladatok megoldasat tovabb neheziti, hogy a felhasz-
nalhat6 alapanyagok jelentés része a természetbdl kinyert,
banyaszott, Uin. ,,istenadta” termék, melynek tulajdonsagai
a kitermeld hely adottsagaitdl erdsen fiiggnek még adott
leléhelyen beliil is. Ez kisebb-nagyobb gondot okozhat az
altalanos épitdipari felhasznalasoknal is, a nuklearis alkalma-
zasok azonban altalaban kémiailag ,.tiszta” nyersanyagokat
igényelnek, ha ez nem megoldhato, ugy teljes életciklusra
kiterjedden kell bizonyitani zavarmentes alkalmassagukat. A
teljes életciklusba szamitasba kell venni az aktiv alkalmazas
utani bontasi, letarolasi id6szakot is.

A felsorolt igénypontok kielégitésének stlyozasa a nuklearis
1étesitményen beliil a technologia és annak elrendezése szerint
kiilonbo6zo, és a rendszertervezd-épitéstervezd-technologus
feleldssége ezek meghatarozasa. A kivitelezo ezeken valtoza-
sokat csak az el6zdekkel egyetértésben tehet.

A kovetkezokben érint6legesen targyaljuk a feladat anyag-
tani megoldasanak lehetdségeit, a felmeriilé nehézségeket.

A problémak alapos megértéséhez sziikséges elméleti
ismeretek kiilonb6z6 szakkonyvekben lelheték fel. (sugar-
fizika, sugarkémia, épitdanyagok anyagtana, szilikatkémia,
polimerkémia, kolloidika stb.).

3. A NUKLEARIS BETONOKAT
KEPEZ& ANYAGOK

Altaldnossagban az jelenti a problémat a rendszer targyalasaban,
az alkalmazastechnikaban, hogy olyan anyagcsoportot
kell kémiailag jellemezni, majd a gyartasaban, kés6bbi
hasznalataban szigoru feltételek kozé helyezni, amelynek
tulajdonsagai a heterogenitasa miatt széles savban valtoznak.

A betonok heterogén diszperz rendszerek, tehat struktara-
juk makroszkopikus, mikroszkopikus és szubmikroszkopikus
méreteiben is hatarfeliiletekkel elvalasztott kiilonallo,
de egymashoz rogzitett részekbol tevodnek Ossze. A
részecskék tulajdonsagai kiilonbozoek és esetiek. A nuklearis
alkalmazasi tulajdonsdgokban az igen kis mennyiségii
(nyomokban jelen 1év6) anyagok jelenléte is szerepet jatszik.
Ezért alkalmazasuknak feltétele ezeknek az ismerete. Az
altalanossagban készitett betonoknal ezek ismerete nem
feltétel, igy az alapanyagok és intermedierek vizsgalata,
mindsitése ilyen felbontasban esetenként hianyos és potlando.
Ez vonatkozik a banyaszott és a gyartott termékekre is, ami azt
jelenti, hogy a felhasznaland6 nyersanyagok mindsitését nuk-
learis megfeleldségre is el kell végezni olyan részletességgel,
hogy biztositva legyen a nem odavalo, a gyartast esetleg nem is
zavard, de a késébbiekben problémat okozd anyagok kizarasa.

Fentiek tekintetében a technoldgiabol adodo sugarhatas
jelenti a legrejtettebb problémat.

Ilyen szempontbdl a vasbeton szerkezetek fokozottan
kényesek. Bar feladatuk éppen a bioldgiai sugarvédelem, ha
kontaminalodnak, akkor a sugarhatast kiterjeszthetik. Ez abban
az esetben fordulhat eld, ha a sugarz6 anyag folyadék, szilard,
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2. abra: A neutronok hatasa adott molekuldn (Szentmikldsi-Katovszky,
2012) Az elnyelt sugarzas gyengiti a betonszovetet

3. abra: Pernye és portlandcement keverékbdl készult cementpép mik-
rostruktUréjanak valtozasa gamma sugarzas hatasara 1. 0 MGy; 2. 290
MGy; 3. 466 MGy; 4. 1188 MGy. (Lowinska-Kluge, Piszora, 2008)

(A gray (jele: Gy, ejtése: gréj) az elnyelt sugarddzis, a fajlagos (k6zolt)

energia Sl szarmaztatott egysége. MGy=megagréj)

gaz allapotban, vagy sugarzasos uton keriil a szerkezetbe. A
beton kapillaraktivitasa, a benne kozleked6 folyadékok révén
a szerkezetben ,,szétteriilnek” a hatasok, igy ha parcialis konta-
minacio allapithatd meg, a szerkezet teljességét kontaminaltnak
kell tekinteni.

A neutronok (hideg és termikus neutronok) aktivalhatnak
néhany erre érzékeny, nem aktiv anyagot. Ezért kell ezeket a
rendszerbdl kizarni. A probléma jol ismert, pl. az analitikaban
is hasznaljak a jellemz0 aktivalodasbol szarmazo identifika-
ciot— Neutron Aktivacios Analitika (NAA és PGAA modszer,
stb.), amelyekkel a betonozashoz hasznalt anyagok hosszitava
alkalmassaga eldonthetd.

Alapvetden a portlandcementek felelnek meg a célokra azzal

27



a megkotéssel (amit az eldzo fejezetben jeleztiink), hogy csak
olyan gyartasbol szarmazhatnak, amelyekbdl az aktivalhatod
elemeket kizartak, vagy csak olyanok maradhatnak, amelyek a
felezési idejiik rovidsége folytan gyakorlatilag nem jelentenek
veszélyt.

Jelenleg az eurdpai szabalyozasok az altalanos felhasz-
nalasoknal nem zarjak ki a cementek aktivalhatosagat, tehat
nuklearis alkalmazasokhoz kiilon cement szortimenteket kell
eléallitani, melyek bizonyitottan nem tartalmaznak ismeretlen,
nem odavalo elemeket.

Az alkalmazéasoknal a betontechnoldgiai tapasztalat és
szabalyzatok szerinti szortimenteket kell mindezeken feliil
betervezni. (nagyszilardsagu; tomegbetonok; késleltetett-
gyorsitott kotésli betonok; onteriilé betonok; vegyszeralld
betonok stb.) Rogziteni kell a cementek klinkerdsszetételét,
Orlésfinomsagat stb.

A cementfajtak kivalasztasahoz a kiegészité anyagok (latens
hidraulikus adalékok), hulladék anyagok alkalmazasat kiilon
vizsgalat alapjan kell elrendelni.

A cementek megfelelségét az 6sszes alkalmazando adalék-
szerrel és kombinacidban végig kell vizsgalni. Vizsgalni kell
a vegyszeres betonkeverékek szilardsagi, kémiai valtozasait
friss és megszilardult allapotban, hangstlyozottan az ionmoz-
gékonysagokra, kioldhatosagokra, korrozids érzékenységre
(félcella potencialok).

4. ADALEKANYAGOK

Az adalékanyagok fajtainak megvalasztasa a nuklearis beto-
nok esetében attdl fligg, hogy milyen kornyezeti hatasok érik.
Ebben iranyadé hatasként a sugarzas fajtajat kell figyelembe
venni, ill. szamolni kell a technolégiaban alkalmazott vegy-
szerekkel.

Normal teststirliségli betonok késziilnek nem sugarterhelt,
ill. gyengén sugarterhelt helyekre. Ezek szerkesztése, haszna-
lata azonos az altalanos épitésii szerkezetekével. Szigoribb
szerkesztési, kivitelezési elvek mégis azért sziikségesek,
mert a technolégia és a bio védd hatas miatt méreteik sokkal
vaskosabbak, az acélbetétek méretei és fedettségiik is sokkal
nagyobbak a szokasosnal, ezért testtomegiik is nagyobb, ill.
teststirtiségiik szorasa is jelentds lehet. Emiatt a teststirtiségeik
szorasat szigorubban korlatozzak (kotott teststirliségii betonok).

Specialis dsszetételli normal testsiiriiségii betonok késziilnek
olyan helyekre, ahol a sugarzasi energiat féként a neutronok
jelentik. Ennek a kisziirését nagy hidrogén tartalommal kotott
anyagokkal lehet elvégezni, igy nagy (kémiailag) kotott viz-
tartalmu kozetekbdl (pl. szerpentinit), specialis neutronelnyeld
anyagokbol (bor vegyiiletek).

A 2. abrabol azonban kivehetd, hogy az aktivalas és/vagy
maghasadas kovetkeztében itt is keletkeznek gamma fotonok,
igy a betonnak ezek gatlasara is meg kell felelnie.

Normal, s6t konnyii betonok is késziilhetnek specialis szer-
kezetként (pl. tizvédelem). Ezekre a specialis hatas teljesitése
mellett figyelembe kell venni a tobbi normal teststirliségli
nuklearis betonra vonatkozo6 kovetelményeket.

Nehézbetonok késziilnek a gammasugarzas, rontgen, mik-
rohullam, radar stb. kivédésére.

Mivel e sugarzasok athatoloképessége a tomegiik fligg-
vénye, tervezésiiknél az el6forduld maximalis intenzitast
figyelembe véve kell a betontest méreteit kialakitani. A
teststiriiségiik novelésével csdkkenthetdek a méretek, mivel
azonban a teststriség tényleges mértéke nagyobb szorasokat
mutat, mint a szerkezet geometridja, ezért nagyobb biztonsagi
faktorral kell méretezni.

A nagy teststirtiségii adalékanyagok kimunkaltan a nuklearis
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épitkezések szamara csak nagyon korlatoltan allnak rendelke-
zésre, ezért a megvalositasban ezek miatt is a biztonsagot a
méretndvekedés jelenti.

A szokasos adalékanyagok altalaban a vasércek egy meg-
hatarozott fajtaja. Ezek kozismerten keverten fordulnak eld,
igy tulajdonsaguk is valtozd. (hematit, magnetit, limonit stb.)
Ezekhez tovabbi idegen dsvanyok is kertilhetnek (pl. dolomit,
szilikatok,barit ).

Mivel csupan ezekkel nem érhet6 el til nagy teststirliség,
altalaban vasanyagu mesterséges idomokat is hozzaadnak
(golyok, sorétek, vasipari hulladékok, kohaszati salakok, stb.)
Ezek anyagi Osszetételére vigyazni kell:

- az uj komponens esetleg aktiv a neutronra (pl. kobalt tar-
talmu sorétek);
- megvaltozik az acélbetétek polaritasa (7. dbra).

E kiilonleges adalékanyagok szemcsézettsége, szemalakja
majdnem biztosan nem idealis, igy ujabb anyagokkal kell azt
feljavitani.

A szemcsék Onszilardsaga valtozo, igy nem biztos, hogy ve-
likk kdzepesnél jobb szilardsagok is készithetdk (pl. kigyokao).

Barmely adalékanyag alkalmazasanal figyelembe kell venni
a rejtett alkalmatlansagi tulajdonsagok mértékét (ASR, ACR,
duzzadas, gazképzddés), pl. a baritok ASR érzékenysége.

Sok ilyenfajta adalék vizfelszivo. Ez problémat okozhat a
szilardsagban, majd késébb a bezart nedvesség miatt a héha-
tasnal (100-200 °C és kondenzacid, repedésképzddés).

A sokkomponensti beton matrix megvaltoztatja a cement
oldhatosagi ¢s reagald képességét pl. kotésgatlas, gyorsitas,
koagulacio stb. Pl. kioldodo szulfatok miatt szulfatallo ce-
mentet kell hasznalni)

Akarmilyen adalékanyag hasznalata esetén vizsgalni kell
az Osszeférhetdséget, oldhatdsagot stb. az 0sszes eléforduld
¢életciklusra és a tervezett, ill. a nem tervezhetd havariak
koriilményeire is. (hdmérséklet, kémiai elvaltozasok, karos
kibocsatasok, szilardsagi és reoldgiai atalakulasok stb.)

A fentiek idétartam vizsgalatokat jelentenek, ami miatt
nem mondhatjuk, hogy elegendé id6 all rendelkezésre az
elékésziiletekre. Mivel az anyagtani valtozasok kiilsé jelei
nehezen észlelheték és nem aranyosak a belsé elvaltozasok
meértékével, ezért a folyamatok nyomonkovetése elsésorban a
technologiai koriilmények modellezésével és a kdzben végzett
vizsgélatokkal, elemzésével lehetséges.

5. ADALEKSZEREK

A betervezett betonszerkezetek barmelyikéhez adalékszerek
hasznalata is sziikséges.

Ezek kereskedelmi fantazianeveken (markanevek) keriilnek
forgalomba, melyekbdl a kémiai hovatartozasuk nem, vagy
csak hozzavetdlegesen kovethetd, tovabba sok esetben techni-
kai keverékek. Hatasukra vonatkozdan is csak hozzavetdleges
ismereteink lehetnek. Tudni kell, ha megjeldlik is a kémiai
alapnevet, tulajdonsagaik ezen beliil is széles korben valtoznak
gyartasi helyek szerint. A polimerkémiai ismeretek szerint az
eléallitott molekula alakja, hossza, elagazasai, kombinacioi a
tulajdonsagokat erételjesen befolyasoljak, igy a cementes zagy
reologidja, majd a beton tulajdonsaga is csak kozelitéssel el6-
becsiilhetd. Kovetkezésképpen a rendszerek tulajdonsagainak
kialakitasa is kisérleti alapokon lehetséges, ami a beton dsszes
komponensének jelenlétében végezhetd.

Mihamarabb sziikséges tehat a kisérleti komponensek
Osszeallitasa.

A nuklearis betonokhoz hasznalt adalékszerek alapkdvetel-
ménye, hogy a szokvanyos betonokhoz képest az életciklusa
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alatt ne okozzon tobblet nehézségeket. (pl. gazképzddés, ho-
mérséklet-érzékenység, porozitas- novekedés, komponensek
kioldddasa, stb.)

6. Viz

Az altalaban hasznalt vizek ide is megfelelnek. Meg kell
azonban jegyezni, hogy az igen nagyszilardsagu, a kiilonleges
porozitasu betonok finom tulajdonsagait, az extrém kisméreti
szerkezeti elemek feliileti mindségét egyes vizek mindsége is
befolyasolja.

A BME Epitdanyagok Tanszékén az 1970-es években jo-
magam vizsgaltam az un. Pados féle elektromos vizkezeldvel
elokészitett vizek hatasat a betonok tulajdonsagaira. Megal-
lapitottam, hogy a kezelt vizekkel porus eloszlas kiillonbségek
keletkeztek.

Azota megallapitottak, hogy a vizek sem tisztan
monomolekulaként 1éteznek, hanem laza hogolyodszert
allapotban aramlanak (cibotaktikumok), igy is reagalnak, ese-
tenként igy is fagynak ki. Masaru Emoto japan kutaté albumot
allitott dssze a fagyott viz kristalyairol (4. és 5. abra).

Idevag6 ismeret ez alapjan, hogy a viz finomszerkezetét a
besugarzasok és az extrém vibraciok is befolyasolhatjak, ami
befolyasolja az iddskori betonok ridegedését.

7. BETONOK

Anuklearis hatasok alatt tizemel6 vasbeton szerkezetek igény-
bevétele a szokvanyos terheken feliil rendkiviilinek itélhet6 a
hémérsékleti ingadozasok miatt is.

A kiilonb6z6 helyeken miikddé vasbetonok jelentds ré-
szét magas hémérsékleti hatasok sokkoljak. Uzeminditaskor
néhany ora alatt 70-80 °C-ra emelkedik a hdmérséklet. Egyes
helyeken azonban ennél nagyobb homérséklet is eléfordulhat
(g6zfejlesztok kornyéke).

Kisebb {izemzavaroknal, vagy egyéb okbol napokig akar
120 °C is lehetséges, nagyobb zavarok esetén akar 200 °C is.

Kozismert, hogy az emelkedett hdmérséklet befolyasolja
a szilardsagot. El6szor a szilardsag emelkedik, mert a felii-
letaktiv er6k zarnak (lagyulési hatds megszlinik). Emellett a
gipszkotés és az ettringitek is leépiilnek. 150 °C koriil az 6sszes
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5. abra: Mozart 40. szimféniaja G-mollban (Masaru, 2004)

fizikai kot6eré megsziinik, a szilardsag csokkenni kezd. Ezek
az er6k mar nem épiilnek vissza, igy nem nagy, de végleges
szilardsagesokkenést jelent. Megsziinik a beton 6ngyogyuld
képessége (hajszalrepedés eltomddés). Parazart térben a leépiilt
alkotéelemek elaramlasa fokozodik.

A betontestek atlagos hdérzékenységét a 6. dbra mutatja be.

A bajt az tetézi, hogy idénként technikai sziinetek folytan a
berendezés leall, igy gyors lehiilés kovetkezik be.

A héfokingas lehiilé fazisaban a repedések kialakulasa

1 2 3 4 5 &€ 7 8 9 10x100°%
| S S SN N Iy TESe NS Ty N S

D16 | Cy$

-

6. abra: A megszilardult portlandcement két legfontosabb szilardsag-
hordozéjanak derivatogramja (C3S és BC2S). A TG gbrbén észlelhetd,
hogy 200 °C-ig jelent6s a tdmegveszteség (Baldzs, 2001)
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masként polarizalodo vasbetonnal,
akkor az egyik helyen feleslegbe
kerilé elektronok elaramlanak,
igy tartos aramforrassa valnak. A
polarizacio kiilonbség létrejohet

] M
st B s
2 —

T7 95 1w w9 i

1 o —+

Al 1

E = elektrodpotencial értéke
E; = standard elektrod potencial

R = egyetemes allandé

T = abszolut homérséklet

n = vegyerték

F = Faraday alland6

¢ = jonkoncentricié

ahol:
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egyenlet alakja
0,059

——1

E=E: -E, +

~ akar a fémek, akar az adalé¢kanyag,

\T) Fe-elektrod cement, vegyszerek kiilonbségé-

r~— bdl, vagy koncentracio kiilonbsé-
geébdl (7. abra).

© elektrolit A nuklearis betonok korr6zios

. hajlama jelent6sen nagyobb a szo-

:. Fe* kasosnal és ez sem itélhet6 meg

o| R teljesen az alapanyagok deklaralt

A keletkezé elektrodpotencial értékét a

Nernst egyenlete alapjan szamitjuk

25°C-ra egyszeriisitve (tizes alapu logaritmussal)

E=EF

)

Ha kiilénbdzd anyagt elektrodak rendszerbe kapesolasara keriil sor, akkor a Nernst

i

Sy

adatai alapjan.

A nuklearis betonok-vasbe-
tonokat éré hatasokat vizsgalva
megallapithato, hogy tervezésiik-
nél jelentds tobblet igénybevétel-
lel kell szamolni, mert nem csak a
hagyomanyosan eddig figyelembe
vett kdrnyezeti hatasok nagyob-
bak a szokasosnal, hanem ezek-
re szuperponalddik a nuklearis
hatasbol szarmazd, kifejezetten
mindségrontd hatas is. Példaként
lathat6 a 8. dbran a sugarzasokbol
szarmaz6 szilardsagromlas, de
ugyanigy szamitani kell a zsugo-
rodas, kuszas és egyéb jellemzok
megvaltozasara is.

A 8. dbran észlelhetd, hogy az
érték csokkenése folytonos, tehat
a tervezett ¢élettartam lejartaval
sziikség van a biztonsagos és meg-
feleld szint ellendrzésére.

E=F; +Elnc
nF

+—0‘059 Ige(V)
n

7. abra: Vasbeton Danielle elemképzddés (Baldzs-Toth,1997)

jellemzd, mely a szerkezet hataskeresztmetszetén atfut, igy
végleges miikodo repedéssé valik.

A parazart szerkezet repedéseiben a technoldgiai folyadék
a kapillaraktivitdsnal sokkal nagyobb kapacitassal terjed és
degradal.

A sugarelnyelés céljabol alkalmazott kiilonbdzo adalék-
anyagok a hidratalt cement vizes termékeivel ionos oldatokat
képeznek. Kdzismert, hogy ha barmely fémet ionos oldatba
meritlink, akkor polarizalodik. A vasbetonban 1év6 acélbetét
tehat fesziiltségforrassa valik. Ha galvanikus kapcsolatba keriil

8.abra: A gammasugarzasnak kitett beton nyomo-, és hiizészilardsaga
(f,) @ nem kitett kontroll probatestek szilardsaganak (f_ ) aranyaban
(Hilsdorf-Koch-Kropp, 1978)

+ Alexander (1 ) } nyomoszilardsag
- = Sommers (30)
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8. KOVETKEZTETESEK

Mindezekbdl lathatd, hogy a nuklearis betonok teljes értéki

eléallitasa kényesebb feladat a szokasosnal és a kisérleti tech-

noloégiak pontos és allando onkiértékeld folyamatat igényli a

kovetkezOk szerint:

1. A szerkezet pontos céljanak kijelolése;

2. A betondsszetétel megtervezése;

3. A laboratoriumi kisérletek elvégzése, kiértékelése;

4. Féliizemi mérett kisérletek elvégzése, kiértékelése, az ipari
nagysagbol adodo hatasok elemzése (pl. 1éptékhatasbol
adodo hofejlodés hatasa a célmindségre);

5. Pilot projekt kisérletek elvégzése. A tervezett megvalosulas
berendezéseivel végzett kisérletek és kiértékelésiik;

6. Nullszéria kisérletek. Mintaszerkezet készitése, feliigyeleti
szervezeti kiértékelése, engedélyek, a know how elkészitése.
Lathato, hogy sok a feladat, melyeket ugy kellene mederbe

terelni, hogy a jelenlegi szakirodalmi és garantalt piaci isme-

retek alapjan kijelolt és jol definidlt néhany anyaggal el kell
késziteni a modell szerkezeteket és mintatesteket, majd az
iddtartam vizsgalatokat elinditani.
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NUKLEARIS ALKALMAZASU VASBETONOK

Tovabbi értelmezés

Nuklearis alkalmazasoknal a szokasos funkcioik mellett a vasbetonok biolo-
giai védelmiik is szolgalnak. Fontos ezért, hogy ne szennyezddjenek be, ne
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valjanak sugarzova. Az alkotok megvalogatasanal kizard ok, ha azok akar
csak nyomokban is tartalmaznak olyan elemeket, melyek barmely hatasra
sugarzova valnak. (pl. neutron aktivizacio)

A betonokkal szemben tdmasztott tobbletigény a magas lizemeltetési hdmér-
sékletet, tovabba a relativ gyors homérsékletvaltasokat tulajdonsagvaltozas
nélkiil elvisel6 szovetstruktira.

A sugarzasvédelem f6 szempontja a megfelelé anyagu €s testsiiriiségii betonok
alkalmazasa a kornyezet védelmére. Ennek céljabol sokszor olyan adalék-
anyagokat alkalmaznak, amelyek jo sugarvédo tulajdonsagtiak, de a betonok
egy¢b tulajdonsagait csak kiilonleges anyagok adagolasaval tudjak biztositani.
A betontechnologiaban szokatlan anyagok egymas melletti megjelenése, a
magas hémérséklet, az acélzsaluzat altal bezart para, a technologiai vegyszerek
az acélbetétek nagyobb mértékii polarizaciojat okozzak, igy a vasbetonok
nagymértékii korrdzios hatdsnak vannak kitéve.

CONCRETES FOR NUCLEAR UTILIZATION

Karoly Kovacs

In addition to the normal functions the reinforced concretes have a biological
protection role in case of nuclear utilization. That is why important not to
be contaminated and does not become radiant. Only the ingredients can be
used which does not contain particles can be activated by neutron activation
or gamma radiation.

The extra demand for the texture of concretes to bear the conditions comes
from the high operation temperature and the fast temperature change without
any changes of properties. The utilization of appropriate concretes having
high density and proper compounds is the main aspects for the protection of
environment against radiation. For increasing the radiation protection ability
of concretes have to use additives, but this additives decrease the mechanical
properties of the concretes which can compensate with further special addi-
tives. Because of the usage of different materials which is unusual in concrete
technology, and the extra high temperature; the vapor closed by the steel
shuttering and the used chemicals causes the intense polarization of the steel
reinforcement which results the high corrosion effect of the iron.
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