Hidak hibai, karosodasai 1.

8 elbadas



Hidak hibai és ezek okai

Tervezési hibak

- Szerkezettervezeési hibak

- Nem megfelel6 dilatacios szerkezetek

- Kinematikai terhek hatasainak nem megfelel6 figyelembe vétele
(pl. hdBmérséklet valtozas, tamaszsullyedés)

- A tulzott takarékossagra 0sztonzé elGirasok kihasznalasa a széls6 hatarig
- Ismeretek hianya egyes uj szakteruleteken (pl. Uj anyagok hasznalata)
- Aviz elleni védelem elhanyagolasa, rossz kivitelezése

- A fenntartas elhanyagolasa, nem megfelelo kivitelezése

- Nem elég részletes technolodgiai utasitasok



Kivitelezési hibak
- Nem megfelel6 méretek (pl. alaptest)
— Nem megfelel6 mindség (pl. kis betonszilardsag)
— Betonbedolgozasi és injektalasi hianyossagok
— Saruk, dilatacids szerkezetek pontatlan elhelyezése

— Szigetelések, burkolatok, munkahézagok hibai.

Fenntartasi hibak

- A tisztantartas elmulasztasa (pl. saruk mozgasat akadalyozé szennyezddés)

- A tervszerl megel6z6 karbantartas elmulasztasa.

Rendellenes igénybevételek

- Téli sozas hatasa, nemcsak a palyaszint kozelében levd, hanem a palya
folotti részekre is.

— Tulterhelés sok kozepesen, vagy egy-egy kulonosen nehéz jarmavel

— Jarmlvek utkozése a hid szerkezeti részeihez



Karosodasok megjelenése

Vasbeton szerkezetek

- Betonkorrozié

- Acélbetétek korrozidja
= hosszanti repedések az acélbetétek mentén

= betonfedés levalasa

= acélbetétek keresztmetszetének csokkenése

- FellUletek atazasa (mészkivalas, cseppkovek, repedések)
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Vasbetonszerkezetek korrézié okozta allapotromlasi folyamatai

A vasbetonszerkezetek korrozié miatt bekovetkezb allapotromlasi folyamatat ket
reszre lehet bontani a szerkezet élettartaman belul:

— A kezdeti stadium, amikor a korrézionak még nincs szamottevé hatasa

— Fokozatos leépulés attol a ponttol kezdédden, mikor a korrézidnak mar jelentés
a hatasa

A fokozatos leépulés allomasai:

— A korrozios hatas jelent6ssé valik
— Repedések kialakulasa
— Betonfedés levalasa

— Tonkremenetel



Vasbetonszerkezetek korrézié okozta allapotromlasi folyamatai az idé
fuggvényében

A Korrozié mértéke

Tonkremenetel

Betonfedés levalasa

\

Kezdeti stadium Fokozatos romlas 1d6
<+ i >

Repedések kialakulasa

A korrozio
jelent6ssé valik \

Elettartam




A vasbetonszerkezetek elhasznaléodasat okozo hatasok

A vasbetonszerkezetek elhasznalddasat tobbféle kornyezeti hatas okozhatja.
Ezek a hatasok egyarant lehetnek veqyi és fizikai hatasok, melyek kulon-kilon
és egyidejlleg is bekovetkezhetnek.

A betonkorrdzio a beton fizikai, kémiai, vagy bioldgiai hatasokra bekovetkez6
karosodasa, amely altalaban az anyag élettartamanak csokkenéséhez vezet.

A betonkorrozid fajtai:

— Vegyi hatasok miatt bekovetkez6 korrozio
— A beton karbonatosodasa

— Fizikai hatasok okozta korrdzid

Vegyi hatasok miatt bekbévetkezb korrézio

A kulonbozb folyamatok k6zos jellemzdje, hogy a vegyi anyagok a cementkével Iépnek
reakcioba és emiatt korrodalodik a beton.

A betonrombold hatas nagysaga a kovetkezdktdl fugg:

— A betont ér6 oldat mennyisége

— A beton hdmérséklete

— A folyadék betonba hatolasanak mértéke



A vegyi hatasok miatt bekovetkez6 korrozio tipusai:
— Kilugozasi korrozio

— Cserebomlasi korrézid

— Savkorrozio

— Lugkorrozio

— Szulfatos korrozid

Kilugozasi korrozio

A lagyviz a portlandcementbdl készllt betonbdl kioldja a szabad meszet és a pH
csOkkenés réveén a beton szilardsaghordozo vegyluleteinek, a kalcium-szilikathidratok
és a kalciumaluminathidratok bomlasat seqiti el6. A szilardsaghordoz6 alkotéelemek
kioldodasanak kovetkeztében a cementkd stabilitasa csokkenni kezd, mig megszinik.
A kilugozddas miatt a beton korrozio elleni els6 védvonala, a beton lugossaga
megszdnik.

Cserebomlasi korrozio

Cserebomlasi korrozid akkor jon létre, ha a betonra hato viz oldott sokat is
tartalmaz. Az ammoniumsok és a magnéziumsok a betonra azért veszélyesek, mert
a cementkdben [év6 kalciumvegyuleteket vizoldhato sékka alakitjak at. E folyamat
hatasara nagymertékben n6 a beton porozitasa.



Savkorrozio

A savak hatasara a cementkd kalciumvegyuletei és gélfazisa teljesen vagy
részlegesen feloldédnak. A savak a beton feluletén Iévd karbonatos réteget feloldjak,
ezaltal a mész kilugozddasat megkonnyitik. A savak feloldjak a cementkd
alkotorészeit és oldhato sokat képeznek.

Luagkorrozio

A betont a cement lugos kémhatasa miatt kis koncentracioju lugoldatok nem
karositjak. Komolyabb karosodast a tomény lugoldatok képesek okozni.

Szulfatos korrozio

A szulfatos korroziot, vagy un. ,szulfatduzzadast” a nagy szulfattartalmu
talajvizek, szennyvizek okozzak. A szulfatos oldatok jol nedvesitik a betont, a
cementkd aluminatjaival reakcioba lépnek és egy nagyobb térfogatu vegyulet
kepzbdik. Ezt a vegyuletet nevezik cementbacilusnak, amely a
terfogatnovekedés (duzzadas) miatt roncsolja a betont.



A beton karbonatosodasa

A karbonizacioés folyamat az, amikor a levegdében talalhatdé COZ2 a kapillarisokon
keresztll behatol a nedves betonba, ott szénsavva egyesul és a kalciumhidroxiddal
semleges kalciumkarbonatta alakul.

CO,+H,0+Ca(OH), — CaCO, +2H,0

A karbonizacios folyamat jol lathato jele az un. meészkiviragzas.

A kémiai reakcio eredményeképpen a beton kezdeti 12 — 14 pH kordli lugos
kémhatasa kivulrél befelé haladva fokozatosan leépul. A karbonatosodas
sebessége a kovetkezOktdl fugg:

— A leveg6 nedvességtartalmatol
— Aleveg6 2 CO tartalmatol

— A beton koratol

— A betonfedés vastagsagatol

Ha a karbonizacio elég mélyre hatol a betonban és eléri az acélbetéteket, azok a
levegd nedvességtartalma miatt korrodalodni kezdenek.












Fizikai hatasok okozta korrézio

Fagykar

A beton repedésein bejutd viz a megfelel6 hédmérsékletre lehilve kristalyosodni kezd,
megfagy. A fagyasi folyamat kozben cseppfolyds halmazallapotbdl szilard allapotba
kerdl, térfogata megnovekszik. A térfogatnovekedés folytan, ha a betonban nem tud
akadalytalanul terjedni, szétrepeszti azt.

Olvasztoso, sooldatok okozta karosodasok

A téli idészakban a betonfellletek eljegesednek, ezért a jegesedés megszuntetésére
sézast hasznalnak. A téli s6zas osszefuggésben van az el6z6 pontban emilitett
fagykarral, mert ha az el6zetesen felfagyott szerkezeteket s6zzak, a séoldatok a beton
belsejébe jutnak, a fagyas miatt |étrejott repedéseken keresztul.

A betonfellletek téli sézasa mas szempontbdl is karos, mert a betont h6sokk éri, mivel
a jég felolvasztasahoz szukséges hd a betonbdl vonddik el. Ez a hirtelen, nagymértéki
lehilés akar 15-20 °C is lehet. Ez a hirtelen leh(ilés a fellleti beton és a magbeton
kozott huzd és nyomofeszultségeket eredményez, melyek hatasara mikrorepedések,
felUleti levalasok alakulhatnak ki.

Egyeb hatasok
A fizikai hatasok kozé tartoznak meég a rendkivuli terhek altali elhasznalodas és a
novények fizikai-bioldgiai repesztd hatasa is.






A betonacélok korroziés folyamatai

Elektrokémiai korrozio

A betonacélok korrézioja mar a beépités elott megkezdddik, a betonacélok
szabad levegdn tarolasa miatt. Az atmoszferikus hatasok eredményeképpen az
acélbetétek feluletén oxidréteg alakul ki, ez a fémeknél el6forduld leggyakoribb
korrozids hatas. A betonacélok oxidacios folyamata elsGsorban a felluleten
jatszodik le, mert a korr6zid mélyebb rétegekbe valo behatolasat maga az
oxidalddott réteg akadalyozza meg.
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- Koncentrdciés elektrokémiai cella (lokdlelem) kialakuldsa szabad levegdn 4. abra — Az elektrolitban végbemend iondramlds



Betonacél korréziéja a betonban

A beton légszaraz allapotban is tartalmaz mintegy 2 térfogat % nedvességet, ez az
ugynevezett porusviz. A porusviztartalom miatt a beton a betonacélnak elektrolitos
kornyezetet biztosit.

A betonban végbemend korrozids folyamatokat nagymertékben korlatozza:

— a beton tomorsége

— a beton lugossaga

— a betonfedés megfelel vastagsaga
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Koncentracios elemek kialakulasa a betonacél felszinén, betonban



Betonacél korrozioja a betonban kloridion jelenléte esetén

Ha a korrézids folyamatnal a kloridion jelen van, kalondsen intenziven jatszodik le. A
kloridion tobbféleképpen juthat el a betonacélok fellletéig.

Ez a folyamat igen kdnnyen végbemegy, mert a kloridion sokkal agresszivabb, mint
az oxigen.
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Kraterszerii lyuk képzddése az anodos helyen

A korrozids folyamat igen intenziven halad elére (a kloridion agresszivitasa miatt),
kraterszer(, kis alapterulet lyuk és viszonylag kevés rozsda képz6dik az anddos
helyen.
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Az anddos korrozio a betonacél mélységében megallithatatlanul folytatodik



A betonacél korréziés folyamatanak modellezése, hatasa a teherbirasra
és a hasznalhatésagra

A korrézio hatasai:

— Keresztmetszet csOkkenés a rozsdasodas miatt

— Mikrorepedések kialakulasa a korr6zios melléktermék (rozsda) miatt, a repedeés a
korrozio elérehaladtaval fokozatosan nyilik

— Betonfedés levalasa a rozsda acélnal nagyobb térfogata miatt

— Tapadas lecsokkenése a bordak eltiinésével, kihuzédas jon létre

Keresztmetszet csbOkkenés

e
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a) Egységes korrozio b) Pontkorrdzid



Repedések kialakulasa, betonfedés levalasa

A beton repedéseinek kialakulasa annak a folyamatnak az eredménye, hogy a
képzddott rozsda térfogata tobbszor nagyobb, mint az acél térfogata. Ez a

térfogatnovekedés sugariranyu nyomast okoz az acélbetétet korulvevé betonra és
huzo igéenybeveételnek teszi ki azt.

Betonfeliilet

Repedés

Acélbetét \ 5
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A betonra hatd sugariranyu nyomas a betonacél rozsdasodasa miatt



A varhato élettartam megallapitasa

Tonkremenete! valdszinlisége
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16. abra — A szerkezet megbizhatosaganak idébeli alakulasa



Altalanossagban a biztonsagon a szerkezet azon képességét értjiik, hogy a tervezett
élettartamon belll a szerkezettel szemben tamasztott kovetelményeket egy adott p
kockazattal teljesiti. A kockazat az eldirt kovetelmények nem teljestlésének (azaz a
nem Kivant allapot kialakulasanak) valészinlsége.

Optimalis biztonsaggal megépitett szerkezet biztonsaga: )M/ = (1 — p)
Egy épitmény kulonbozd elemeinek biztonsaga kulonbozd, attol figgben, hogy a
nem kivant allapotok létrejotte milyen mennyiségi és min6ségi vesztesegekkel jar.

Beavatkozasi fajtak €s a biztonsagi index kapcsolata

A Biztonsagi index

Idedlis

/ Megel6z6 karbantartas

Sziikséges karbantartas

__________

——————————

Id6 (év)



A szerkezetre forditando koltségek a szerkezet élettartamanak barmely
szakaszaban csokkenthet6k:

Tervezeés

Kivitelezes

Feliilvizsgalat

Karbantartas

Vezetés, menedzsment

(Olyan elemek betervezése, melyek nem igényelnek bonyolult

karbantartast, vagy rendszeres laboratoriumi vizsgalatot)

(Anyagminosegek ellenorzese, kivitelezesi fegyelem novelese)
(Megbizhatobb szerkezeti vizsgalatok, tobb vizsgalat kombinacioja a
hatékonysag érdekeben)

(Koriiltekintobb karbantartas, ezzel az aktiv €lettartam
meghosszabbitasa)

(Fontossagl szempontok alapjan torteno ertekeles, kivalasztas)



