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1. Hidak hibai és ezek okai @

Tervezési hibak:

» szerkezettervezési hibak,
» nem megfeleld dilatacids szerkezetek,

» kinematikai terhek hatdsainak nem megfeleld figyelembe vétele (pl.
homérséklet valtozas, tamaszsiillyedes),

> a tulzott takarékossagra 0sztonzo eléirasok kihasznaldsa a sz€ls hatarig,
» ismeretek hianya egyes 1) szakteriileteken (pl. j anyagok hasznalata),

» a viz elleni védelem elhanyagolasa, rossz kivitelezése,

» a fenntartas elhanyagolasa, nem megfeleld kivitelezése,

» nem elég részletes technologiai utasitasok.

Kivitelezési hibak:

» nem megfeleld méretek (pl. alaptest),

» nem megfeleld mindség (pl. kis betonszilardsag),
» betonbedolgozasi és injektalasi hidnyossagok,

» saruk, dilatacios szerkezetek pontatlan elhelyezése,
» szigetelések, burkolatok, munkahézagok hibai.



Fenntartasi hibak: @

> a tisztantartas elmulasztasa (pl. saruk mozgasat akadalyozé
szennyez0dés),

» atervszerli megel0z0 karbantartds elmulasztésa.

Rendellenes 1igénybevételek:

» téli sozas hatasa, nemcsak a palyaszint kozelében levd, hanem a palya
folott1 részekre 1s,

» talterhelés sok kozepesen, vagy egy-egy kiilonosen nehéz jarmuvel,
» jarmuvek litkézese a hid szerkezeti részeihez.



2. Karosodasok megjelenése
2.1 Vasbetonszerkezetek
» betonkorrozio,
> acelbetetek korrdzioja,
hosszantl repedesek az acelbetetek mentén,
* acélbetétek k_ esztmetszetenek csokkenese
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3-6. kép. Vasbetonszerkezetii hidak karosodasa II. [Orban Z. 2017]
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2.1.1 Vasbetonszerkezetek korr6zid okozta allapotromlasi folyamatai @

A vasbetonszerkezetek korrozio miatt bekovetkezo

allapotromlasi folyamatat ket részre lehet bontani a szerkezet
¢lettartaman beliil:

» a kezdeti stadium, amikor a korrézidonak még nincs szamottevo
hatasa,

» fokozatos leépiilés attdl a ponttol kezdddden, mikor a
korrdzionak mar jelentds a hatasa.

A fokozatos le¢piiles allomasai:

» a korrdzios hatés jelentéssé valik,
» tepedések kialakulasa,

> betonfedés levalasa,

» tonkremenetel.



, Korrdzié mértéke
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1. dbra. Vasbetonszerkezetek korr6zio okozta allapotromlasi
folyamatai az 1d6 fliggvényében [Orban Z. 2017]

2.1.2 A vasbetonszerkezetek elhasznaldodasat okozo hatasok

A vasbetonszerkezetek elhasznalodasat tobbfele kornyezeti
hatas okozhatja. Ezek a hatasok egyarant lehetnek vegyi ¢s fizikai
hatasok, melyek kiilon-kiilon es egyidejuleg is bekovetkezhetnek:.

A betonkorr6zi6 a beton fizikai, kémiai, vagy biologiai
hatasokra bekovetkez6 karosodasa, amely altalaban az anyag

elettartamanak csokkenésehez vezet.



A betonkorrozio fajtai: @

1. vegy1 hatasok miatt bekovetkezd korrdzio,

2. a beton karbonatosodasa,

3. fizikai hatasok okozta korrozio.

1.Vegvyi hatasok miatt bekovetkezo korr6zio

A kiilonbozo folyamatok kozos jellemz0je, hogy a vegyi
anyagok a cementkOvel 1épnek reakcidba ¢s emiatt korrodalodik a
beton.

A betonrombolo hatas nagysaga a kovetkezoktdl fligg:
> a betont €éré oldat mennyisége,

» a beton homérséklete,

» a folyadék betonba hatolasanak mértéke.

A vegyi hatasok miatt bekovetkez6 korrozio tipusat:

» kilugozasi korr6zio,

» cserebomlasi korrozio,

» savkorrozio,



» lagkorrozid,
» szulfatos korr6zio.

Kilugozasi korrozio:

A lagyviz a portlandcementbdl keésziilt betonbol kioldja a
szabad meszet ¢s a pH csokkenés réven a beton szilardsaghordozo
vegyliileteinek, a kalcium-szilikathidratok és a
kalctumaluminathidratok bomlasat segiti eld. A szilardsaghordozo
alkotdelemek kioldodasanak kovetkezteében a cementkd stabilitasa
csokkenni kezd, mig megsziinik.

A kilugozodas miatt a beton korrozio elleni elsé védvonala, a
beton lugossaga megsziinik.

Cserebomlasi korrozio:

Cserebomlasi korrdzi6 akkor jon 1étre, ha a betonra hato viz
oldott sokat is tartalmaz. Az ammoniumsok és a magnéziumsok a
betonra azért veszéelyesek, mert a cementkdben 1€vo
kalctumvegyiileteket vizoldhato sokka alakitjak at. E folyamat
hatasara nagymértékben no a beton porozitasa.

&



Savkorrdzio:

A savak hatasara a cementkd kalciumvegyiilete1 és gélfazisa
teljesen vagy részlegesen feloldodnak. A savak a beton feliiletén
1évo karbonatos réteget feloldjak, ezaltal a mész kiluigozodasat
megkonnyitik. A savak feloldjak a cementkd alkotorészeit €s
oldhato sokat képeznek.

Lugkorr6zio:
lugoldatok nem karositjak. Komolyabb karosodast a tomény
lagoldatok 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 €s egy nagyobb térfogati vegyiilet kepzodik. Ezt
a vegyluletet nevezik cementbacilusnak, amely a térfogatnovekedes
(duzzadas) miatt roncsolja a betont.



2. A beton karbonatosodasa @

A karbonizacios folyamat az, amikor a levegoben talalhato CO,
a kapillarisokon keresztiil behatol a nedves betonba, ott szénsavva
egyesiil €s a kalciumhidroxiddal semleges kalciumkarbonatta
alakul.

CO, +H,0+Ca(OH), — CaCo, +2H,0

A karbonizacios folyamat ol lathato jele az un. mészkiviragzas.

A kémiaireakcid eredmeényeképpen a beton kezdet1 12 = 14 pH
koriili lagos kemhatasa kiviilrdl befel¢e haladva fokozatosan 1eépiil.

A karbonatosodas sebessege a kovetkezoktol fligg:
» a levegd nedvessegtartalmatol,

> a levegd CO, tartalmatol,

» a beton koratol,

» a betonfedés vastagsagatol.



Ha a karbonizaci6 eleg mélyre hatol a betonban ¢s eleri az

ac¢lbeteteket, azok a levegd nedvessegtartalma miatt korrodalodni
kezdenek.




3. Fizikai hatasok okozta korr6zio @

Fagykar:

A beton repedésein bejuto viz a megfeleld homérsékletre
lehiilve kristalyosodni kezd, megfagy. A fagyasi folyamat kozben
cseppfolyods halmazallapotbol szilard allapotba kertil, terfogata
megnovekszik. A terfogatnovekedes folytan, ha a betonban nem tud
akadalytalanul terjedni, szétrepeszti azt.

Olvaszt6so, sooldatok okozta karosodasok:

A telridoszakban a betonfeliiletek eljegesednek, ezért a
jegesedes megsziintetésere sozast hasznalnak. A téli s6zas
osszefiiggésben van az el6z0 pontban emlitett fagykarral, mert ha
az el0zetesen felfagyott szerkezeteket s6zzak, a sooldatok a beton
belsejébe jutnak, a fagyas miatt 1étrejott repedeseken keresztiil.

A betonfeliiletek téli s6zasa mas szempontbol 1s karos, mert a
betont hdsokk ér1, mivel a jég felolvasztasahoz sziikseges ho a
betonbol vonodik el. Ez a hirtelen, nagymertékll lehiilés akar 15-20
°C 1s Iehet. Ez a hirtelen lehiiles a feliileti beton és a magbeton
kozott huzo €s nyomofesziiltségeket eredmeényez, melyek hatasara
mikrorepedések, feluleti levalasok alakulhatnak ki.



Egy¢éb hatasok:

A fizikai hatasok koz¢ tartoznak még a rendkiviili terhek altali
elhasznalodas €s a novények fizikai-biologiai repesztod hatdsa is.

13. kép. Vasbetonszerkezetii hidak fizikai karosodasa [Orban Z. 2017]



2.1.3 Betonacélok korrdzios folyamatai
Elektrokémiai korr6zio:

A betonacelok korrdzigja mar a beépités elott megkezdodik, a
betonacélok szabad levegOn taroldsa miatt. Az atmoszferikus
hatasok eredmenyeképpen az acélbetétek feliiletén oxidréteg alakul
ki, ez a fémeknél el6fordulo leggyakoribb korr6zios hatas. A
betonacélok oxidacios folyamata elsosorban a feliileten jatszodik
le, mert a korr6zio mélyebb rétegekbe valo behatolasat maga az
oxidalodott réteg akadalyozza meg.
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2. bra. Koncentracios elektrokémiai cella (lokalelem) - 3. dbra. Az elektrolitban végbemend ionaramlas
kialakuldsa szabad levegdén [Orban Z. 2017] [Orban Z. 2017]



Betonacél korrdzigja a betonban:

A beton 1égszaraz allapotban is tartalmaz mintegy 2 térfogat %
nedvességet, €z az ugynevezett porusviz. A porusviztartalom miatt
a beton a betonacélnak elektrolitos kornyezetet biztosit.

A betonban végbemend korrozids folyamatokat nagymeértékben
korlatozza:

» a beton tomorsége,
» a beton lugossaga,

> a betonfedés megfeleld vastagsaga.
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4-5. abra. Koncentracios elemek kialakulasa a betonacél felszinén, betonban [Orban Z. 2017]



Betonacel korrozigja a betonban kloridion jelenléte esetén:

Ha a korr6zi6s folyamatnal a kloridion jelen van, kiilondsen

intenziven jatszodik le. A kloridion tobbfélekeéppen juthat el a
betonacélok feliiletéig.

Ez a folyamat 1igen konnyen végbemegy, mert a kloridion
sokkal agresszivabb, mint az oxigén.
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6-7. dbra. Kraterszer( lyuk képzédése az anddos helyen [Orban Z. 2017]

A korrozids folyamat igen intenziven halad elore (a kloridion
agresszivitasa miatt), kraterszera, kis alaptertileti lyuk és
viszonylag kevés rozsda keépzddik az anodos helyen.
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8. abra. Az ano6dos korrozid a betonacél mélységében megallithatatlanul folytatodik [Orban Z. 2017]

A betonacél korrozios-folyamatanak modellezése, hatasa a
teherbirasra ¢s a hasznalhatosagra:

A korr6zi6 hatasai:
» keresztmetszet csokkenés a rozsdasodas miatt,

» mikrorepedések kialakulasa a korrozids melléktermék (rozsda)
miatt, a repedés a Korrdzio elorehaladtaval fokozatosan nyilik,

» betonfedés levalasa a rozsda acélnal nagyobb térfogata miatt,
» tapadas lecsokkenése a bordak eltiinésével, kihuzodas jon létre.



-

a) Egységes korrozié b) Pontkorrézié

9. dbra. Keresztmetszet csokkenés [Orban Z. 2017]

Repedések kialakulasa, betonfedés levalasa:

A beton repedéseinek kialakuldsa annak a folyamatnak az
eredménye, hogy a képzodott rozsda térfogata tobbszor nagyobb,
mint az acel térfogata. Ez a térfogatnovekedes sugariranyt nyomast
okoz az acélbetetet koriilvevo betonra €s huzo igenybevételnek
teszi ki azt.

Betonfeliilet

Acélbetét
10. abra. A betonra hato sugariranyi nyomas a betonacel

rozsdasodasa miatt [Orban Z. 2017]

______




3. Varhato élettartam megallapitasa
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11. &bra. A szerkezet megbizhatosaganak idébeli alakulasa [Orban Z. 2017]

Altalanossagban a biztonsagon a szerkezet azon képességét értjiik, hogy
a tervezett élettartamon beliil a szerkezettel szemben tamasztott
kovetelmenyeket egy adott p kockazattal teljesiti. A kockazat az elGirt
kovetelmények nem teljesiilesenek (azaz a nem kivant allapot
kialakulasanak) valdszintisege.



Optimalis biztonsaggal megépitett szerkezet biztonsaga:

Egy épitmény kiillonb6zd elemeinek biztonsaga kiillonbozd, attol
fliggben, hogy a nem kivant allapotok 1étrejotte milyen mennyisegi €s
mindségi veszteségekkel jar.

A Biztonsdgi index

Idedlis

/ Megel6z6 karbantartas

Sziikséges karbantartds

__________

1d6 (év)

12. 4bra. Beavatkozasi fajtak €s a biztonsagi index kapcsolata [Orban Z. 2017]

A szerkezetre forditando koltségek a szerkezet elettartamanak barmely
szakaszaban csokkenthetok:

Tervezes: olyan elemek betervezése, melyek nem igényelnek bonyolult
karbantartast, vagy rendszeres laboratoriumi vizsgalatot.

Kivitelezés: anyagmindsegek ellenorzese, kivitelezesi fegyelem novelese.

Felulvizsgalat: Megbizhatobb szerkezeti vizsgalatok, tobb vizsgalat
kombinacidja a hatékonysag erdekeben.



.....

Karbantartas: kortiltekintobb karbantartas, ezzel az aktiv élettartam
meghosszabitasa.

Vezetés, menedzsment: fontossagi szempontok alapjan torténd értékelés,
kivalasztas. = { |
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~ DR. ORBAN ZOLTAN Hidépités cimii tantargy el6adasanyagai felhasznalasaval.

R Ll mn . “1 E -
AL \ ; :

uvatc:r.y.h

-‘k

[+ adc®

™.

HH




