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i Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Problémafelvetés, motivacid

Epiiletek, civil infrastruktira — ~ 80% nemzeti vagyon

Mo. kozlekedési infrastruktara — ~ 20% nemzeti vagyon
Klimavaltozas hatdsa?

Kovetelmények
Teherbiras Hasznalhatosag Tartossag
- hoterhek - betonkorr6zid

Jelenlegi tervezési eldirasok (Eurocode):

- Tapasztalatokon alapul (nem valdszinliségelméleti
vizsgalaton);
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i Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszék //\“

Problémafelvetés, motivaciod (betonkorrdzio)

Fémkorrozio, alabecsiilt jelentdsegli, a koltségek hatalmasak:

- Iparilag fejlett orszagok — GDP ~ 6%;

- Nem pontszerlien, katasztrofakeént jelentkezik;

- 2011 Japan foldrengés és cunami = 1/5 az éves korr6zios
koltségeknek, USA

- 22 ¢v természeti katasztrofainak teljes koltsége = éves,

kozvetlen korrozios koltségek, USA;

40. Meteorologiai Tudomanyos Napok 2014. nov. 20-21., Budapest




i Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszék

Problémafelvetés, motivaciod (betonkorrdzio)

Vasbeton szerkezetek:

- Magyarorszag hidjainak 86%-a vasbeton;

- Cementgyartas — ~5% antropogén CO, kibocsatas

- Magyarorszag hidjainak 86%-a vasbeton;

- Jelent6s korr6zios problémak (>25% kiterjedt, sulyos hiba);
- Nem megfelel6 tartossagi eldirasok (1987-ig, ma?).

— legelterjedtebb betonkorr6zio: karbonatosodas

(Oyszerll vizsgalatok Eurdpaban)
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Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Hidak és Szerkezetek Tanszék //\“

Karbonatosodas (betonkorr6zio)

Corrosion

CO, and Moisture Pengtration

Spalling

Crack Growth
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Concrete Cracking

Corrosion Initiation

Time

Carbonization process

2. CO2, penetration = carbonization;
alkalinity below pHg

3. Penetration of water and oxygen causes the
steel reinforcement to rust after 5 to 20 years.

5. Rust expansion causes concrete to crumble away.
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ey, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszék -
Megoldasi stratégia
- Valoszinliségi vizsgalatok, 1dofliggo vizsgalat.
Val6szinliségi Korr6zios Klimavaltozas,
modell modell elorejelzés
OMSZ egylttmiikodés
Megbizhatosagi
analizis

P.(t) =P{g(X(®)<0}= [ fx(x(t))-dx(t)

g(x(t))<0

- 100 éves ¢lettartamt reprezentativ szerkezetek.
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i Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Hidak és Szerkezetek Tanszék 4~

Eghajlati elérejelzések

Forgatokonyvek, hozzarendelt valoszintiségek nélkiil:
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. Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Hidak és Szerkezetek Tanszék -

Eredmények

Depasszivacio valoszintisége (UT szabvany):

UT-CEMI425R

0.5 05
$£70.45 t, =100 years 57045
IEI 0_4 variable COZ AIFI IE' 0_4
© reference 2000 AlB e
*§ 0.35} *§ 0.35}
2 03 AIT ‘Z 03
o [+
£.0.25 A2 2.0.25}
] B2 o’

g 02 B1 S 02
2015 2015
B0 A S 01
O el

© 0.05} 2 0.05
[a» a9 )

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Time [yr]

UT - CEM1I 425 R+FA

t, = 100 years
vaniable CQO,
reference 2000
AlIT AlFI
AlB
A2
B B2

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Time [yr]

r

40. Meteorologiai

Tudomanyos Napok

2014. nov. 20-21., Budapest




r

i Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszék -

Eredmények

Depasszivacio valoszinlisege:
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i Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszék 4~

Eredmények

Depasszivacio valoszinlisege:
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i Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszék -

Eredmények

Osszefoglalé tablazat:

CEM1425R CEM |1 42,5 R+FA
Standard Exposure class AX, [%] AP, [%] AX, [%] AP, [%]
Eurocode XC2 11-20 33-61 13-21 55-90
XC3 12-21 44 - 73 12 - 20 50 - 82
XC4 12 -20 70 - 115 10-19 65 - 100
UT - 11-20 21-36 13-21 33-55

- Az egyes szcenariok nem eredmenyeznek jelentOs eltéreseket;

- Azonosithatok a legnagyobb hatasu paraméterek;

- Az UT szabvany tartdssagi eldirasai nagyon gyengén
teljesitenek.
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Hidak és Szerkezetek Tanszék -

Fontosabb kovetkeztetések

(i) Szamos jelenlegi €s korabbi szabvanyos eldiras nem biztosit elegendd
tartossagot, még a 2000-es CO, szinten sem;

(i) a depasszivacio valoszintisége akar 115%-kal is novekedhet;

(ii1) A 2000-ben épiilt szerkezetek esetén a klimavaltozas hatasa az elso

20-25 évben nem jelentOs;

— A klimavaltozasnak jelentos hatasa lehet a hazai vasbetonszerkezetek

tartossagara, a jelenlegi tartossagi eldirasok feliilvizsgalata sziikseges.

Tovabblépés: regionalis klimamodellek eredméenyeinek beepitese (OMSZ)
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s Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszék //\“

Problémafelvetés, motivacid (hoterhek)

- Szerkezeti karosodasok, 0sszeomlasok;
- Klimavaltozas hatasa, extrém jelensegek?;

- Bizonytalansagok kezelése? (stacionaritds vége).

Jovobeli teherintenzitasok?
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. Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszék //\“

Meteoroldgiai adatok (Kérpat-medence régid)

CARPATCLIM adatbazis
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i Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszék //\“

Statisztikai vizsgalatok (iddbeli trendek)

Altalanositott extrém eloszlas, GEV (éves maximumok)

Tirne trends (coefficient of location paramters)

~Yé
F(x, 1, 0,&) =exp —(1+5-(X_—“D

o)

Idofiiggd helyparaméter:

u(t) =b, +b, -t

Maximum likelihood illesztés.
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pemiie. Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszék -

Statisztikal vizsgalatok (1ddbeli trendek)

AIC =2-k—2-In(L)

Annual snow maxima, trends in time, p<0.10

A AIC
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Hidak és Szerkezetek Tanszék 4~

Lyl
h=3000
4
T

‘ w=12000 |

Statisztikal modell- és paraméterillesztés bizonytalansaga:

P(hipotézis|adat) P(adat] hipotézis)
Bayes-i - 5
(szamitasigenyes, P(A|B)= P(B) (,egyszerli”) o §SSZES
MCMC) 7
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T Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszék //\“

Statisztikai bizonytalansagok hatasa (megbizhatosag)

P; - tonkremenetel valoszinlisége
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wisia: Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszék 4~

Fontosabb kovetkeztetések

(i) Mo-on az extémumok tekintetében nem mutathat6 ki statisztikailag
szignifikans idobeli trend;

(i) Valtozo6 klima — bizonytalansagok kezelésének fontossaga;

(ii1) Tartoszerkezetek megbizhatosagat jelentdsen befolyasoljak a
meteoroldgiai terhek, ma elterjedten alkalmazott statisztikai megkozelités

pontositasra szorul (— Bayes-Is statisztika);

Tovabblépés: klimaszimulaciok eredményeinek felhasznalasa (BME, MSc

diploma), egyéb meteorologiai terhek.

A ma tervezett/€pitett szerkezetek a kovetkezd 100-150 évig allni fognak

(rendszer tehetetlensége).
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T Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszék //\"

K0szonom a figyelmet!
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Hidak és Szerkezetek Tanszék -

Klimavaltozas hatasa

2°C 4°C
mai termOteriiletek 32%-a 50% hasznalhatatlanna valik, 20% 1j
hasznalhatatlanna valik "keletkezik"
, : korallzatonyok ¢lovilaga . .
20%-a a tanulmanyozott fajoknak - : MIT (2009) jelenlegi
. megsemmisiil, megfigyelt fajok 40%-a S
kihal Kipusztul trend — 5.1°C

15x tobb embert érintenek a tengeri | 30x tobb embert érintenek a tengeri
aradasok mint ma aradasok mint ma

amazoniail esoerdok 50%-a eltinik

35cm atlagos tengerszint-emelkedés | 47cm atlagos tengerszint-emelkedés
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. Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszék 4~

Valoszinusegi valtozok

Parameters Distribution Mean cov Ref.
Relative humidity of carbonated layer (RH,qy), [-] Beta 0.70 0.125 [2]
Reference relative humidity (RH,), [] Constant 0.65 0 [2]
Exponent (g,), [-] Constant 2.50 0 [2]
Exponent (f,), [-] Constant 5.00 0 [2]
Regression exponent (b,), [-] Normal -0.567 0.042 [2]
Period of curing (t,), [day] Constant 2.00 0

Inverse carbonation resistance (Ryact), [mma/yr/(kg/md)] Normal varying! varying! 2]
Regression parameter (k,), [-] Normal 1.25 0.28 [2]
Error term (&), [mm?/yr/(kg/m?)] Normal 315.50 0.152 [2]
Equivalent water cement ratio, [-] Constant varying? 0 [6]
CO, concentration of atmosphere (Cs 4,), [PPMV] Normal varying? varying? [3]
CO, concentration due to emission (Cg .,)), [PPmV] Normal 0.15-Cs 4 0.15 [7]1
Probability of driving rain (psg), [-] Constant 0.10 0

Exponent of regression (b,), [-] Normal 0.446 0.365 [2]
Time of reference (1), [yr] Constant 0.0767 0 [2]
Time of wetness (ToW), [-] Constant 0.20 0

Nominal concrete cover (Cyin gur)> [MM] Weibull varying 8/, [2, 8]
depends on the cement type and w/c. 2depends on the exposure class. 3see Fig. 1.
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