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Vizsgalatok tipusai

Epiiletdiagnosztika (épitménydiagnosztika) fogalma

Az épitménydiagnosztika az épitményben észlelt tlunetek, elvaltozas
okanak kideritése a mérnok fontos miiszaki tevékenysége. Az
épitményekre vonatkozé diagnosztikai rendszer az épitmény fenntartasi
tevékenység része, ugy is fogalmazhatunk, hogy az épitmény
,betegségeinek” felismerése a ,,gyogyulas” érdekében.

(Dr. Pankhardt Kinga, Kovacs Jozsef)



Vizsgalatok tipusai

Mikor van ra sziuikségunk?
— kivitelezés ellen6rzése
— nem ismert szerkezet teherbirasanak meghatarozasa

— megrongalodott szerkezet teherbirasanak igazolasa

Fobb tipusai:
Roncsolasos
Roncsolasmentes

Félroncsolasos (nem anyaga az eléadasnak)



Vizsgalatok tipusai

Epitdiparban leginkabb hasznalt anyagok diagnosztikaja:

- Beton

- Vasbeton
- Acél

- Fa



Beton diagnosztikaja

Beton jelolése

C30/37

d=150mm és h= 300mm henger
a=150mm kocka

5%-o0s alulmaradasi kiiszobérték
28 napos korban, viz alatt tarolva

betongyarban vagy a helyszinen szabvanyos mintavétel soran



Beton diagnosztikaja

Beton szabvanyos vizsgalata

MSZ EN 12390 szabvanysorozat

1: geometria

2: készités és tarolas

3: nyomoszilardsag meghatarozasa
4: torégépek feltételei

9: hajlitdé-huzo szilardsag

7. kocka tomege



Beton diagnosztikaja

Automata torégép




Beton diagnosztikaja

Beton szilardsagi osztalyba sorolasa

MSZ 4798:2016

8.2.1.3.1. - egyedi eredmények (legkisebb)
f.c.test = (f.ck - 4.0 MPa) - viz alatt tarolas
f.c.test = (f.ck.cube / 0.92 - 4.5 MPa) - vegyes tarolas

ha a beton C50/60 vagy alatta van, ha felette, akkor mas értékekkel kell
szamolni

8.2.1.3.2. - atlageredmények feltételei
f.cm.test = (f.ck + 4.0 MPa) - EN szabvany alapjan
f.cm.test = (f.ck + 6.0 MPa) - MSZ alapjan



Beton diagnosztikaja

Magminta kifarasa
Kifurt henger alaku magminta méretei:
d= 100mm h= 100mm henger

amely szabvanyos nyomaoszilardsagi ertéke megegyezik a 150x150x150-es
kockaszilardsaggal — azaz nem kell figyelembe venni a mérethatast

Magminta el6készitése

Kifuras - kévagoval parhuzamosra kell vagni - sik feluletre csiszolni (vagy
kiegyenlitd réteget)

Kiértékelés: szabvanyok
MSZ EN 1990:2005 — figyelembe veszi a szorast
MSZ EN 13791:2007 — nem veszi figyelembe a szorast



Beton diagnosztikaja

(1) Mintak nyomészilardsaganak meghatarozasa

Minta szama 0002-0001 (ML) MSZ EN 1990:2005 alapjan

méresi eredmények

Sorszam ;robatest meretre] Teststirtiség Torderd Fesziiltseg

mm mm kg/m3 KN MPa
Al 93,3 80,5 2350 17/8,8 26,17
A2 93,5 101,5 2340 150,3 21,90
A3 93,3 95,5 2370 133,3 19,51
Ad 93,4 99,6 2320 122,7 17,92
A5 03 105,5 2330 124,1 18,28
A6 92,5 99,8 2340 153,4 22,84
A7 92,5 107,7 2380 145,1 21,60

2005



Beton diagnosztikaja

(2) Atlag, Student tényezd, legkisebb széras, karakterisztikus érték

Atlagos hengerszilardsag: femis = 21,17
Student tényezo: t =209
Megengedett legkisebb szoras: S = 2,68
Helyszini kockaszilardsag karakterisztikus értéke fckis.cube = femis -t s = 15,58

¥ 2
Zf n > 5 adat esetén: s = \/(‘f“‘ Jemis)
c,IS n—1

fcm,is _

14 . . _ fma.x,is _jmin.is
n = 3 adat esetén: § = 169
5 -
n 3 4 5 6 8 10 20 30 O
f értékei az MSZ EN 1990:2005 szermt
75%-0s megbizhatosag és ismeretlen szoras 3.37 2.63 2.33 2.18 2.00 1.92 1.76 1.73 1.64
figyelembevételével




Beton diagnosztikaja

(3) Szilardsagi osztalyok becslése

Szabvanyos betonszilardsagi Szeljkezetbﬁl_kivettprébat&?stek Ebbol szamolhato interpo|é|éssa| a
osztalyokhoz tartozé szilardsagvizsgalata alapjan o, , .
karakterisztikus értékek szamitott karakterisztikus értékek hengerSZIIardsag, majd 0,85-6'
1 , . \ - . elosztva az atszamitott érték,
szilé(r{iségi @ . étszzgnzitési ® © melyb6| 113'33 biZtonSégi
osztaly Jaen | Jacwe | temyezO Jassen | Tiscuve tényezével a beton
C8/10 8 10 0.85 9 nyomoszilardsaganak tervezeési
C12.-"I]5 12 15 0.85 10 13 értéke
C16/20 16 20 0.85 14 17
C20/25 20 25 0.85 17 21
C25/30 25 30 0,85 21 26
C30/37 30 37 0.85 26 31
C35/45 35 45 0.85 30 38
C40/50 40 50 0.85 34 43
C45/55 45 55 0.85 38 47
C50/60 50 60 0.85 43 51
C55/67 55 67 0.85 47 57
C60/75 60 75 0.85 51 64
C70/85 70 85 0.85 60 72
C80/95 80 05 0,85 68 81
C90/105 90 105 0.85 77 89
C100/115 100 115 0.85 85 98 2 005




Beton diagnosztikaja

(1) Mintak nyomészilardsaganak meghatarozasa

Minta szama 0002-0001 (ML) MSZ EN 13791:2007 alapjan
méresi eredmények
Sorszam jrobatest meretre] Testsliriség Torberd Fesziiltség

mm mm kg/m3 KN MPa
Al 93,3 80,5 2350 178,8 26,17
A2 93,5 101,5 2340 150,3 21,90
A3 93,3 95,5 2370 133,3 19,51
A4 93,4 99,6 2320 122,7 17,92
A5 93 105,5 2330 124,1 18,28
A6 92,5 99,8 2340 153,4 22,84
A7 92,5 107,7 2380 145,1 21,60

2007



Beton diagnosztikaja

(2) Atlag, Student tényezd, legkisebb széras, karakterisztikus érték

Atlagos hengerszilardsag:

Tervezett betonszilardsag: C30/37

k 1 érték: 6
1. feltétel femis > fckiis,cube + k1
2. feltétel fc,is,min > fckiis,cube - 4
k1 érteke: kl =5,
k] =6
k=7

[

n =15 eseten.

is —

Sonis =S T 1,48 5 (1. feltétel)

ha
ha
ha

femis = 21,17
femis,min = 17,92

f ckiis,cube = 31,00

NEM FELEL MEG
NEM FELEL MEG

n=10-14,
n="7-9,
n=3-6.

15-nél tobb eleme esetén

Jow 2T —4 (2. feltétel) figyelembe veszi a szorast is 2 O O 7



Beton diagnosztikaja

Schmidt kalapacsos vizsgalat

A visszapattanasi értékek és a beton
nyomoszilardsaga kozott egyeértelmd, fizikai
okokra visszavezethetd dsszefliggés nincs,
csak empirikus 0sszefliggeést talalhatunk.

Szilardsagbecslésének legelterjedtebb
eszkOze napjainkban.
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Beton diagnosztikaja

Kalibralas fontossaga !!!

Mérési eredmények:
Utés N
Mért érték Atlag | Széras | Bedllitas el6tti
sorszama értékek
= EPITESUGYI 1 81,0 75,0
[ E m l MINGSEGELLENGRZE 3 5D T
ACIOS NKFT K 7 7
INNOV 3 81,5 73,0
SZEKHELY: H-2000. Szentendre, Dézsa Gydrgy ut 26. 2 81,0 74,0
POSTACIM: H-2001 Szentendre, Pf. 180. ‘ | 5 81,0 75.0
WEB: www.emi.hu Hivatko, 6 81,0 76,0
7 80,5 74,0
8 81,0 74,0
9 81,5 73,0
KALIBRALASI BIZONYITVANY 10 80,5 81,0 0,3 76,0
11 81,0 75,0
12 80,5 74,0
13 81,0 74,0
A kalibrélés térgya: Schmidt kalapdcs 14 81,0 77,0
15 81,5 75,0
- Gyarto: Proceq 16 81,5 75,0
- Tipus: N-34 17 81,0 74,0
- Gyartasi szam: 174543 18 81,0 76,0
- Azonosito szam: - 19 81,5 76,0
20 80,5 75,0

A kalibralo ullé gyartoja aftal megadott beszabalyozasi Utés érték: 81 2
Pontossag miatti korrekcios tényezé: S = 0,999691



Beton diagnosztikaja

Schmidt kalapacsos vizsgalat

- Kizarolag Schmidt kalapacsos vizsgalat - gazdasagtalan
Altalaban ez a leggyakoribb, ugyanakkor 95%-ban rosszabb eredményt fog
adni, mint a beton valds szilardsagi értéke.

- Schmidt kalapacsos + ismert betontechnoldgiai adatok
Abban az esetben, ha kivitelezés soran kell megvizsgalni az elkészult betont és
vannak betontechnologiai adatok a betongyartal.

- Schmidt kalapacsos + torévizsgalat
El6regyartasnal mindségbiztositasi okokbal.



Beton diagnosztikaja

Schmidt kalapacsos vizsgalat

Borjan Jézsef: Roncsolasmentes beton vizsgalatok (1981)

Egészen a matematikai statisztikatol a roncsolasmentes médszereken at a
szilardsagbecslésig tartalmaz nagyon sok hasznos informaciot.

Ajelnelegi UT 2-2.204 utiigyi miiszaki el6iras is ezeket az eredményeket
hasznalja fel.



Beton diagnosztikaja

(1) Korrekciés tényez6 — ullon vizsgalva

(2) Betontechnoldgiai paraméterek

(3) Beton kora

(4) Visszapattanasi értékek

(5) R200 - R150

(6) feltételek



Beton diagnosztikaja

A Schmidt kalapacsos diagnosztikai vizsgalatok soran a vizsgalat eredménye nagyban fligg
a vizsgalati koriilményektdl. Az értek nagyban valtozhat, ha egy nagyobb szemcse (vagy kis
betontakarasu betonacél) vagy légzarvany folott mériink, a mért érték joval nagyobb vagy
kisebb is lehet. Osszefoglalva elmondhatd, hogy a Schmidt kalapacsos vizsgalat értéke
helyszini koriilmények kozott 25%-o0s bizonytalansaggal szolgaltat eredményt.

Tovabbi, a kiértékelésnel figyelembe vett befolyasold tényezok:

Utésirany
Az iités iranya (vizszintes, fliggdlegesen vagy 45 fokban ferden lefele, illetve felfele)
nagyban befolyasolja az eredményt, ezért ezt a szamitasnal figyelembe kell venniink.

A beton kora

A beton Oregedésével a feliileti rétegek karbonatosodnak, amelytdl a beton kiilsd rétege
keményebb lesz. Ez nagyban befolydsolhatja a vizsgalt beton megallapitott szilardsagat, akar
50%-al magasabb értéket 1s adhat. A karbonatosodas leginkabb a beton kapillaris hal6zatatol
fligg, amely a beton szilardsaganak, viz/cement tényezdjének illetve a bedolgozas modjanak
vagy mindségének a fliggvénye. A betonok kora mellett a betonok tomorsége is fontos
szerepet jatszik. A beton korat egy ot modositd tényezd segitségével vessziik figyelembe,
amely értékeit az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: A kor figyelembe vétele a Schmidt kalapacsos vizsgalatnal [1, 2]

nap év
90 1 2 3
ot 1 0,75 0,67 0,6

Beton kora




Beton diagnosztikaja

A beton nedvességtartalma
A beton nedvességtartalma is befolyasolja a mért értéket, errél azonban nincs adatunk.

Az adalékanyag, cement
Az adalékanyag szemmegoszlasa, illetve maximalis szemcsemérete is hatdssal van a mért
értékre, jelen kiértékelésnél a maximalis szemcseméretet figyelembe vettiik a 2. tablazat
alapjan.

2. tablazat: Korrekcios értékek a maximalis szemnagysag alapjan [1, 2]

16 0,00
i 24 0,01
32 0,02
48 0,03

A cementfajta, viz-cement tényez0 ¢€s a cementtartalom is befolyasolja a mert érteket, jelen
kiértekelésnél ezeket figyelembe vettiik a 3. tdblazat alapjan.

3. tablazat: Korrekcios értékek a cementtipus alapjan [1, 2]

32,5 0,00
cement 42.5 0,02
52,5 0,03




Beton diagnosztikaja

Kizarélag Schmidt kalapacsos vizsgalat > gazdasagtalan

g Rogo = — 2,159 + 1,805 Ig r + 0,345 (Ig r)’

Schmidt kalapacsos + ismert betontechnoldgiai adatok

g Roopg = 2,159 + 4+ 1,805 g r+ 0,345 (g r)

A tulajdonsag Segédvaltozo,
megnevezése értéke A
CEM 32,5 0,00
Cementfajta CEM 425 0,02
CEM 52,5 0,03
16 mm 0,00
Adalékanyag maximalis szemnagysaga 24 mm 0,01
32 mm 0,02
0,35-0,6 0,03
Viz-cemenl tényez§ 0,5-0,65 0,01
>(,65 0,00
>401 kg/m’ 0,06
Cementtartalom 301 400 kg!mj 0,04
201 — 300 kg/m 0,02
<200 kg/m’ 0,00
8-15 nap 0,06
Kor vagy képzeti kar 1621 nap 0,04
2228 nap 0,00
Vizes (fényes felllet) 0,07
Nedvessegtartalom Nedves (matt feltlet) 0,03
Szaraz (W = max 4V%) 0,00




Beton diagnosztikaja

Vizsgalati hely
Vizsgalt szerkezet

1. vizsgalati hely
SR vibracios szalag fal

Tervezett beton szilardsagi osztaly C30/37-XC4-XF3-16-F3
A vizsgalt beton kora 95 nap

korrekcids tényezd

| g | 1,014402 |

Betontechnoldgiai paraméterek
Cement tipusa 42,5 0,02
dmax 16 0,00
v/c 0,55 0,01
cementtartalom 300-400 0,04
2A 0,07
|beton kora (nap) at | 95 0,995
Schmidt kalapacsos vizsgalat eredményei
nr. visszapattanasi értékek ro AR o p at r R200 | R1s0
1 (45|39 (36|36 36|45 |37 |39 |45 |44 |39 |47 | 40,67 | — 0 1,014 | 0,995 | 41,06 | 52,66 | 57,23
2 |42 |44 |37 |42 |41 |38 |43 |45 |45 (41136 |39 | 41,08 | — 0 1,014 | 0,995 | 41,49 | 54,25 | 58,96
3 139]41 (36|36 |37 |40 |39 45|38 (40|36 |39 | 38,83 | — 0 1,014 | 0,995 | 39,21 | 46,04 | 50,04
1. feltétel fcmitest 55,41
f emitest > fck/0,92+6,5 MEGFELEL f ci,min 50,04
55,41 46,72 tervezett | C30/37
2. feltétel fck 37
f ci,min >  fck/0,92-4,5 MEGFELEL
50,04 35,72




Beton diagnosztikaja

Schmidt kalapacsos vizsgalat

Bauxit beton esetére egy egyszerii tablazat van, egyszeriien a
visszapattanas értékeibél megadhaté a valészinili kockaszilardsag, ami
alapjan a bauxit betont osztalyozni lehet.

- 13 - HSZ 201/1 = 72

4, melléklet

BAUXITBETONOK KIERTEXELS TABLAZATA

A tiblazatban az NS-kalapacs visszapattandsi értékeihez
tartozd, valdszinil kockaszilérdsdgok szerepelnek homokos
kavics adalékanyaghbdl készitett 7Dmax = 4o pm/. legalébb
25 éves kord légszédraz &llapotd bsuxitbetonok esetében,

A visszapattands Valészinl kocﬁfszilérdségdfﬁzf
dtlagériéke : /kp/cﬂ /-
vizszintes fiigg8leges irdnyd
irdnyt ités esetén
ités felfeld lefelé
esetén _
17 42 20 64
18 L - 48 26 70
19 55 -3 B 76

20 58 37 0. 81



Beton diagnosztikaja

Schmidt kalapacsos vizsgalat

Bauxit beton

1. tablazat: Bauxitbetonbol keésziilt vasbeton szerkezetek veszélyességi csoportba sorolasa
egyszerusitett eljaras esetén

Kategoria Koézpontosan Kiilpontosan o
: .y Hajlitott elem
(veszélyessegi) nyomott elem nyomott elem -
r ‘e - il
csoport Beton hatarfesziiltség, G,z N/mm-™
A G = 5.0 Gpa — 4.0 Gbyg = 3.9
B 5.0 = opg = 3.5 4.0 = opg = 3.0 5= Gy = 2
Cl 3.5>opa = 3.0 3.0 > o = 2.5 2.5> 6w = 2.0
C2 3.0 = - ObH 2.5z - OpH 20= ObH

Megjegyzes: Ma a vasbeton szerkezetbe beépitheto leggyengébb MSZ 4798-1:2004 szerinti
(termeszetesen nem bauxitbeton) kézonseges beton (C20/25 nyomoszilardsagi osztaly) eloirt
beton hatarfesziiltsége (mai neven a beton nyomoszilardsag teherbirasi tervezesi erteke)

3.3 N/mny’.




Beton diagnosztikaja

Ultrahangos vizsgalat

Az ultrahangos beton szilardsagbecslés egy olyan roncsoldsmentes vizsgalati modszer,
amely az akusztikai impulzusok terjedési sebességeének mérésén alapul. Beton vizsgalatara
csak az 1 MHz alatti, foként a néhanyszor 10 kHz-es frekvenciaji rezgések alkalmasak.
Ennek oka a beton heterogén volta: az egyes szemcsek hatarfeliiletén az akusztikai energia
jelentds része szétszorodik. Minél nagyobb frekvenciaju jelet hasznalunk, annal nagyobb
lesz a szorodasi veszteség [2].

A modszer elényei:

- a beton ¢€s a vasbeton szerkezet roncsolas nélkiil vizsgalhato;
- a méreés tetszes szerint ismételheto;

- a vizsgalat olcso ¢és egyszerii eszkozzel vegezhetd.

A vizsgalatot befolyasolo tényezok:

- a vizsgalt elem alakja, mérete;

- a vasbeton szerkezetben az acé¢lbetétek mennyisége;

- a beton repedésel, zarvanyai ¢€s ezek vizzel valo telitettsége.



Beton diagnosztikaja

A kockaszilardsag megallapitasara az alabbi 0sszefiiggést hasznalhatjuk:

g Ryo0 = 2,407 — a, 10™* (5760 — v)

ahol:

R200: kockaszilardsag 200 mm-es kockan [MPa]

V: ultrahang terjedési sebessege [m/s]

av: betontechnologia  tényezoktol

szorzotényezo, alapesetben av=6,8

3)

fliggd



Beton diagnosztikaja

Vizsgalati hely 13. vizsgalati hely

Vizsgalt szerkezet KA 1. akna fal

Tervezett beton szilardsagi osztaly C30/37-XC4-XV1(H)-24-F2
A vizsgalt beton kora 134 nap

av értek 6,8

sebesség  R200 R 150
3997 16,15 17,55
3760 11,14 12,11
3850 12,83 13,94

f cmitest 14,54
f ci,min 12,11




Beton diagnosztikaja

Beton karbonatosodasanak vizsgalata
Vizsgalat fenolftalein oldattal.

A beton friss torésfeluletét alkoholos fenolftalein oldattal ecseteljuk. Az
oldat hatasara a beton torésfeliiletének nem-karbonatosodott, azaz lugos
kémhatasu, mintegy 9 pH értéknél (nagyobb) bazikusabb része lila
(karminvoros) szinlire valtozik. A beton felszinéhez kozeli, szinét nem
valtoztatd része karbonatosodott, és ebbdl a karbonatosodas mélysége
megallapithaté.

Magyarazat: A fenolftalein [C20H1202(OH)2] szintelen, szagtalan, izetlen
por. Vizben nem oldodik. Lugok séképzés kozben oldjak. Lugos oldata
karminvoros, savas és semleges kozegben szintelen.

(Betonopus)



Beton diagnosztikaja

Beton karbonatosodasanak vizsgalata

Vizsgalat fenolftalein oldattal.
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Vasbeton diagnosztikaja

HILTI Ferroscan

Alkalmas meghatarozni a felszinhez kozeli betonvasakat. Minél mélyebben van,
annal pontatlanabb.




Vasbeton diagnosztikaja

HILTI Ferroscan

06: Vasalas kereso berendezés
(vasbeton szerkezethez)
leltar: szam: B1282-00€

. PS 200 S szkenner

. tarto

.M mita

. memoria kartya

. adatkabel

. headset mikr ¥ mal

. tarto

. pant

. akkumlat

10-11. akkumlat1 t61t0
12. referencia minta

13. ragasztoszalag
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Vasbeton diagnosztikaja




Vasbeton diagnosztikaja
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Vasbeton diagnosztikaja
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Vasbeton diagnosztikaja
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Acél diagnosztikaja

Acélszerkezetk diagnosztikaja

- Szemrevételezeés, vizualis vizsgalatok (rozsdasodas)
- Poldi kalapacs

- Kifurt, kivagott minta



Acél diagnosztikaja

Szemrevételezés

- Feényképek

- Endoszkopos vizsgalat
- Zart helyen

- Nehezen megkozelithetd, szik helyen




Acél diagnosztikaja

Szemrevételezés
Nehezen megkozelithetd helyek:
» Alpintechnika
* Droén technika

Rozsdasodas vizsgalata

Kiindulasi
allapotok jeldlése
az MSZ 1891/2
szerint



Acél diagnosztikaja

Poldi kalapacs
Roncsolasmentes

A Poldi kalapacsos vizsgalat az acélok kemeénységvizsgalatanak eljarasa. A
keménység vizsgalata statikus és dinamikus moddszerrel lehetséges. Ez a
vizsgalat a dinamikus moddszerek csoportjaba tartozik. A vizsgalatot
huzoszilardsag meghatarozasara alkalmazzuk. A vizsgalattal keménységet
merunk, mely tablazat és képlet segitségével atszamithatdé az acél
huzoszilardsagara.

Alkalmazasa altalaban akkor célszer(, ha:

» a huzészilardsag kozvetlen vizsgalatara nincs lehetdseg

* helyszini vizsgalatot kell végezni

« az anyag helyi huzoszilardsagat kivanjuk meghatarozni, pl. hegesztési varrat
kornyéken



Acél diagnosztikaja

Poldi kalapacs

Az eljaras lényege, hogy egy ismert keménységu etalont hasonlitunk a
vizsgalandé darabhoz. Az eszkoz golyotartd részében egy 10 mm atmergji
acélgolyé talalhato, mely folé fogjuk be az ismert keménységu etalon rudat. A
Poldi kalapacsot a vizsgalandé darabhoz tartva, az utétuskére egy erés,
hatarozott utést merunk. Ennek hatasara a golyd nyomot hagy az etalon rudon
és a munkadarabon egyarant. Az Utés erejének ismeretére nincs szukség, mivel
ugyanaz az Utés hoz létre egy-egy lenyomatot az ismert keményseégi etalonon
és a munkadarabon, igy a két lenyomat atmérdinek aranyaval hatarozhatdé meg
a kemeényseg. A készulékhez tartozo nagyitoval leolvassuk mindkét lenyomat
atmeérgjét és tablazat alapjan meghatarozhato a Brinell-kemeénység.

Amennyiben az acél szakitdszilardsagat szeretnénk tudni, ugy a mar
meghatarozott Brinell-keményseégbdl a kovetkezd 6sszefluggessel hatarozhato
meg a szakitoszilardsag:

altalaban: 3,5*HB

pontosabban: 3,51*HB-26,7

Ezekben a képletekben a HB mértékegysége kp/mm?2-ként szerepel.



Acél diagnosztikaja

Poldi kalapacs

A golydnyos 4tadrdje a p
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A golydayca dtxérdje a prébatasten
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Acél diagnosztikaja

Kifart, kivagott minta: huzészilardsag és nyomoszilardsag

2. abra Az egyik elszakitott menetes szar




Fa diagnosztikaja

Cégunk ritkan hasznalta, altalaban a faszerkezetek tervezésére arra
szakosodott cégek alakulnak, ennek megfeleléen diagnosztikajuk is kevés.

Csaladi hazak nagysagrendben ritka a vizsgalat szikségessége.

Nagyobb mértékben inkabb faanyagvédelmi szakeért6 vizsgalata a fontos.
Tapasztalataim alapjan faszerkezetek EC szerint SLS-re nem nagyon felelnek
meg, f6leg a hagyomanyos szerkezetek. Emiatt a szilardsagi osztalyuk sem tul

relevans.

A szilardsagi osztaly meghatarozasara a Szilardsagtan Tanszéknek nagyon jo
eszkoze van: FAKOPP.



Fa diagnosztikaja

FAKOPP

01: Hangfrekvencias anyagvizsgalo, leltar: szam: B1232-000968

Hangfrekvencias anyagvizsgalo Csavarallosag méro eszkoz
- -

- adoegység - csavarkihuzo mechanika eromeérovel

- kijelz0 egység - kijelz0 egység

- muszertaska - muszertaska

- kalapacs —%

- akkumlat T

- specialis csavark

- felhasznaldi kézikonyv



Fa diagnosztikaja

FAKOPP

Els6 része a hangfrekvencias
Anyagvizsgalo.

» Beszurjuk a faba a tiskét

* Az egyik tiskeére rautlink a
kalapaccsal

A mdszer kijelzi a hang terjedési
sebesseget

Onmagaban a kapott érték nem
hasznalhatd, de 0sszehasonlitasra
megfeleld.




Fa diagnosztikaja

FAKOPP
Csavarkihuzo szerkezet

» Specialis csavart meghatarozott
melyseégig a faba kell csavarni

* A csavart ezzel az eszkozzel
kihuzzuk a fabal

* AKkihuzas kdozben méri az eré6t

» Alegnagyobb erét megjegyzi

Az el6z6 hangfrekvencias eszkozzel
egyutt egy képlet segitségével a fa
szilardsagi osztalya meghatarozhato.




Falazat diagnosztikaja

- Schmidt kalapaccsal is mérhetd, de nem szokasos

- Kifart, kivagott magminta torése

- Sokkal fontosabb a szemrevételezeés, allapotrogzités, abbdl kovetkeztetés
a falazat allapotara

- Afalazat roncsolasmentes diagnosztikaja torténhet a habarcs
karistolasaval, de erre nincs szabvanyos eljaras

- Fontos lehet még a falazat nedvességtartalma — bar nem kozvetlendl
tartészerkezeti diagnosztika, de sokat elarul a falazat allapotarol



Falazat diagnosztikaja

Hoétecnikai mérések
« Feluleti hOmeérséklet
« Paramérbvel kombinalva penészedésre alkalmas helyek




Falazat diagnosztikaja

FelUleti hdmérséklet




Falazat diagnosztikaja

Parameérdvel kombinalva penészedeésre alkalmas helyek




Diagnosztikai esettanulmanyok

KEDO - prébaterhelés

KECSKEMET CAMPUS EPULETEGYUTTES
6000 Kecskemét, Izsaki ut 5.

OKTATASI EPULET

TOZSDETOJAS PROBATERHELESE

Az oktatasi épiilet szamitasi modelljének latvanyterve



Diagnosztikai esettanulmanyok

KEDO - prébaterhelés
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Diagnosztikai esettanulmanyok

KEDO - prébaterhelés
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KEDO - prébaterhelés




Diagnosztikai esettanulmanyok

KEDO - prébaterhelés




Diagnosztikai esettanulmanyok

KEDO - prébaterhelés

5. kép: skdla a pilléren és az alsé feszitdrid bekitd fiilén
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KEDO - prébaterhelés
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Diagnosztikai esettanuimanyok

MVM Paks - Tanuszoda

1. abra. Vizsgalt aluminium almennyezet kialakitasa



Diagnosztikai esettanulmanyok

MVM Paks - Tanuszoda

1. tablazat. A felmérésnél hasznalt eszkdzok listaja

Eszkdz fajtaja

Eszkdz rendeltetése

Eszkdz tipusa

fényképez8gép fotodoxumentacio Nikon D7500
6zeres tavmerd geometria meretek BOSCH GLM 50C
felmérése

h&- és parameéré

levegd hémersékletének
és paratartalmanak a
megmereése

TROTEC BC60

fellleti nedvességmeérd

roncsolasmentes anyag
nedvességmeéreés

TROTEC BM31

anyag nedvessegmeérd

roncsolasmentes anyag
nedvességmeéreés

TROTEC BM18




Diagnosztikai esettanulmanyok

MVM Paks — Tanuszoda

Els6 Iépéskent konszignacios rajzot keszitettunk az almennyezetrdl
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4. abra. Aimennyezet felmérési rajza

vonorud
50x50x5 L acel

rogzitd elemek

aluminium lamellak
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Diagnosztikai esettanulmanyok

MVM Paks — Tanuszoda
Emel6kosaras szemrevetelezéses vizsgalat.

|

8. abra. Szerkezet vizsgalata emelékosarbdl



Diagnosztikai esettanulmanyok

MVM Paks — Tanuszoda
Problémak rogzitése.
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MVM Paks — Tanuszoda

Statikai sz

rd

arozasa

teher meghat

&

legnagyobb fuggeszt

Vd

amitas —

V4

15.abra. A készitett vegeselem modell az almennyezet becsilt salyaval
16.abra. A felfuggesztésekre jutd erdk, mérekaddo 0,32 kN




Diagnosztikai esettanulmanyok

MVM Paks — Tanuszoda
Rogzitd elem teherbirasanak meghatarozasa

Ragzitoelem szakitovizsgalata

1400 -
F,..=124TkN

1200 -

2
=

Terhelo erd [N]

200 -

0 . . . |
0 2 4 & 8 10 12 14

Elmozdulas [mm]|

21.abra 750 N-nal terhelt elem majd a tonkremenetel elétti allapot



Diagnosztikai esettanulmanyok

MVM Paks — Sportcsarnok
TetO6szerkezet vizsgalata

1. abra. A sportcsarnok tetészerkezete



Diagnosztikai esettanulmanyok

MVM Paks — Sportcsarnok

« Konszignacio
« Szemrevételezeés
» Allapotrogzitées

|

G i F Csomopont allapot
| E megnevezése P
|

| | D 12 L Xvae B A4E csavarok rendben, lehegesztve

J | c 11 VAES 15— — két csomdlemez 4-4 db csavar (10. abra)
| | ,!;‘}.r 1a —

K | B WA =" AB-5 szélracs laza — kézzel feszithetd kdzépen
[ 10/ -{.}" 12 —1 .

L ] 1 A e merevitd gerenda

\r i 7/ g [0 xFiC‘ e A" oldalon a csavar nagyon laza
\ L _jpf,"_i'i-j == o AB-2 B’ oldalon a csavar j6 feszes
\?._____T_____/VJ 8 |1 _\ﬁ Y _ 1 nedvességtartalom: A" oldal: 10%; 9%; 7%
Z\____l____/ﬂ( B: 7 I ‘ﬁ--l:}- B JB” aldal: 8%; 7%:; 5%
\ | =10 —
| G B 4-5 csavarok rendben, nincs hegeszive
5. abra. Felmérési rajz . ‘]"ﬂ = e, .
4,9 K .'ﬂr;;, - - AB-6 szelracs laza: kozépen nem feszithetd, ,A” oldalon a bekétés rossz
/ﬁj\2 11 {{3 =~ AB-7 csavarok lehegesztve, 1db csavar mozog
,//{- ”\‘\.‘k'\ 10
////: - ~ iig\\ﬁ 2: 3k X 3 AB-7 szelracs laza
///,/’// \\\.:?\6; 7 ~ merevitd gerenda kapcsolata mindkét oldalon rendben
/‘;'/ \\:}\f: S 1.“';-«' AB-4 nedvességtartalom: ,A” oldal: 8%; 7%; 7%
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Diagnosztikai esettanulmanyok

MVM Paks — Sportcsarnok

Kapcsolatok egyenkénti fényképes
allapotrogzitése.

9. abra. Szélracsok kapcsolata a fétartonal
12.abra. AB.11; AB-12 szélracs




Diagnosztikai esettanulmanyok

MVM Paks — Sportcsarnok

Laza szélracs meghuzasanak modja?

Nem talaltam ra szabvanyos, megbizhatdé mddszert.

Oreg kollégak valaszai:

,esszel huzzuk meg”

Jfinoman”

,amennyire kell...”

Megoldasunk: teherbirasbdl és szakadasi nyulasbdl meghataroztuk azt a
feszitést, aminél meég legrosszabb kombinacioé esetén is marad benne tartaléek. A

megfeszitést igy nyulassal definialtuk, amibél feszitémi csavarast lehetett
szamolni.



Diagnosztikai esettanulmanyok

Vasas Sportcsarnok

Zartszelvény racsostarto keresztmetszetében allt a viz. Korrozié meértékére
voltak kivancsiak.

FWA‘ \"

v "‘ iy v-

vn-—




Diagnosztikai esettanulmanyok

Vasas Sportcsarnok

Zartszelvény belsejében endoszkopos vizsgalat, a szelvény bels6 oldalan allt a
viz, de rozsdasodas csak kis mértékben indult el.




Diagnosztikai esettanulmanyok

Vasas Sportcsarnok

Osszes csomopontot egyenként megvizsgaltuk, majd csoportokba szedtiik ket
a sulyossag alapjan.

Minden csomopontrdl alpintechnika segitségével kozeli fénykép készult.

A csomoépontokat allapotuk szerint harom csoportba soroljuk:
e A tipus: nem karosodott csomopont;
e B tipus: mérsékelten karosodott csomépont;
e C tipus: sulyosan karosodott csomoépont.



Diagnosztikai esettanulmanyok

Allapotrogzité szakvélemény egy egész falurol

Banyaszati tevékenység bezarasa miatt egy egész falu épuleteit kellett felmérni
és allapotrogzité szakvélemeényt késziteni.

Felméreés: repedsések vizsgalata, gipszpogacsas vizsgalat, épulet allapotanak
besorolasa, foldrengésre valé méretezeés.

1 furdos zoby 0203
az0ba — teert o
oyt
I | ! 20
I. - ." “ "_JV. —
T 20.8. abra. Fuggdleges iranyl repedés a furdd és konyha kozotti falon,
v = — gipszpogacsa felhelyezése eldtti allapot

5% A

.|' ] 20.5. abra. Az épiilet utca feldli homlokzata l

20.2 abra. K-i homiokzat

—

20.9. abra. A kdzbensé vékonyabb falon,
a cserépkalyha kornyezetében 1évd repedések



Diagnosztikai esettanulmanyok

vl e

Allapotrogzité szakvélemény egy egész P
falurél

Repedés tagassagok felmérése gipszpogacsa
elhelyezése eldtt.

29.9 abra. Az épiilet utcafronti Iabazatan, a 0,6 mm-es fiiggdleges repedés,
gipszpogacsa elhelyezése eldtt

29.10. abra. A telekhataros homlokzati falon, a 0,7 mm-es fliggdleges repedés,
gipszpogacsa elhelyezése eldtt



Diagnosztikai esettanulmanyok

Acél zsanér vizsgalata

Uj, egyedi gyartasu ajto elhelyezése egy 6vodaban. Zsanér vizsgalata volt az

egyik feladat.

a0

1B

1,85

2. abra A zsanér kialakitasa és terhelési madja

:




Diagnosztikai esettanulmanyok

Acél zsanér vizsgalata

3. 4abra A zsanér terhelése



Diagnosztikai esettanulmanyok

Acél zsanér vizsgalata
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Diagnosztikai esettanulmanyok

Acél zsanér vizsgalata

Ui

Uj felhegesztett zsanér
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Diagnosztikai esettanulmanyok

Acél zsanér vizsgalata

-

e Uj felhegesztett zsane/r/— Meglévd zsanérok

— V2 varrat

_—'-‘-'-ﬂ_ﬂ.- ///
C:] ]
=] ]
/—V'I varrat
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V3 varrat
] — /
I::] [:D
.\—\H varrat
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:: GD

Uj felhegesztett zsanér




Koszonom a figyelmet!
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