Juhasz Karoly Péter

Betontechnologia
4 - Betondiagnosztika

RILEM TC162-TDF
_.'I Ecm

0,0001

fcc_j

2018 — szakmérnoki eldadas
BME




Vizsgalatok tipusai

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

— megrongalddott szerkezet teherbirasanak igazolasa

Roncsolasos

— kifurt magminta
Roncsolasmentes
— Schmidt kalapacs

— ultrahangos

Félroncsolasos (nem anyaga az el6adasnak)



Beton jelolése

C30/37

d= 150mm és h= 300mm henger

a= 150mm kocka

5%-0s alulmaradasi kliszobérték

28 napos korban, viz alatt tarolva

betongyarban vagy a helyszinen szabvanyos mintavétel soran



Roncsolasos — kifurt magminta

Magminta kifurasa
Kifurt henger alaki magminta méretei:
d= 100mm h= 100mm henger

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

Magminta el6készitése

Kifuras - kévagdval parhuzamosra kell vagni - sik felUletre csiszolni (vagy
kiegyenlit6 réteget)

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



Kiértékelés MSZ EN 1990:2005 alapjan

(1) Mintak nyomdészilardsaganak meghatarozasa

Minta szama 0002-0001 (ML) MSZ EN 1990:2005 alapjan
mérési eredmények
Prébatest méret
Sorszam p Sl mere; Teststuriség Torderd 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
AT 92,5 107,7 2380 145,1 21,60

2005



Kiértékelés MSZ EN 1990:2005 alapjan

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

Atlagos hengerszildrdsag: Sfemis = 21,17
Student tényez0: t =2,09
Megengedett legkisebb szoras: s = 2,68

Helyszini kockaszilardsag karakterisztikus értéke fckis.cube = femis -t s = 15,58

I i |
(foio =Somis)
= - [VSeis S em,is
Zf 7 = 5 adat esetén: s = \|| : !
f- s n—1
Jem,is ~ : :
H . _ jmﬂx,i:\: _ .fmjn.is
7 = 3 adat esetén: § =
1,69
n 3 4 5 6 g 10 20 30 o

t értékei az MSZ EN 1990:2005 szerint
75%-0s megbizhatosag €s ismeretlen szoras 3.37 2.63 2.33 2.18 2,00 1.92 1.76 1.73 1.64

figyelembevételével




Kiértékelés MSZ EN 1990:2005 alapjan

(3) Szilardsagi osztalyok becslése

Szabvanyos betonszilardsagi | Szerkezetbol kivett probatestek

osztalyokhoz tartozo szilardsagvizsgalata alapjan

karakterisztikus értékek szamitott karakterisztikus értékek

(1) (2) (3) (4) () (6)

szilardsagi atszamitasi
osztaly vf;k_m ¢k cube tenyezd ~-fc1.-.is_cv1 -]i'k_is.cube

C8/10 8 10 0.85 7 9
C12/15 12 15 0.85 10 13
C16/20 16 20 0.85 14 17
C20/25 20 25 0.85 17 21
C25/30 25 30 0.85 2] 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 Fia 0.85 5 | 64
C70/85 70 85 0.85 60 72
C80/95 80 95 0.85 68 81
C90/105 90 105 0.85 T 89
C100/115 100 115 0.85 85 98

Ebbd6l szamolhato interpolalassal a
hengerszilardsag, majd 0,85-¢l
elosztva az atszamitott érték,
melybdl 1,3-as biztonsagi
tényezdvel a beton
nyomoszilardsaganak tervezési
értéke.

2005



Kiértékelés MSZ EN 13791:2007 alapjan

(1) Mintak nyomészilardsaganak meghatarozasa

Minta szama 0002-0001 (ML) MSZ EN 13791:2007 alapjan
mérési eredmények
Prébatest méret
Sorszam p Selloe Z Testsurtség Torderd 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
AS 93 105,5 2330 1241 18,28
A6 92,5 99,8 2340 153,4 22,84
A7 92,5 107,7 2380 145,1 21,60

2007



Kiértékelés MSZ EN 13791:2007 alapjan

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

Atlagos hengerszilirdsig: femis = 21,17
Semis,min = 17,92

Tervezett betonszilardsag: C30/37 fekis,cube = 31,00
k1 érték: 6
1. feltétel femis > fckiis,cube + k' 1 NEM FELEL MEG
2. feltétel fes,min > fekis.cube - 4 NEM FELEL MEG
k1 értéke: frl =5. ha n=10-14.
frl =6. ha n="7-9.
k. =7. ha n=3-6.

in =15 esetén:

fo =f.. +148s (1. feltétel)
15-nél tdbb eleme esetén

foo2f—4 (2. feltétel) figyelembe veszi a sz6rést is 2 O O 7



Roncsolasmentes — Shmidt kalapacsos vizsgalat

Schmidt kalapacsos vizsgalat

- Kizardélag Schmidt kalapacsos vizsgalat - gazdasagtalan
- Schmidt kalapacsos + ismert betontechnoldgiai adatok

- Schmidt kalapacsos + térdvizsgalat

- Specifikus tapasztalati 6sszefliggések (mindsitésre)



Roncsolasmentes — Shmidt kalapacsos vizsgalat

(1) Korrekcios tényezo — ullén vizsgalva

(2) Betontechnoldgiai paraméterek

(3) Beton kora

(4) Visszapattanasi értékek

(5) R200 -> R150

(6) feltételek



Roncsolasmentes — Shmidt kalapacsos vizsgalat

A Schmidt kalapacsos diagnosztikai vizsgalatok sordan a vizsgédlat eredménye nagyban fiigg
a vizsgalati koriilményektdl. Az ért€k nagyban valtozhat, ha egy nagyobb szemcse (vagy kis
betontakardsu betonacél) vagy légzarvany folott mériink, a mért érték joval nagyobb vagy
kisebb is lehet. Osszefoglalva elmondhat6, hogy a Schmidt kalapdcsos vizsgélat értéke
helyszini koriilmények kozott 25%-o0s bizonytalansdggal szolgéltat eredményt.

Tovabbi, a kiértékelésnél figyelembe vett befolydsolo tényezok:

Utésirdny

Az ités irdnya (vizszintes, fliggOlegesen vagy 45 fokban ferdén lefele, illetve felfele)
nagyban befolydsolja az eredményt, ezért ezt a szamitisnal figyelembe kell venniink.

A beton kora

A beton oregedésével a feliileti rétegek karbonatosodnak, amelytdl a beton kiilsé rétege
keményebb lesz. Ez nagyban befolyasolhatja a vizsgélt beton megallapitott szilardsagat, akar
50%-al magasabb értéket is adhat. A karbonétosodas leginkdbb a beton kapillaris hal6zatatol
fiigg, amely a beton szilardsdgdnak, viz/cement tényezdjének illetve a bedolgozas médjanak
vagy mindségének a fliggvénye. A betonok kora mellett a betonok tomorsége is fontos
szerepet jatszik. A beton korat egy ox modositd tényezd segitségével vessziik figyelembe,
amely €rtékeit az 1. tablazat tartalmazza.

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

nap ev
90 1 2 3
ot | 0,75 0,67 0,6

Beton kora




Roncsolasmentes — Shmidt kalapacsos vizsgalat

A beton nedvességtartalma
A beton nedvességtartalma is befolydsolja a mért ért€ket, err6l azonban nincs adatunk.

Az adalékanyag, cement
Az adalékanyag szemmegoszlasa, illetve maximélis szemcsemérete is hatdssal van a mért
értékre, jelen kiért€kelésnél a maximalis szemcseméretet figyelembe vettiikk a 2. tablazat

alapjan.

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

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

A cementfajta, viz-cement tényez0 €s a cementtartalom is befolyasolja a mért ért€ket, jelen
kiértékelésnél ezeket figyelembe vettiik a 3. tablazat alapjan.

3. tablazat: Korrekciods ért€kek a cementtipus alapjan [1, 2]

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




Roncsolasmentes — Shmidt kalapacsos vizsgalat

Kizarélag Schmidt kalapacsos vizsgalat > gazdasagtalan

g Rago = — 2,159 + 1,805 Ig r + 0,345 (Ig r)*

Schmidt kalapacsos + ismert betontechnoldgiai adatok

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

A tulajdonsag Segédvaltozd,
megnevezése értéke 4
CEM 32,5 0,00
Cementfajta CEM 42,5 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 lényez( 0,5-0,65 0,01
>(,65 0,00
>401 kg/m® . 0,06
301 — 400 kg/m 0,04
Cementtartalom 201 — 300 kglm?' 0.02
<200 kg/m’ 0,00
8—15 nap 0,06
Kor vagy képzett kor 16-21 nap 0,04
22-28 nap 0,00
Vizes (fényes felllet) 0,07
Nedvességtartalom Nedves (matt feltlet) 0,03
Szaraz (W = max 4V%) 0,00




Roncsolasmentes — Shmidt kalapacsos vizsgalat

Vizsgalati hely 1. vizsgalati hely
Vizsgalt szerkezet SR vibracios szalag fal
Tervezett beton szilardsagi osztaly C30/37-XC4-XF3-16-F3
A vizsgalt beton kora 95 nap
korrekciés tényezé | B | 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. visszapattandsi értékek ro AR« S ot r R200 | R150
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 |41 |36 |39 | 41,08 | — 0 1,014 1 0,995 | 41,49 | 54,25 | 58,96
3 (39 (41 (36 (36 (37 |40 |39 |45 |38 |40 |36 |39 | 38,83 | — 0 1,014 1 0,995 | 39,21 | 46,04 | 50,04
1. feltétel femiest 55,41
femtest > fck/0,9246,5 MEGFELEL f ci;min 50,04
55,41 46,72 tervezett C30/37
2. feltétel feck 37
fcimin > fck/0,92-4,5 MEGFELEL
50,04 35,72




Roncsolasmentes — ultrahangos

Az ultrahangos beton szilardsagbecslés egy olyan roncsoldsmentes vizsgilati modszer,
amely az akusztikai impulzusok terjedési sebességének mérésén alapul. Beton vizsgalatara
csak az 1 MHz alatti, f0ként a néhanyszor 10 kHz-es frekvenciaju rezgések alkalmasak.
Ennek oka a beton heterogén volta: az egyes szemcsék hatarfeliiletén az akusztikai energia
jelentOs része sz€tszorddik. Minél nagyobb frekvencidju jelet haszndlunk, anndl nagyobb
lesz a szorodasi veszteség [2].

A modszer eldnyei:

- a beton €s a vasbeton szerkezet roncsolds nélkiil vizsgalhato;
- a mérés tetszés szerint ismételheto;

- a vizsgéalat olcso és egyszerl eszkozzel végezhetO.

A vizsgalatot befolyasolo tényezok:

- a vizsgalt elem alakja, mérete;

- a vasbeton szerkezetben az acélbetétek mennyisége;

- a beton repedései, zarvanyai és ezek vizzel valo telitettsége.



Roncsolasmentes — ultrahangos

A kockaszilardsag megallapitasara az alabbi 6sszefiiggést hasznalhatjuk:

lg Ry00 = 2,407 — a, 10™* (5760 — v) (3)
ahol:
R200: kockaszilardsag 200 mm-es kockan [MPa]
v ultrahang terjedési sebessége [m/s]
av: betontechnoldgia  tényezOktol  fliggd

szorzotényezd, alapesetben av=6,8



Roncsolasmentes — ultrahangos

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 érték 6,8

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

Semitest 14,54
£ ci,min 12,11




Roncsolasmentes — HILTI Ferroscan




Roncsolasmentes — HILTI Ferroscan
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Roncsolasmentes — HILTI Ferroscan
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Roncsolasmentes — HILTI Ferroscan
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