CONSULTANT MANAGEMENT INTEGRAL
E=Erna Vallalkozoi és kereskedelmi Kft.
-1 a Tam u.9

S e
EE”;‘“; H-1116 Budapest, Tambura .
/91130 e-mail: icm@icm-epito.hu
Tel: (36-1) 4245614; 4245615 Fax: (36-1) 2265820
MSZEN ISO 9001:2009 Tanusitvany szama: QMS 390/11

Magyar-Mérnoki-Kamara Székesfehérvar;2018. nov. 30.

TORTENETI VASBETON
SZERKEZETEK
DIAGNOSZTIKAI

VIZSGALATAI

DR-ARANY-PIROSKA EPITOMERNOK, C. EGYETEMI DOCENS



AZ ELOADAS VAZLATA:

1. SZABALYOZASI HATTER
2. KORABELI CEMENTEK ES VIZSGALATUK

3. ACELVIZSGALATOK

4. KORABELI BETONOK ES VIZSGALATUK

4.1. RONCSOLASMENTES BETONVIZSGALATOK
4.2. RONCSOLASOS BETONVIZSGALATOK

5. OSSZEFOGLALAS



1.SZABALYOZASI HATTER

266/2013. (VII.11.) Korm. rendelet az épitésiigyi
és az épitésiiggyel o0sszefiiggo szakmagyakorlasi

tevékenységrol

439/2013. (XI.20.) Korm. rendelet a régészeti

orokseggel és a muemléki értekkel kapcsolatos
szakertoi tevékenységrol
-Régészeti teriilet

-Miemléki terilet



1.SZABALYOZASI HATTER

439/2013. (XI.20.) Korm. rendelet a régészeti

orokséggel és a muemleéki ertekkel kapcsolatos

szakértoi tevekenységrol

-Miemléki teriilet

Szakértoi tevékenység --> bejelentési kotelezettség

2014. oktober 14-to6l valtozas: Miniszterelnokség hataskore lett!!!
Miiemléki épiiletdiagnosztika szakteriilet

Miiemlék épiiletek miiszaki, faldiagnosztikai vizsgalata

Miiemlék allapotanak szakértoi feliilvizsgalata

TSZ 01-2013 Muszaki Szabalyzat

Epiiletek megépiilt teherhordé szerkezeteinek erétani

vizsgalata és tervezeési elvei (elodje: MI 15011:1988!)



2. KORABELI CEMENTEK ES VIZSGALATUK

KOZLEMENYEK

SZILARDSAGI KISERLETEK EREDMENYEIROL

V. FUZET

NESTERSEGES EPITO-ANYAGOK
TEGLAK BS KERAMITOK

KIADJA :
DELE KIR.
rASAy
| i M MECH il
POSOTATC
KISERLETI ALLOMAS

i

A KIR. JOZSEF-MUBGYETEM MUSZAKI MECHANIKAI LABORATORIUMABAN VEGZETT

A KIR. JOZ

KOZLEMENYEK
SEF-MUEGYETEM M{USZAKI MEGHANIKAI LABO
SZILARDSAGI KISERLETEK EREDMENYEIROL.

ATORIUMABAN VEGZETT

VI. FUZET.

PORTLAND-CEMENTEK

S

ROMAN-CEMENTEK

A KIR. JOZSEF-MUEGYETEM MOSZAKI MECHANIKAI LABORATORIUMA

KISERLETI ALLOMAS

BUDAPES
JALMI VALLALAT ES NYOMDAI RESZVENYTARSASAG NYOMASA

VIZSGALATOK: MUEGYETEM MUSZAKI MECHANIKA LABORATORIUM KISERLETI

ALLOMASA 1906




2. KORABELI CEMENTEK ES VIZSGALATUK

CEMENTEK NYOMOSZILARDSAGI OSZTALYAI
-KEZDETEKTOL: FOLDNEDVES HABARCSON VIZSGALVA

(1:3 CEMENT:HOMOK ARANY)

- F o

70.7 mm

FEN



2. KORABELI CEMENTEK ES VIZSGALATUK

CEMENTEK NYOMOSZILARDSAGI OSZTALYAI
-1972-TOL: KEPLEKENY HABARCSON VIZSGALVA

(1:0,5:3:CEMENT!VIZ:HOMOK ARANY)

F

hailité

v 100 v

160
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2. KORABELI CEMENTEK ES VIZSGALATUK

Habarcs hajlito-és nyoméSzilérdség vizsgalata




2. KORABELI CEMENTEK ES VIZSGALATUK

\I

Szabvzinyos cementszilardsagok (1956-ig)

Cementfajta Huzdszilardsag Nyom@szil.
N/mm (Kocka) N/mm?

1878 portlandcement
1887 portlandcement 1,6 16
1897 portlandcement 1,6 16
. vilaghaboru romancement 1,0 8
katonai nagyszilardsagu pc. 3,7 56
1935 portlandcement 2,2 28
MOSZ 32 nagyszilardsagu pc. 3,0 50
600-as pc. 3,5 60
500-as pc. 3,0 50
1956 400-as pc. 2,6 40
MSZ 4702 500-as kohodsalak 3,0 50

és trasz pc.

400-as kohosalak 2,0 40

és trasz pc.



2. KORABELI CEMENTEK ES VIZSGALATUK

OSSZEFUGGESEK A CEMENTJELOLESEK KOZOTT (KILIAN, 1975)

VIZSGALAT CEMENT SZILARDSAGI JELE

FOLDNEDVES f
HABARCSON 600 kp/cm?2',/ |._.500 kp/cm? 400 kp/cm?
(1957) '

KEPLEKENY - _
HABARCSON ~450 kp/cm? 350 kp/cm? 200-250 kp/cm?
(1972) .

KEPLEKENY e
HABARCSON ~42,5 N/mm? ~32,5 N/mm?

N ~22 2
(NAPJAINKBAN) ,5/N/mm

6532eﬁ]ggés: | (fo1dnedves) =1 g (kepiekeny)
linearis osszefuggeés
- 10



2. KORABELI CEMENTEK ES VIZSGALATUK

Cementismeret a mult szazadban

-Hidraulikus potlékok = Ruhr vidék, granulalt kohésalak
-Magnézia duzzadas (MgO < 5 m%)
-Kotésido szabalyozas
-Cementszilardulas kristalyelmélete
-Cementszilardulas kolloid elmélete (1893)
Cao

-HM = > 1,7

SiO: + Al:0: + Fe:0:s

Bauxitcement (aluminatcement)

Bauxit + mészko + koksz (1907)

Alz:0::45-70 m% TiO2 : 0-3,5 Mm%

Fe:0: : 0-28 m% H.0 : 8-40 m%

SiO2:1-10 m%

-Kezdeti nagy szilardsag

-Szilardsaga tobb, mint a portlandcementé

-Vegyi hatasoknak ellenallo

-Romlasi folyamat = szilardsagcsokkenés (1938: Mihailich Gy6zo)



2. KORABELI CEMENTEK ES VIZSGALATUK

Aluminatcement szilardsagcsokkenése

Instabil kalcium-aluminat-hidrat kristaly vegyiletek

¥

IdOvel atkristalyosodnak

g

A-folyamat végén kis szilardsagu aluminium-hidroxil gél és CaCOs

o

JelentOs szilardsag-csokkeneés,
porozitas novekedeés

Befolyasolo tényezok:
-Homeérseéklet
sNedvesseég
-Kor
-Viz-cementtényezo



2. KORABELI CEMENTEK ES VIZSGALATUK

Példa cement jelolésére
CEMII/A-V 325 R-S

Vil /o N
1234 (9 6 7

13



3. ACELVIZSGALATOK

Acelanyag

Szakitoszilardsag

Szakadasi nyualas (33)

csomolemezek

(kg cm”)
Hegesztett 2600 )
. min. 12
vasanyag min 3300
Szegecsekhez,
csavarokhoz )
2600 min. 18
hegesztett
vasanvyag
Szegecselt tartak
gerinclemezei, min 2000 min. 4

Bazikus Rartini
folyasztott
vasanyag

hengerlées
hossziranvaban
min 3500,
max 4500
hengerlésre
merdleges iranyban
min 3500,
max 4500

hengerlées
hossziranyaban
min 28,
min 22
hengerlesre
merdleges iranvban
min 26
min 20

Folvtvashbol
keszult szegecsek,
csavarok

min 3500, max 4500

min 26, max 36

SZERZODES MELLEKLET, ACEL TULAJDONSAGOK KOVETELMENYEK

14



3. ACELVIZSGALATOK

A BME Ch épiilet 1 jelii acél I-gerenda anyaganak szakitodiagramja

cH

Erdlépték=1 osztas 200 N

1/3

172

15



3. ACELVIZSGALATOK

BETONACELOK SZAKITOVIZSGALAT! KEPEI

NEPRAJZI MUZEUM

16




3./ ACELVIZSGALATOK

POLDI KALAPACS

Acél keménység
mérése
Szakitoszil.~3,3-3,5 HB

Feliil az etalon nid (Hirtevergleichsstab) Poldi kalapics

HB, =a probatest Brinell keménysége
HBE, =az etalon md Brinell keménysége
D= agolyd atmérdje

A méretek mm-ben értenddlk.

JDP-dj

i HBF = HB\'. W
g% Werkstiick

Alul a vizsgalt probatest (Werkstiick)

Hartevergleichsstab

A Poldi-kalapacs mikédésének elve

Utésnvomok a Poldi-kalapaccsal vizsgalt probatesten

Forras: www.betbnopus.hu 17




3. ACELVIZSGALATOK

AEF ANYAGVIZSGALO LABORATORIUM KFT.

®
A E F 1112 Budapest, Budadorsi tt 45.
Tel/fax: 319-3181 Tel: 309-2621 Mobil: 06(309) 598-290 E-mail: labor@aef.hu
LABORATORIUM

A Nemzeti Akkreditalé Testiilet altal akkreditalt Vizsgalé Laboratérium

VEGYELEMZESI JEGYZOKONYV

Test Revort of Chemical Analvsis

Mérés spektroszkoppal

A feluletet szikrakkal bombazva, a karakterisztikus rontgen sugarzasbol szamitja
az osszetételt

Minta jele | Anyagminéség | C Si Mn |P S Cr Mo Ni Al Co Cu Nb Ti \Y w
Mark Material % % % % % % % % % % % % % % %

0,044 | <0,007 | 0,71 | ~0,178 | 0,039 | 0,014 | <0,003 | 0,026 | 0,021 | <0,009 | 0,074 | 0,006 | 0,001 | 0,006 | <0,040

A vizsgalati eredmények a megvizsgalt egyedre vonatkoznak./Test results valid for only tested pieces
(Eredmények: tdmegszazalékban/Analysis: in percentage of weight)

Jol hegeszthetd, ha - az 6tvoz6 anyagok <1 m%

- a széntartalom <0,3m%
LABORAT mu
............................................................................................................... Aecosesessoscasse
vizsgalatot végezte ellendrizte
examined by accepted by

®  Avizsgalati bizonylat csak teljes terjedelmében masolhaté. ./This certificate may only be copied in its entire length
L A vizsgalati mintakat egyéb megallapodas hianyaban 60 napig 6rizzik. /We keep the tested work pieces with us for 60 days only, unless otherwise agreed
Oldalszam: 1/1

18



3. ACELVIZSGALATOK

7.5. tablazat. Hatarfesziltseg az 1931,

4 ) Beton hatarfesziltsépek

&vi szahdlyzathan

Belonmindseg
TN B 140 i B 220 B 30H} 8 400
penybevétell mod
Hatarfeszilltseg
kgiem® =10 MPa
Barmilyen igényhevelelbdl szarmuzd nyo-
misra* Fil] 100 125 150
Hajlitdsbol és csavarashoél szarmazd terde
huzdsra,
¢} vasbetétek szamildsba vélele nélkdl
falsg halarériek) 8 l 10 12
b1 ha a kengyelek és felgdrbitett vasbe- ;
tétek a hizoerdt felveszik (felsd hutarér- | ;
1ék) 20 i 23 : 0 : 35

* Kézponios nyomas eserén s feszilsém ertéiek atupjdn kiadodo nyemoerdt 7. ill. o’ modositotényezdvel megsrorosva

kell sramitdsba venm

8/ Betonacel hatdrfesziltscgek

ot ] ! Hatadrfesziltség
Betonacel e ! kgiomi =10 MPa
36,24 B 5,540 i 2000
308 22—40) { 2500
30.35 B &5 50.35 B csavart vas T—20 l
vasbeton szerkezetekben ; 2800
idomitest fodemekben | 2500
|
e 5 |
75535 KB (csak eloregyartoit vasheton szerkezetekben) [ So—i2 |
B 400-as beton hasznalatinal | i 4400
B 3-as beton hasznalatanal ; i 3800
| |

Forras: Dr. Balazs Gyorgy
Beton és yasbeton I.



4.KORABELI BETONOK ES VIZSGALATUK
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4.1. RONCSOLASMENTES BETONVIZSGALATOK

.,
IR

e ————

1 v

WA

RCLLLLELL

T—_— L ALNEn Schmidt-kalapacsos
SR LT R 5 . K | vizsgalati mérdhelyek

21 ]



4.1. RONCSOLASMENTES BETONVIZSGALATOK

Kiértekelo szabvanyok

MSZ 4715/5-1972

Megszilardult beton vizsgalata
Roncsolas mentes vizsgalatok
(Visszavont)

MSZ EN"12504-2:2013!

A beton vizsgalata szerkezetekben.
2. rész: Roncsolasmentes vizsgalat.
A visszapattanasi érték meghatarozasa

e-UT 09.04:11(UT 2-2.204:1999)

Kozuti betonburkolatok és miitargyak roncsolas-
mentes vizsgalata Schmidt-kalapaccsal és ultra-
hanggal



4.1. RONCSOLASMENTES BETONVIZSGALATOK

| 100 . o
fem,200 (N/mm?) : &
80
60 ". 2 . g
40 |
=——3A=0,18
— 012
AL — $A=0,06
—YA=0
0
20 30 40 50
: visszapattanasi érték, R

Schmidt-kalapacsos szilardsagbecslo fuggvenyek
az UT 2-2.204 Utugyi Miiszaki El6iras alapjan

23



4.1. RONCSOLASMENTES BETONVIZSGALATOK

Bauxitbeton épuletek vizsgalata

1966: MTA Epitéstudomanyi Bizottsaganak ulése
a bauxitbeton problemaral
(Bolcskey Elemer, Talabér Jozsef)

Rendeletek: EVM 6/1967, 7/1968 EVM kozlemény,
19/1969 (VII.17.) EVM rendelet
23/1970.(XII. 20y EVM rendelet
16/1970. sz. EVVM utasitas az épliletek
nyilvantartasarol

1990: Bauxitbeton Vizsgaldok-Szovetsege
2034 épulet, ebbbl-1717 Budapesten



4.1. RONCSOLASMENTES BETONVIZSGALATOK

Bauxitbeton épuletek vizsgalata

-Kiertékel6 diagram mas:

ESZ 24/68: Bauxitbeton épitmények erétani felllvizsgéalata
-Epitmények besorolasa A, B, C kategdriakba
-Hatarfeszultségek

Veszeélyessaq Kozpontosan nyomott elem Hajlitott elem
kategonia EMI HSZ ESZ EMI HSZ ESZ
A OeH >4 5 OeH = 5.0 ObH > 35 ObH = 35
B 35=0H=45 |35=0H=50| 25=0H=35 2h=0gpH=35
1 30=0m=35 20=0gH=25
C OH=35 geH=25
Cz ObH = 3.0 ObH = 2.0




4.1. RONCSOLASMENTES BETONVIZSGALATOK

f
l\




4.2. RONCSOLASOS BETONVIZSGALATOK

Roncsolasos vizsgalat

A vizsgalat lépései:

-Mintavétel (tétel, véletlen jelleg, mintaszam)
-Elokészités (vagas, felulet kialakitas, szaritas)
-Nyomészilardsag vizsgalata (akkreditalt laboratorium)

-Ertékelés és minésités



4.2, RONCSOLASOS BETONVIZSGALATOK
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4.2. RONCSOLASOS BETONVIZSGALATOK

MSZ EN 13791 1. tablazata

Beton A szerkezeti A szerkezeti szildrdsdg | A szerkezeti szildrdsay
nyomoszilardsagi|  Szilardsdg és a | ElGivt, legkisebb jellemzd | EIGirt, legkisebb jellemzd
Osztaly az Terv szerinti Ertéke, N'mm’, Ertéke, N/mm®,
MSZ EN 206-1 | Szilardsadg viszonva Szabvanyos Szabvanyos
szerint 150/300 mm-es hengerre 150 mm-es kockdra,
ok el fokcube

C8/10 0,85 7 9

C12/15 0,85 10 13

C16/20 0,85 14 17

C20/25 0,85 17 21

C25/30 0,85 21 26

C30/37 (1,85 26 31

(C35/45 0,85 30 38

C40/50 0,85 34 43

C45/55 0,85 38 47

C50/60 0,85 43 51

C55/67 0,85 47 57

C60/75 0,85 51 64

C70/85 0,85 60 72

C80/95 0.85 68 81
Co0/105 0,85 ¥ 89
C100/115 0,85 85 98




4.2. RONCSOLASOS BETONVIZSGALATOK

Beton teherbirasanak ertelmezése

Befolyasolo tényezok:
- a méretezés modja
- a biztonsag fogalma
- a vizsgalati modszer

--a nyomoszilardsag jellemz6 ertekenek definicidja



4.2. RONCSOLASOS BETONVIZSGALATOK

1950-1977 Kocka, 200 mme-es, Atlag érték (kp/cm?)

vegyes tarolas Pl: B200
1977-1982 Kocka, 200 mme-es, Jellemz6 érték

vegyes tarolas Elfogadasi valoszinlség: 50%

Alulmaradasi hanyad: 2,28%

(jelben az atlagszil. Pl: B200)
Alulmaradasi tényez6: 2,0
Alulmaradasi tényez6 (1980-82):

ha t > 40, akkor 1,645

1982-2002 Henger, $#150/300 és Rk = Rm — kt*s
kocka, 150 mm, vegyes Elfogadasi valdszinlség: 50%
tarolas Alulmaradasi hanyad: 5%

ha t > 40, akkor 1,645
Pl: C25

31



4.2. RONCSOLASOS BETONVIZSGALATOK

2002-t6| Henger, $150/300 és EuroCode 2
kocka, 150 mm, faeyt = fem, e - 8
Tarolas: végig viz alatt,
Tarolas: vegyesen Kezdeti gyartas:
MSZ 4798-1:2004 foc=fem—4
VISSZAVONT!

Folyamatos gyartas:
2014. jL'||iUS 1't6| fck = fcm — }\ * S

MSZ EN 206-1:2014
Elfogadasi valdszin(iség:

2016. prilis 1-t6l (MSZ EN 206-1) 70%

MSZ 4798:2016 és

Alulmaradasi tényez6: 5%
1M/2017 2M/2018

pl.: C30/37

32



4.2. RONCSOLASOS BETONVIZSGALATOK

Régi és uj betonjelek osszehasonlitasa

1951-1982 1982-2002

B50 -

B70 -

B100 -

B140 Ca
B200 C6
B280 C12
B350* Cl6
B400 C20
B500* C30
B560 C35

* Vasuti Hidszabalyzatban



4.2. RONCSOLASOS BETONVIZSGALATOK

MSZ 4719:1982 MSZ 4798 MSZ EN 1992-1:2010
MSZ EN 206 EuroCode 2

C8 C8/10 -

C12 C12/15 -

Cl6 C16/20 C12/15
C20 C20/25 C16/20
C25 C25/30 C20/25
C30 C30/37 C25/30
C35 C35/45 C30/37
C40 C40/50 C35/45
C45 C45/55 C40/50
C50 C50/60 C45/55
C55 C55/67 C50/60

Rk = Rm — k*t*s foc = fom — 4 feey = fom, oy — 8
vagy Pl: 25 + 8= 33 N/mm?
foc=fm—A=+s

Pl: 30 + 4 = 34 N/mm?



4.2. RONCSOLASOS BETONVIZSGALATOK

Alkalmazandé szabvanyoknak osszhangban kell lenniuk

y 4

Régi Uj
MSZ 4715/4 MSZ EN 12390:3
MSZ 4720 MSZ EN 206
MSZ 4719 MSZ 4798:2016
MSZ 4715/5 MSZ EN 12504-2

MSZ 15022 EuroCode 2



4.2. RONCSOLASOS BETONVIZSGALATOK

| Karbonatosodas folyamata : |
| ~Ca(OH)z'+ COz ¥ HO > CaCOs +2H.0

Lagos jelleg: pH>12 —védi az acelt pH=7: karbonatosodott
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4.2. RONCSOLASOS BETONVIZSGALATOK

Beton furatmintak elemzése:
- S6savban oldhato resz
- |zzitasi veszteseg
- Szulfation kimutatas (betonra, cementre)

- Kloridion kimutatas



4.2. RONCSOLASOS BETONVIZSGALATOK

Termoanalitikai modszerek -
Derivatografias vizsgalat
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1. abra Furatpor mintarol késziilt derivatogram 2. abra Darabos beton(miiké) mintdrol késziilt

derivatogram

A derivatogramokon megjelend jellemz6 hobomlasi cstcsok:
1. : 20-200 °C kozott az adszorbealt nedvesség és hidratvizek tdvoznak
2.: 430-520 °C kozott a cement portlandit tartalma bomlik (Ca(OH),—CaO + H,0)
3.: 600 °C felett a kalcium-karbonat bomlasa megy végbe (CaCO; — CaO + CO,).



5. OSSZEFOGLALAS

Torténeti épuletek diagnosztikai vizsgalatai soran szukséges a

korabeli anyagok tulajdonsagainak ismerete

Vasbetonszerkezetek esetén kulonosen fontosak a cement és az

acél muszaki parameéterei

Szerkezetek anyagainak szilardsagi és korrozios vizsgalati
eredményei alapjan lehet a tovabbi teherbirasi és tartéssagi

parameétereket meghatarozni

A szerkezeti beton vizsgalati eredmenyei alapjan, a statikussal
egyeztetve kell meghatarozni a beton teherbirasanak jellemzo
értékeét.






