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Beton- és vasbeton szerkezetek
roncsolasmentes vizsgalata

Proceq-nap

Afél évszazada alapftott svajci cég, a Proceq SA els6sorban a beton-
és vasbeton szerkezetek roncsoldasmentes mindség- és &llapotellen-
rzésére alkalmas vizsgaldeszkdzok fejlesztésére és gyartasara szako-
sodott. Vizsgaloeszkézeiket a magas- és mélyépités, az Ut- és hidepités
teriiletén széles kérben hasznaljak hazankban is. gy a vizsgélati tapasz-
talatok kolcsonds kicserélésének személyi feltételei adottak voltak
ahhoz, hogy a BME Epitéanyagok és Mérndkgeologia Tanszék segitd
kdzrem(kddésével a hazai szakértdk részvételével megszervezhesse a
céget hazankban tiz éve képvisel§ Atestor Kit. a Proceg-nap rendez-
vényt a gyartd cég szakértdinek bevonasaval. A készillék-bemutatoval
egybekotott szakmai napon, marcius 24-én, zsufolasig megtelt a BME
Oktatasi Klubja.

A szinvonalas tapasztalatcsere lényegét, az eszkdzkinalat- rovid
attekintését az elhangzott elGadasok — melyek vetitettképes valtozatai a
www.atestor.hu honlapon megtekintheték — alapjan foglaljuk Gssze
beszamoldnkban.

Betonszerkezetek helyszini ellendrzése

A témakort atfogdan Bindseil professzor tekintette at felvezet
el6adasaban [1].

Allapotellenérzést végziink (j vagy felujitott épitmény atvételekor,
vagy az Uzemeltetés soran keletkezett karok felmérése céljabol a hely-
redllitas el6készitése és/vagy a terhelhetdség, a maradék élettartam
megallapitasa érdekében, illetve az épitmény terhelhet6ségének novel-
hetdségét szolgalo atépitési tervek elkészitése céljabol.

A betonszerkezetekben keletkez6 karokat okozhatja hibas tervezés
ésjvagy kivitelezés; a szerkezet anyagdnak elégtelen ellendllasa a ter-
mészetes dregedéssel, illetve a valtozé altalanos kérnyezeti hatasokkal
szemben; a tervezettet meghaladd tulterhelés (pl. ités, féldrengés, tliz);
a tervezettdl eltéré hasznalat, hasznositas.

A rendelkezéstinkre allé roncsoldsmentes (rm) vizsgélati mod-
szerek (és a Proceq cég vizsgdldeszkoz-kindlata — lasd még a Bl
oldalon is) a kdvetkezék:

— dinamikus keménységmérés (Schmidt-kalapécsok) a beton nyomo-
szilardsaganak ellenérzéséhez;

- a fellleti betonréteg és mas bevonat tapadasi szilardsaganak kvazi rm
mérése (Dyna késztilékek);

- elektromagneses eljaras a betonvas helyzetének, méretének, illetve a
fedébeton vastagsaganak meghatarozasahoz (pl., a korszer(i Profo-
meter 5 késziilék);

- a fedébeton ateresztéképességének, illetve villamos ellenllasanak
mérése (Torrent, illetve a Wenner-Proceq-féle Resi késziilék);

— elektrokémiai potencial mérése a betonvas korr6zié kimutatisahoz
(Canin készilék);

- ultrahangvizsgalat a belsé anyaghianyok kimutatasara, illetve a beton-
tomérség (szilardsag) ellendrzésére (Tico késziilék);

— vizualis vizsgalat, szlikség szerint video-endoszképpal is;

- vizsgalat radarral,

- radiogréfiai vizsgalat.

Ramutatott az el¢ado, hogy egyrészt az egyes vizsgéalati modszerek
végrehajtasat, az észlelések értelmezését, masrészt a mindségi
kovetelményeket sziikséges lenne szabalyozni, am ma még ez nem tel-
jes kord, és e tekintetben mind a nemzeti, mind a nemzetkdzi eldiras-
rendszer — bele értve a szabvanyokat is — hianyosak. Nagyon fontos vi-
szont az észlelések, a mért adatok statisztikus értékelése a hisztogra-
mokat legjobban leiré statisztikai fliggvények (normdl-, lognormal-,

Neville-eloszas - ez utdbbi a normal eloszlasnal matematikailag egysze-
ribben kezelhet6) alkalmazaséval meghatarozva az 5% valoszinliség-
gel el6forduld minimalis és maximalis értékeket. Végezetill egy eldre
gyartott elemekb6| épitett harminc éves szalloda Allapotellendrzésének
példajan szemléltette az egyes vizsgalati modszerek rendszerbe
szervezett alkalmazasat.

Az rm mdodszerek alkalmazdsédnak tapasztalatai

A szilardsagi jellemzék ellen6rzése. Erre a célra a dinamikus
keménységmérs, a Schmidt-kalapacs a legrégebben szabadalmazta-
tolt és hasznalt eszkdz, amely az el6feszitett rugd felszabaditott ener-
gigjaval a lecsiszolt mérési feliiletre merdlegesen raléitt titécsap vissza-
pattanasi magassagaval jellemzi a keménységet, és amely értekbdl a
vizsgalt anyagra jellemz6, az tésiranyt is figyelembe vevé atszamitasi
tablazatbol (diagrambdl) az anyag nyomoszilardsagara is kovetkeztet-
hetiink. Kivitelét és méréstartomanyat tekintve szamos valtozat koz(l
valaszthatunk. A 10-70 MPa nyomoszilardsagl beton vizsgalatahoz,
példaul valaszthatjuk a 2,207 N.m {t6energidjt, egyszer( kivitell,
kézvetlen leolvasast N, illetve a beépitett regisztraléval szerelt NR ti-
pust, vagy a Digi-Schmidt 2, illetve (a szabadalmi oltalom fé! évszazados
évfordulojara utald) Digi-Schmidt 2000 ND elektronikus egységgel sze-
relt tipusokat. Ez utdbbiak minden korszerd igényt, szabvanyos vizs-
galati és minGségbiztositasi elGirast kielégitenek: az Utésirany és a be-
ton életkor korrekcid automatikus, és az elézetesen lecsiszolt fellileteken
elvégzett 10-10 mérés atlagértékeivel — az elévalasztassal megjelolt
atszamitasi tablazat alapjan — a készUlék kijelzi a beton nyomészilard-
saganak legvaloszin(ibb értékeit is. A mért adatokat a készillék tarolja,
iletve azok PC-re atvihetok.

A 25 MPa-ndl kisebb nyomoészilardsagl konnylbeton, vagy téglafal,
vakolat stb. vizsgalatahoz kis (itenergiaju ingas kalapacsokat fejlesztet-
tek ki.

Az alkalmazasi tapaszialatok a kévetkezdk:

Egyontetii volt az eléadok és a hozzaszolok véleménye a tekintet-
ben, hogy a Schmidt-kalapacs nélkildzhetetlen eszkdz, de ha csak
ezzel mérlink, akkor az eredmények elsésorban a betonszerkezet egyes
elemei szilardsagi homogenitasanak (a relativ szérasra alapozott [5, 6])
megitéléseére alkaimas. A szilardsagra atszamitott értékeket tajékoztatod
adatkeént kell kezelni.

A beton szilardsagi (MSZ 4720 szerinti) mindsitésekor a roncsolas-
mentesen, statisztikai értékeléssel meghatarozott nyomészilardsag csak
akkor tekinthetd a szabvanyos hengeres probak tdr6vizsgélataval
meghatarozott szildrdsag varhato értékével azonosan megbizhaté adat-
nak, ha a Schmidt-kalapacsos mérés ultrahangos mérésse! parosult [6].
Enhez a korszer{i Digi-Schmidt-kalapacs és a Tico ultrahangos készii-
Iék egyittes alkalmazasa ad lehetGséget, mégpedig: A Tico készliék
szoftverje bemend adatként kezeli a Schmidt-kalapaccsal mért A vissza-
pattanasi értéket, amelyet a keménységmérés kdrnyezetében elvégzett
ultrahangos mérés figyelembevételével - a széles korli, dsszehasonlitd
roncsolasos és rm vizsgalati adatbazisat hasznositva — szamit at szilard-
sagra [7]. Viszont, a szerkezeti elembdl kifirt hengeres mintdkon
torGvizsgalattal mért szilardsag varhato értékét a szabvany - az el6z6 1-
hez képest - 1,15-sz618s szorzoval veszi figyelembe. Am ez az eljarés
id6- és koltségigényes! Ezért ezzel egyenértéki az Un. kombinalt eljaras
[6]. Viszont a magminta kivételéhez szikséges a betonvas-keresd
Profometer el6zetes hasznalata, hogy nehogy a betonvasba farjunk!

A Schmidt-kalapacs nem hasznalhatd akkor, ha a beton fellletkezelt
(pl. vékonyan miigyantaval) [6), vagy részlegesen, hianyosan feliletjavi-
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tott [4]; ha a kérnyezet hémérséklete 5°C alatt, illetve 30°C felett van (a
rugoallandé megvaltozdsa okozta hiba) [5], ha a beton felileli rétege
megfagyott. Példaul; egy 1970-ben épillt vasbeton ateresz erésen kéro-
sodott felllete miatt a Schmidt-kalapacsot nem tudtak hasznalni, ezért
csak a laboratériumi torévizsgalatokhoz tudtak 50 mm atmérdji kifdrt
mintakat venni [4).

A tapadasi szilardsdg meghatédrozdsa akkor szilkséges, amikor a
betonszerkezet felilletét védelem, vagy megerdsités céljabd! bevonattal
atjak el, illetve ha a karosodott feliiletet javitani kell, akkor a javitas el6tt
— mivel az eredeti felilet huzdszilardsaganak ismeretében készitik el a
fellletet a javitoréteq felviteléhez —, majd ezt kévetden e réteg tapadasi
szilardsagat is eflen6rzik [1]. Erre a célra fejlesztette ki a Proceq a Dyna
késziilék csaladot. A korszer(, elektronikus kijelz6vel mikddtethetd
Dyna Z tipussal, szabalyozott terhelési sebességgel végezhetd el a vizs-
gélat. Ennek [épései: az acél vizsgalobélyeget (@ 50 mm) a kétalkotos
ragasztoval — amelynek tapadasi szilardsdga a vizsgélni kivanténal
nagyobb — a beton magfuréval (a vizsgélni kivant mélységnél 5 mm-nél
mélyebbre) kijelolt és megtisztitott feliletére felragasztiuk, majd a
megszilardulast kdvetéen a készlkkel hizé er6t mikddtetink a réteg
toréséig (1. abra). A teriiletegységre vonatkoztatott leszakito erd — a
vizsgalat céljatol fliggden — a beton felleti huzdszitardsaga, vagy a vizs-
galt réteg tapaddsi szilardsaga (1, 3. A Dyna készlléket j6 vizsgélati
tapasztalatokkal haszndljak a hidszerkezeteknél alkalmazott feliileti
bevonatok tapadasi szilardsaganak ellen6rzéséhez [5].
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Amérés mélysége

Betonvas almérg, d

2. dbra. A betonvas dtmérdjének mérési pontossiga
Profometer 5 késziilékkel, [3]
is. Aminddssze 1kg tomeg, kompakt késziilék idedlis mérdeszkdz még
nehéz kornyezeti feltételek kdzGtt is a sorozatmérések elvégzeséhez.
Ezt konnyiti meg a késziilék Scanlog modellvaltozatanak a hasznalata,
amelynek Utmérdvel ellatott ScanCar kocsijaval a mérfejet kiméld
modon, egyszer(ien és kényelmesen végezhetiink méréseket a vasbe-
ton szerkezetek (pl. hidak) kiterjedt feliifetein. A Profometer 5 el6nye
még, hogy érzéketlen a kills6 zavarokra, és

kivalo a mérés- és hémérséklet stabilitdsa. A
keésziilék kalibralasa a hasznalat soran valtozat-
lan marad. M(kodoképessegét, ha kell, a vele
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lepyen viz- &8 kilo- " 50 mm

anyagmenles

szallitott tesztpanellel ellenrizhetjlik. Az (]
ProVista szoftver egyrészt kiszamitja és megje-
leniti a mért adatok statisztikajat, térképét; mas-
részt lehetévé teszi — a szabvanyos interfészen
&t — az egyszer(i adatatvitelt a PC-vel torténd

u kiértékeléshez, és kifejezetten felhasznalobarat

1. abra. A beton feliileti hiizészildrdsdgdnak (a), ill.

a javitd réteg tapaddsi szildrdsdganak (b) mérése a Dyna késziilékkel (elvi vdzlat), [1]

Megjegyezzik még, hogy kiegészitd tartozékkal a Dyna készilék
alkalmassé tehet6 a betonba agyazott, a befalazott tiplik, kampok kisza-
kitdsahoz szilkséges erd mérésére.

A betonvas erésités szerkezetének és méreteinek ellenérzése,
Ez a szilardsagi jellemzdk rm meghatarozdsa mellett a barmilyen (ming-
ség-ellenGrzési, tényfeltarasi) céllal szikséges allapotellendrzés masik
legfontosabb mozzanata. Erre a célra fejlesztette ki és tokéletesitette a
Proceq cég a Profometer betonvas-keresd készillékek generécios,
nGvekvd sorszammal jelzett, tipusait. A rm elektromagneses eljaras 1é-
nyege: a betonszerkezet feliletérdl a szerkezetbe hatold elektromag-
neses hullamok altal a betonvasban gerjesztett drvényaram koleson-
hatasat érzékeld, a feliileten mozgatott, adé-vevéként mikodé szonda-
val kimutathaté a betonvasak egymdashoz képesti helyzete, a vasak
atmérGje és a vasalast fedd betonréteg vastagsaga.

A Profometer 5 a Proceq cég hasonld rendeltetésl készilékeinek
Uj, legkorszer(ibb generdcitja, amely impulzus rvényaramos elven mii-
kodik. A korabbi (3., 4. sorszamu) készillékekhez képest az az elénye,
hogy a méréfej cseréje nélkil, az an. univerzalis mérdfejjel megmérhetd
- nivelt, egész 180 mm-ig, mélység iranyl méréstartomanyban — a
fed6beton vastagsaga, a betonvas atméréje (a leggyakoribb fedSbeton-
vastagsagnal mm pontosan — 2. dbra - a zavard hatasok: a vasszalak
egymas melletti hatdsanak és a hegesztett kdtésekrél érkez6 jeleknek
korrekcioba vételének eredményeként), valamint meghatarozhaté a
vasszalak helyzete. Ez utébbit segiti a vas kdzeli helyzetre emelkedd
magassagu — belsé hangszorén vagy fillhallgatén hallhaté — hangjelzés

3).

]A hazai el6adok alkalmazési tapasztalatai a
Profometer 4 (kordbbi generaci6) készUlékre vo-
natkoznak [4-6]. Egydntetl véleményiik szerinta
Profometer nélkiilozhetetlen rm vizsgaldeszkdz a vasbeton szerkezetek
vasalasi rendszereinek tényleges felmérésében. A helymeghatéarozas
kelléen pontos, ha a vasalas mentén haladva a két iranybdl elvégzett
mérés eredményét atlagoljuk [6). Nagy segitség a csekély roncsolassal
jaré, helyi feltarasok kijelléséhez, tovabba a betonvas keménységének
(szilardsaganak) rm megméréséhez a Proceg-gyartasi Equotip
kész(ilékkel [5], vagy a furt mintak helyeinek kijelélésénél [4, 6). Viszont
a Profometer 4 készllékkel a vasatméré haromszorosan belll 1év6

1'gv'l mT T T 1T T T 1T T 1T T T 1T T T 11 L [
i 150 4= — Nagy
. 140 H le@-’@ildﬂimﬂ | | 1 @26
1304 €L o o ull A |
5 1204 a |\ Betoryas A L —e16]
1 ] itmerd B i I
110 - —=t—t 2 10
44 100 = 5// [
] 90 v IBelonvas almérd, d |>
. GESnrLUREE
oD 70 ==\ @ 16
13 | |
& 60 f’g 210 s l
2 -f—f; 50 e { méréalartomany |
2 40 £
= 2 I ri
g /
2 20 7
8 10
04 1 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 (mm
Vasalalkoz lavolsag. a
0 i 2 3 4 5 & 7 8 finen)

3. abra. A Profometer 5 késziilék felbontoképessége, [3]
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vasak koztti tavolsdg mar nem mérhetd (a Profometer 5 felbontésa
ennél lényegesen jobb — 3. dbra); valamint, a villamositott vasuti vonalon
lév§ vasbeton miitargyak vizsgalatat zavarja a felsdvezeték magneses
tere [5] (a Profometer 5 a kills§ zavarokra nem érzékeny).

A betonvas korroziés allapotanak felmérése. Ez a mindenkori
allapotfelmérés harmadik legfontosabb, de &sszetett mérési és érté-
kelési feladata.

Ugyanis a vasbeton — a kezdeti vélekedés ellenére — nem &rok
élet(il, hanem csak addig ,éI", amig a vasat kdrllvevd beton ligos
kémhatasa (pH > 9) fennmarad. Am a fed6beton gazatereszt§ képes-
ségétél fliggden a beton a mitargy kdryezetének leveg6jébd! vizet,
oxigént és szén-dioxidot vesz fel, melyek hatasara karbonatosodasi fo-
lyamat indul ki a beton feliiletérdl befelé haladva, amelynek sebességét
a porusviz szennyezettsége (a kdrnyezetbdl felvett kior-, nitrogén- és
kén-dioxid ionok jelenléte) katalizalja. Ennek eredményeként a vas be-
tonkérnyezetének pH-ja cstkken, és ha helyileg, vagy kiterjedten a
feltételek adottak, megindul a vas korrézioja, amely elekirokémiai folya-
mat. Tovabba, mivel a karbonatosodas fajtérfogat-ndvekedéssel jar,
ezért a fedGbeton finoman megrepedezik (a miitargy felllete esetleg
mar barnasvords rozsdafoltossa valik), majd a viz és fagy hatdsara le is
pereghet, azaz a betonvas a felszinre keriiihet (4. &bra). Az orszagot
jarva, bizonyara mindenki latott mr ilyen mltargyat [2].
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4, abra.

Mivel a betonvas korrézidja alapvetéen elektrokémiai folyamat, ezért
a vason a kordzid goca, az andd és attél tavolabb, az ép szakasz, a
katod kozott fesziltségkllonbség 1ép fel. De feszlltségkildnbség Iép fel
a beton fellletére helyezett dsszehasonlitd elekirdd és a betonvas
kozott is, azaz ennek mérésével a korrozi6 mértékére kdvetkeztet-
hetlink. Ez a mérési elve a Proceq altal kifejlesztett Canin korrézi6-
elemzé késziléknek (5. 4bra, [2)), amelynek egyik pélusat a vizsgalt
mitargy mar szabadon lévé, vagy csekély helyi megbontéssal szabad-
da tett vasalasra csatlakoztatva és a masikat, az 8sszehasonfitd
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5. dabra. A Canin korrézidelemz6 kapcsoldsi vazlata, [2]

elektrodot (rézszulfat telitett vizes oldataba mer{lé réz) pedig a ned-
vesitett beton feliletére helyezve {rudelektrod) vagy végig gorditve
(kerékelektrod) az U feszltségkiilonbséget a hely fiiggvényében meg-
mérhetjiik, és a miitargy vizsgalt vasbeton elemérdl elkészithetjiik a kor-
16zios Allapotara jellemzd térképet (pl. 6. dbra, [2]). Mindezt, természe-
tesen a készlilék szoftverje automatikusan elvégzi és megjelentit, illetve
az eltarolt adatok (max. 120 ezer), tovabbi elemzés céljabol, PC-re is
atvihetok.
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6. 4bra. Potencidltérkép. A Csorndc-patak hidja (2000. nov. 13.), [2]

A mérést zavarja, ha az dsszehasonlité elektroddal hozzaférhetd
beton felilletét villamosan szigetel bevonattal kezelték, illetve javitottak
(pl. polimerrel); vagy erds esGzés elaztatta; vagy ha a mitargyba foldelt
vagy katddos védelemme! elidtott fémtargy is van beépitve; vagy ha a
kdzelben magasfesziltségl vezeték van [2].

Atapasztalatok alapjan, ha U > —200 mV, akkor 90% val6szindséggel
a betonvas még nem korrodalt, illetve, ha U < —350 mV, akkor 90%
valoszin(iséggel a betonvas mar korrodalt; a -200 mV 2 U < -350 mV
értékhatarok kdzott nincs biztos vélasz [1).

A Canin kész(ilék hazai alkalmazoi egybehangzoéan megéllapitottak,
hogy a vizsgalt vasbeton miitargyak (leggyakrabban hidak, feltljarok)
potencial-térképe alapjn a korrozids karosodas, az egyszer( szemre-
vételezéssel még nem lathatd, korai stadiumaban felismerhet voit. Ezt
az ajanlott kiegészitd vizsglatok is igazoltak. gy a vizsgalat alapjan a
szilkséges védelem megtervezhetd, kivitelezhetd [2, 4].

A betonvas korr6zios folyamatanak ismeretében mar érthetd, hogy
a fed6beton minGségének, allapotanak vizsgalata fontos része a vasbe-
ton miitargy allapotfelmérésének. Erre tovabbi vizsgalatok szolgalnak.
Karfelmérés esetén célszer(i a Canin készilékkel felvett potencialtérkép
alapjan kijel8ini a vizsgalati helyeket.

A feddbeton gazatereszté képessége (permeabilitasa) jellemzd a
beton mindségére és tartdssagara. Ertéke néhany perc alatt roncsolas-
mentesen ellenGrizhetd a Proceq-gyartast Torrent késziilékkel. A
Torrent-modszer elve: a kettds vakuumkamras fejet a beton feliiletére
helyezve a vakuum létesitését kovetden a készllék meri a nyomas-
ndvekedés idébeli valtozasat, amelybdl a szoftver a beton gazatereszté
képességére jellemz6 tényez6t meghatarozza. Ha a beton nedves, ak-
kor kiegészitésiil meg kell mémi a Resi késziilékkel a beton villamos
ellenallasat is. Ezen adatok alapjan a késziilék a beton szilardsagi
osztalyba sorolasat is kijelzi. A Torrent készillékkel mért permeabilitas
értékek jol megegyeznek mas laboratoriumi modszerekkel (pl.: oxigén
ateresztés, kapillaris szivas, Klorid penetracio). Ezt a hazai felhasznalé
is megerdsitette [5].

A beton karbonatosodott kéregvastagsaganak meghatérozasa
helyi feltdrassal lehetséges, és a korrozids karosodas felmérésének
fontos kiegészitd vizsgalata. A levalasztott feddbeton toretét fenolftalein
qlgat)tal bekenve a még nem karbonatosodott rész liléra szinez6dik (7.
abra).
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7. abra. A beton karbondtosodott rétegének (x) kimutatdsa
fenolftalein teszttel, [1].

Ha a Canin késziilékkel felvett potencial-térkép jellemz6 mezéihez
rendelten meghatarozzuk a karbonatosodott kéregvastagsag 5% valé-
szinlseggel eléforduld legnagyobb c, 4 értekeit és ezt Gsszevetjik a
feddbeton vastagsaganak Profometerrel meghatérozott, 5% valdszin{-
séggel el6forduld legkisebb s, s értékeivel, akkor a betonvas korrézios
Allapotara kdvetkeztethetiink. Ugyanis, ha a 200 mV > U < -350 mV
potencidimezében mért adatokra fennall a ¢, 45> 5, 55, akkor a betonvas
korrézidja mar nagy valészin(iséggel elkezddddtt. Viszont az U < -350
mV mezékre a ¢ g5>> S5 Mig az U > -200 mV mezbkre a ¢, o5 <<
Sg,05 @ Jellemzo.

Megjegyezzlk, hogy a helyszini feltarassal jard vizsgalatokhoz szilk-
séges eszkOzoket (szerszamokat, vegyszereket, mérbeszkdzoket stb.) a
Proceq altal 6sszedllitott diagnosztikai mérébérond tartalmazza [8].

Osszefoglalds

A Prpoceq-nap végiil is sokszinG és hasznos tapasztalatcsere férum-
nak bizonyult. Az el6adok mindegyike hangsulyozta, hogy a beton- és
vasbeton szerkezetek allapotfelmérésének terjedelmét a konkrét feladat
célja szerint kell az egyes vizsgalati médszerek rendszerbe szervezett
alkalmazasaval megtervezni.

A szdba joheté roncsolasmentes modszerek egymast kiegészité
alkalmazasara is szilkség lehet, amint egy, mondhatni rossz minGség-
ben, 1970-ben megépitett vasbeton ateresz felljitdsahoz szilkséges
allapotfelmérés példajan [4] hallhattuk. Itt, — a mar emlitetteken kiviil —,
a georadarral (900 Hz-es antennaval) kimutatott belsd {iregek k6zil a
felszinrdl feltarhatokon elvégzett videokameras vizsgalatok megmutat-
tak az eredeti betonkeverék cementhidnyos rossz minéségét, a durva és
egyenlStlen szemnagysagl kavicsadalék alkalmazasat. Infravdrds hé-
mérsekletméréssel a belsd tregek mellett elsésorban az atnedvesedett

e

lathatéva tenni.

Ugyanakkor, mint emlitettik, az erctani felllvizsgalathoz a beton ho-
mogenitasara kivalo ttekintést adé Schmidt-kalapacsos mddszert min-
den esetben ki kell egésziteni, éppen ennek alapjan célszerien kijeldl-
het6 helyekrdl, a szerkezetbd! kiflrt mintak laboratdriumi torévizsgalata-
val.

Egybehangzo volt a résztvevbk véleménye a tekintetben, hogy a
meglévé beton- és vasbeton szerkezetek éllag és erbtani feliilvizs-
galatahoz nélkiilozhetetlenek a Proceq-gyartmanyd vizsgaldeszkozok.
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vizsgalokésziilékek széles valasztékat
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Vilasszon igényei szerint
a beton, a cement, az aszfalt és
a talaj vizsgalatdhoz sziikséges
ELE laborkésziilékek, valamint
az épitmények, beton- és vasbeton
szerkezetek, miitdrgyak
roncsoldsmentes mindség- és
dllapotellenorzéséhez nélkiilozhetetlen
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