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Epitékovek karosodasanak helyszini vizsgalata I.
Faroészar-ellenallas mérése

kéreg(a)
fellazult zéna (b)

ép ké (c)

kép: G. Fleischer, OFI utan
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Elméleti szilardsagi profil egy mallott, porézus épitokében

eséviz + SO, mészké (CaCO;)

gipszkéreg:  héj " fellazult zéna

szilardasag

szilardasagi profil

Graphik: G. Hilbert



Epit6kdben létrejott kéregképzédés és szbveti degradacio gipszesedés
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Epitékovek karosodasanak helyszini vizsgalata II.
Ultrahang-terjedési sebesség mérése

Roncsolasmentes modszer

Ultrahang impulzusok (20 kHz -250 MHz)
kiildése — futasi id6 detektalasa —
ultrahang terjedési sebessége
kiszamolhato

v = s/t [km/s]; s [mm], t [ms]
— anyagjellemzok (dinamikus e-modulus)

— karosodasok, repedések, stb.

beton: 4,0...5,0 km/s
marvany (ép): 5,4...6,7 km/s,

marvany (mallott): 1,0...3,0 km/s.
homokka: 2,0...4,3 km/s




Marvanylapok UHT-sebességének térképezése
Kirche am Steinhof, Bécs
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Nedvességmérés
Vezetoképesseg (ellendllds) mérése Kapacitiv mérés
Szilard testek elektromos ellenallasa A miszer és a mérendd anyag kozott
nedvesedés hatasara megvaltozik: létrejovo elektromos mez6nek a nedvesség
hatasara torténé valtozasait detektalja a
alacsony anyagnedvesség — mszer (relativ értékek!).

magasabb elektromos ellenallas

Karositd sok jelenléte itt is befolyasolja a
De! az ellendllast egyéb tényezdk is mérési eredményt!
befolyasoljak (T, slirliség, sétartalom,
Osszetétel, stb.)




Nedvességeloszlas térképezése a Matyas templom nyugati falan
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Vizfelvevo-képesség mérése
Karsten pipa

Viz behatolasanak, felvételének
meghatarozasara szolgald egyszer(i
mdszer.

w-érték (vizfelvételi egyitthato) is
becsiilhet6-atszamithatod

2
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Alkalmazasi teriletek:

- épitGanyagok vizfelvevs-képessége
- hidrofdb hatas ellenGrzése

- fellileti bevonatok ellendrzése,

Osszehasonlitasa
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Klimamérés

Folyamatos adatrégzités kisméretli eszkézokkel (logger).

Kul- és beltéri klima valtozasainak a mérése (lég-/fellleti hdmérséklet, rH, fényerd, stb.)




T és rH értékek mérése a Matyas templomban (2005.11.10-2006.02.15.)
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Termografia

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
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-273 oC felett minden test kibocsat az emberi szem szaméra lathatatlan hGsugarzast.
A termografia a targyak feliileti h6mérsékletének meghatarozasara alkalmas
leképez6 eljaras, ahol az egy pontbdl kiinduld infravords sugarzas intenzitasa
szolgaltatja az alapot a h6mérséklet meghatarozasahoz.

Mérési tartomany altalaban a 8-14 um hulldmhossz tartomanyban.



Passziv termografia
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Aktiv termografia
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Franzen et al, 2011
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GPR (Ground Penetrating Radar) - Georadar

Egy add nagyfrekvencias (1,6 GHz)
impulzusokat kiild a vizsgalandd
médiumba, amelyek részben
elnyelédnek, részben visszaverddnek.
A visszavert szignalt detektaljak és
idofliggvényként jelenitik meg.

Az intenzitas az anyagok, rétegek, stb.
dielektromos tulajdonsagainak és
vezetOképesség kiilonbségeinek a
fliggvénye.

Minél nagyobb a kiilonbség, annal
erdsebb reflexid lesz detektalhato.

pl. ké-vasalas, ké-lireg, stb.

Képek: Burken Kft
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Inhomogén (bal) és homogén (jobb) falazat

Kép: Burken Kft
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Mintavételezés

 pontos dokumentacio (leiras, fotd, rajz)
» mintavétel megfeleld helyrdl
» megfelel6 mennyiségli és mindségli minta

* mit szeretnénk megtudni?
(lehetGségek vs. korlatok)
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Fénymikroszkopia — polarizaciés mikroszkopia

Vékonycsiszolat: atlatszo, 20 — 30um
vastag preparatum

Vizsgalatok atesd polarizalt fényben. Az egyes
asvanyi alkotdfazisok egyértelmiien
meghatarozhatok optikai tulajdonsaguk
alapjan!

Miért (polarizaciés) mikroszkopia?

!

A szoveti-szerkezeti és dsszetételbeli tulajdonsagok
egyidejii vizsgalati lehetdsege

e asvanyi fazisok meghatarozasa (adalékanyag,
adalékok, klinker, stb.)

e kotGanyag meghatarozasa (mész, gipsz, hidraulikus,
stb.)

e b/a arany (képanalizis)

e porozitas

e v/c-tényezé (POL-UV-mikroszkopia)

o rétegrend, festékrétegek meghatarozasa

e gyartasi technologia

o mallas/szoveti-szerkezeti valtozasok/tartdssag
(karbonatososdas, gipszesedés, ASR, DEF, stb.)

e relativ kormeghatarozas”

e tovabbi nagymliszeres vizsgalatok el6készitése

o koltséghatékony




Ko6toéanyagok polarizacios mikroszképban: mész, gipsz, NHL, romancement

CEM II/B-S
e




Porozitas, repedések vizsgalata normal és UV-fényben

UV-fényben

Homlokzatok eredeti szinezése
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Pasztazo-elektronmikroszkopia (SEM) energiadiszperziv rontgenanalizissel

. elektron agyu

SEM: olyan mikroszkdp, amely
elektronok (elektronnyalab)
segitségével alkot képet.

Alkalmazasok:

« topografia
« morfoldgia
« kémiai Gsszetétel

Nagyitas: 50x — 1000000x
Mélységélesség: 4mm — 0,4um
Felbontas: 1-10nm

Torott mintafeliilet, topografia (3D) Polirozott feliilet, széveti kép (2D)
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Karosito sok vizsgalata
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Yo

A sok olyan ionos kotés( vegyliletek,
amelyek kristalyracsanak
felépitésében legaldbb egy kation
FEUCHTIGKEITS - és egy anion vesz részt.

HYGROSKOPISCHE

pl. Na+ + CI- — NaCl (halit, k6so)

kationok anionok

:Z,m""' Ca?t klorid CI-
gz’r nitrdt NO5-
szulfat SO,Z
Na+ karbonat CO;>

wﬁsfzm FEUCHTIGREIT

Rahn & Miiller, 2006

Falazatokban el6forduld leggyakoribb sofajtak

Anionok Karbonat Szulfat Klorid Nitrat
2- 2 - .
Kationok €0, S0, c NO,
Na,CO; (x'H,0) Nl N NaNo,
Natrium termonétrit (H,0) %_/ Nitratin
Na+ . . =
szoda (10°H,0) mirabili (konyhasd) (natronsalétrom)
Kélium K2C03 Kzso4 KCl NO3
K+ hamuzsir arcanit szilvin kélisalétly
MgCo, MgSO,
Magnézium magnezit kieserit (H,0) It‘)’IgChlzf Mg(NOs),
idrit (6° ischofit nitromagnezit
Mg hidromagnezit (4H,0) exahidrit (6:H; 9
epsomit (7-H,0)
CaCo,
. aS0,
Kalcium kalcit Cadl, Ca(NO,),"4H,0
. gipsz (2°H,0) . , ,
Ca2+ aragonit antarticit mészsalétrom
. anhidrit
vaterit
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Soéanalitika — ionkromatografia (IC)

Az oldatban Iévé kationokat és anionokat egy-egy specidlis ioncserél6-gyantaval bélelt
oszlopon aramoltatjak at, ahol az egyes komponensek szétvalasztasra keriilnek ->

minoségi és mennyiségi analizis

Mérési eredmények interpretalasa I. — Oldahatdsagi sor alapjan

Egyes komponensek koncentracidja a mintaban ([mg/I] vagy [ppm]):

Components

Na+ |K+ |Mg2?* |Ca?+ |Cl- |NO,|SO,%
34,1] 4,8] 10,8]|149,7| 73,4| 46,8] 349,8
ﬂ $6/56107aL s6/minta
[m/m%] [m/m%]
Gipsz 724 2,8
NaCl 14,9 0,6
Mg-nitrat 6,4 0,25
5042 Mg-klorid 2,5 0,1
oz Ca-klorid 2,5 0,1
o [k-nitrat 1,2 0,05

20

a0
Amount of ions [m/m%)]

60

=gypsum
W NaCl

' Mg-Nitrate
 Mg-chloride
B Cachloride
W K-nitrate
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Mérési eredmények interpretalasa II. — Termodinamikai modell

Ca-nitrat

K-Mg-klorid :
NaCl K-Mg-klorid
NaCl

T=0°C

KNO,
NaCl

NaCl

10 50

tH [%]

70

Hacl
" (halite)
ENOZ
T Imiter)
KCL.Mgell. 6HIO
T (earnallite)

— ca(uo3)z
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