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Szerkezetek Diagnosztikája és 
Analízise Kutatócsoport

Kutatások történeti építmények tartószerkezetei témakörben

 Történeti építmények építési technológiái és anyagai

 Roncsolásmentes diagnosztikai eljárások 
fejlesztése és alkalmazása

 Szerkezetek állapot értékelése és várható
élettartamának  megállapítása  

 Szerkezeti analízis módszerek fejlesztése

 Tartószerkezetek károsodási folyamatai

 Tartószerkezeti megerősítés, rehabilitáció



Szerkezetek Diagnosztikája és 
Analízise Kutatócsoport

Mobil szerkezet-diagnosztikai 
laboratórium 

Építőanyag-vizsgálati
laboratórium

Tartószerkezet-vizsgálati 
laboratórium

Tartószerkezet-modellezés 
csoport



VEGA 3 SBH Elektronmikroszkóp

INSTRON 5595 univerzális vizsgáló berendezés



IDS duálfrekvenciás georadar



TESTO 885 nagy érzékenységű infravörös kamera



Mobil szerkezetvizsgáló eszközök



Vizsgálatok Alpin-technikával



Hidak Ipari létesítmények Történeti építmények
Acél Beton, vasbeton Falazott szerkezetek



Mérnöki szerkezetek 
rahabilitációjának alapelvei

A beavatkozások tervezésének menete

3. Szerkezet elemzése  Értékelés 
/teherbírás, használhatóság, tartósság/

1.  Adatbázis /tervek, felmérések dokumentációi/

2.  Hibafeltárás  Hibák okainak felderítése

4. A beavatkozás megtervezése 
/karbantartás, felújítás, megerősítés/

műszaki, 
gazdasági 
szempontok
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Megelőző beavatkozás

Szükséges 
beavatkozás

Ideális (elméleti) romlási görbe

Megbízhatósági követelmény

A beavatkozások időzítésének tervezése



A beavatkozások megtervezésének alapelvei

Nemcsak tüneti kezelés kell, hanem a meghibásodás 
okainak a megszüntetése

Az alkalmazott műszaki megoldás illeszkedjen a 
meglévő szerkezet teherviselő rendszeréhez

(statikai kompatibilitás) 

Az alkalmazott anyagok legyenek összeférhetők a
meglévő szerkezet anyagaival 

(fizikai, kémiai kompatibilitás)

A teherbírási, használhatósági és tartóssági 
problémákat együtt kell kezelni





KKőő--, , éés ts téégla boltozatgla boltozatúú
hidak hidak áállapotvizsgllapotvizsgáálata lata éés s 

áállagmegllagmegóóvváása sa 

UIC International Union of Railways
Assessment, Inspection and Maintenance of Masonry

Arch Railway Bridges /2004-2008, 2011-2014/

Kutatási projektek – 1.



A kérdés jelentősége
Boltozott hidak óriási száma Európában

Az eurAz euróópai vaspai vasúúti hti hííddáállomllomáány ny 
kb. 50%kb. 50%--a!a!

Egyre növekvő igénybevételek Állapotromlás







Göltzsch viadukt

/1845-1851, Németország/



Isonzó viadukt

/1901-1905, Szlovénia/ 















Ladók völgyhíd



Tipikus hazai vasúti kőhidak



Szerencs-Sátoraljaújhely



Vámosújfalu

Közúti kőhidak /Galíciai út/



Olaszliszka



Olaszliszka



Szegilong



Korábbi hibás beavatkozások 
/elrettentő példák/

Szegilong



Héhalom













Hibás fugázóanyag



A rehabilitáció szükséges megközelítése

Meglévő szerkezeti kapacitás kihasználása

Fizikai, kémiai, mechanikai
kompatibilitás a meglévő szerkezettel 

Tehermentesítés helyett stabilizálás

Tönkremenetel okainak megszüntetése



Teher eloszlás Talaj/háttöltés hatása

Inhomogén anyag 

Nemlineáris viselkedés
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Szomszédos támaszok

NAGY BIZONYTALASÁG A BEMENŐ ADATOKBAN!

 

Mögéfalazás hatása

Károsodások hatása

A szerkezeti modellezA szerkezeti modellezéés nehs nehéézszséégeigei
Keresztirányú hatások (3D)



SzSzáámmííttáási eljsi eljáárráások sok 

‘Egyszerű’ módszerek ‘Komplex’ módszerek

Empirikus

2D lineáris

Mechanizmus

2D nemlineáris

3D lineáris 

Támaszvonal 3D nemlineáris 



Mechanizmus módszer

fL



Mechanizmus módszer

fL



Mechanizmus módszer

fL







A teherbírás kimerülése - tönkremeneteli mechanizmusok



Scrivia híd, Olaszország
foto: RFI



RING 2.0



Támaszvonal eljárás

Végtelen nyomószilárdság

Véges nyomószilárdság

támaszvonal

támaszvonal sáv





Végeselem és diszkrét elem módszerek

‘Nemlineáris analízis’

 Boltozat:   húzószilárdsággal nem rendelkező, rugalmas

 Háttöltés:  Mohr-Coulomb

 Kontakt:   súrlódásos



Számítási módszer Adatgyűjtés

Közelítő módszerek Szemrevételezés,
Tervtári adatok

Egyszerű mérésekMechanizmus módszer,
Támaszvonal módszer,
2D lineáris FEM/DEM

Nemlineáris, 
2D és 3D FEM/DEM,

Roncslásos és 
roncslásmentes
diagnosztikai módszerek 

1.szint

2. szint

3. szint

TTööbbszintbbszintűű teherbteherbíírráás s éértrtéékelkeléés s 



Szerkezeti felépítés



Ismeretlen építéstechnológia, 
rejtett szerkezeti,- és 
anyag jellemzők



Courtesy British Waterways



Courtesy: British Waterways





Mögéfalazás







A mögéfalazás hatása a teherbírásra 

hb= 1,5m
hb/r = 0,5 

hb= 3,0m
hb/r = 1,0

hb= 0,      hb/r=0 
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Courtesy: W. Harvey

takaréküregek



Bridge at Orleans

/1760/ 



Boltozat vastagság 
változásai



Változó boltozat vastagság



Belső merevítő
falak

Courtesy: A Brencich



A falazat minőségének 
egyenetlensége



Károsodások hatásai



Károsodások hatásai /példa – hosszirányú repedés/



AAdatgydatgyűűjtjtéés diagnosztiks diagnosztikáávalval
Roncsolásos vizsgálatok



AAdatgydatgyűűjtjtéés diagnosztiks diagnosztikáávalval
Roncsolásmentes vizsgálatok



Georadar (földradar) 

Méretek, rétegződés, üregek,
nedvesség, sótartalom feltérképezése



Vizsgálat georadarral (Pécs, vasúti híd)



Radarkép

Anomália térkép



Lyukkamera

üregek, repedések, elváló rétegek, 
háttöltés viszonyok feltérképezése





Vizsgálat videoendoszkóppal (Pécs, vasúti híd)



Infravörös hőmérsékletmérés 

Átnedvesedő helyek, anyagok, felületi 
anomáliák, repedések feltérképezése





Vizsgálat infravörös hőmérsékletméréssel (Nagyrécse, vasúti híd)

átázási foltok



intensity chart





Szeizmikus vizsgálat 
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 félkör r=1850

Hídprofil meghatározás



Deformáció mérés (próbaterhelés) 



/Bp, Széchenyi rkp
boltozatok/

ESETTANULMÁNY







Roncsolásmentes vizsgálatok



•• A A georadargeoradar rröövidhullvidhulláámmúú
elektromelektromáágneses energigneses energiáát t 
bocsbocsáát a vizsgt a vizsgáált anyagba lt anyagba 
egy antennegy antennáán keresztn keresztüüll

•• Az energia a Az energia a 
rrééteghatteghatáárokon ill. az rokon ill. az 
idegen anyagokon idegen anyagokon 
visszavervisszaverőődik dik éés egy s egy 
antenna a visszavert antenna a visszavert 
energienergiáát felfogjat felfogja

•• A behatolA behatoláási msi méélyslyséég g éés a s a 
felbontfelbontáás fs füügg a radar gg a radar 
frekvencifrekvenciáájjááttóól, az anyag l, az anyag 
elektromelektromáágneses gneses 
tulajdonstulajdonsáágaitgaitóól l éés a s a 
ccééltltáárgy alakjrgy alakjááttóól, l, 
tulajdonstulajdonsáágaitgaitóóll

A radar működési elve



A radar A radar ááltal kibocsltal kibocsáátott impulzus tott impulzus úútjtjáának ideje nak ideje éés a visszavers a visszaverőőddéés ideje s ideje 
szolgszolgááltat informltat informáácicióókat a ckat a cééltltáárgyrrgyróóll

A képalkotás módja



Antenna

Antenna 
pozíció
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Képalkotás módja I. – pontszerű tárgy



Antenna
pozíció
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Képalkotás módja II. – „lineáris” tárgy



Vasbeton födém radarképe



Geológiai rétegek és csövek radarképe



A vizsgálati eredmények összevetése a korabeli tervekkel





Ellenőrzés közúti és villamos terhelésre

Szerkezeti analízis



2. ESETTANULMÁNY: Bonyhád, Nepomuki híd









Kőanyagú hídfő diagnosztikája



Roncsolás-mentes vizsgálatok:
– geofizikai mérések
– infravörös hőmérsékletmérés

Kis roncsolással járó vizsgálatok:
– lyukkamera
– kis átmérőjű fúrt minták 

• Kémiai vizsgálatok
• Mechanikai vizsgálatok

A vizsgált szerkezet

1896-ban épült hegeszvas rácsos vasúti 
viadukt dolomitból épített hídfői

Elvégzett vizsgálatok

Állékonyságot veszélyeztető károsodások



A vizsgálatok nagy segítséget 
nyújtottak a megerősítési 

megoldás megtervezéséhez

A radar- és a lyukkamerás 
vizsgálatok igazolták, hogy a hídfő

külső tömör kőréteg burkolata 
mögött törmelékes anyaggal 

kitöltött közeg található



Alapozás vizsgálata



Alapozási mélység megállapítása lyuk geofizikai módszerrel

A vizsgálatban közreműködött: ELGI



Alapozási mélység megállapítása lyuk geofizikai módszerekkel



Folyami hídpillér diagnosztikája

A vizsgálatot a 19. szd. végén épített Duna-híd mederpillérein végeztük el.

A pillérek felmenő falai gránitból készültek, melyet betonnal töltöttek ki.

A hidat háborús károsodások érték és többször átépítették.

A mederpillérek teherbírása megkérdőjelezhető volt



Krems, Austria
2002

Előzmény (külföldi példa)





Átépítések 1911-ben és 1945-ben







Szemrevételezéses vizsgálat, medervizsgálat búvárokkal



– szeizmikus tomográfia
– georadar
– lyukradar

Hidak állapotvizsgálata speciális módszerekkel – Folyami hídpillér diagnosztikája

A vizsgálat során alkalmazott 
geofizikai módszerek:

A geofizikai módszerek 
értelmezésének segítéséhez:

– videoendoszkópia
– kis átmérőjű minták A vizsgálatban közreműködött: ELGI





Mintavétel



Endoszkópia



Lyukradar



Szeizmikus tomográfia

speed



Georadar



Eredmények összehasonlítása



Eredmények összehasonlítása



Szerkezetek vizsgálata - Esettanulmányok



Erős reflexiók
/üreges tartományok/

Vizsgálat lyukradarral

Javasolható volt az 
injektálásos homogenizálás



TTöörtrtééneti neti ééppüületek letek 
áállapotvizsgllapotvizsgáálata lata 

Hungary-Croatia IPA Cross-border Co-operation Programme
2007-2013

Historical Structures Project /2011-2012/ with GFOS Osijek (CRO)
Development of investigation and analysis techniques for the assessment

and lifetime expectancy of historical structures

Kutatási projektek – 2.



ESETTANULMÁNY – 19.sz. lakóépület átalakítása



Falazat anyagjellemzőinek meghatározása roncsolásos módszerekkel 





Falazat vizsgálata roncsolásmentes módszerekkel 



Födémek vizsgálata roncsolásmentes módszerekkel











Köszönöm a figyelmet!

Szerkezetek Diagnosztikája és Analízise Kutatócsoport

www.structuraldiagnostics.eu
(fejlesztés alatt)


