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ELOZMENYEK

A kivitelez6 a 9422 Harka, Keresztari utca 2. Hrsz.: 29. ingatlanon 1év0 egyszintes
kozintézményt illetden a meglévd épiiletrészben az osztilytermek kialakitdsanak céljabol a
boritott gerendafodém és a felette taldlhatd tetdszerkezet felljitdsi munkélatai sordn a
fodémszerkezet fels6 deszkazatait —néhol az alsd deszkazatot is— teljesen elbontotta. A
feltarult fodémszakaszokon a gerendak lathatova valtak, melyeket ezideig a miikddé iskolai
idészakban csak pontszerli feltdrasokkal volt mod vizsgdlni. A lathatova  valt
fodémszerkezetrdl megallapithatd volt, hogy sok helyen szakszertitleniil kialakitott

fodémattorések voltak kialakitva, tobb gerendat bioldgiai karosodas ért.

A fodémattorések soran szakszerttleniil kivitelezett gerendatoldasok és kivaltasok valosultak
meg, melyekkel nem csak a fodémszerkezet allékonysagat, hanem a falszerkezet oldaliranyt

megtamasztasat is veszélybe sodortak. Csak a szeizmikus hatdsok elmaradasanak koszonhetd,

hogy nem tortént eddig katasztrofa.
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1. abra Bioldgiai karosodasok (rovarragasok, beazasok okozta korhadas)



FELADAT

A meglévod iskolaépiilet szomszéd feldli traktusanak faszerkezeteinek allékonysaganak

roncsolasmentes vizsgalata.

MODSZER

A feladat elvégzése érdekében az alabbiak szerint jartunk el:

® Helyszini szemlék.
e Fényképfelvételek készitése.

® Roncsoldsmentes faanyagvizsgalat.

A feltett kérdésekben valoszintsitett miiszaki hibak jogossagat a tervezés és kivitelezés

idejében hatalyos rendelkezéseknek megfelelden vizsgaljuk.

HELYSZIiNI SZEMLE

A helyszinen az alabbi idépontokban végeztiink vizsgélatokat:

e 2021.07. 14. fafodémes rész feltarasa (hatso traktus, régi épiiletrész)

e 2021.09. 10. roncsolasmentes felmérés
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2. abra Feltart fodém- és tetoszerkezet



FODEMSZERKEZET FELMERESE
A fafodém szerkezeti rendszerének altalanos leirasa

A meglévo foépiilethez épitett EK-i szarnyban (012, 013, 015, 016, 018 szamu helyiségek)
végzett épitési munkalatok soran a ,leleplezett” faszerkezet hibai egyértelmiien lathatova
valtak. A korabbi, lokalis feltardsoknal nem volt megéllapithatéd (4tlathatd) a fodémszerkezet

karosodott volta, illetve a helyi feltarasok olyan helyen torténtek, ahol fodémhiba nem volt.

3. abra Fodémgerendak és a fal kapcsolata
Az eredeti szerkezeti rendszer szerint a tetd vizszintes terheit a kotdgerendak, mig a
falszerkezet vizszintes rogzitését a falba épitett, fodémgerenddkhoz rogzitett vaskapcsok

biztositottak.

\

4. abra Fodémgerendaba rogzitett vaskapocs



Megallapithato volt, hogy vélhetdéen a szakszeriitlen fodémszerkezeti beavatkozasok miatt a

gerendézatot stiritették tovabbi gerendakkal, melyek azonban sem keresztmetszeti méretben

¢s sajnos sok esetben még hosszban sem idomultak a meglévo szerkezethez.

5. abra Feltart és vizsgalt fodémrészek

Az eredetileg 1,2 m-es osztaskozre tervezett, 5,95 m fesztavi boritott gerendafédém
tartogerendait 4-5 gerendanként a tartofalba épitett vaskapcsokkal a falhoz rdgzitették, igy
biztositva a tetdszerkezet vizszintes komponensii igénybételeinek torténd ellenallast, melyeket

a ritkan felvett kotégerenddk nem tudtak elégségesen viselni.



6. abra Rogzit6é vaskapcsok

Megfigyelheté volt, hogy a vaskapcsok sok esetben elégteleniil rogziiltek a vizszintes

fodémgerendékban részben a gerendék sériilései, szakszertitlen kivaltasai miatt.

7. abra Vaskapocs nagymértékben karosodott gerendavégben

A fodémszerkezet lathatéan jelentds lehajlasa miatt a gerendak egyenkénti vizsgalata valt

indokoltta, melyeket szemrevételezéssel és roncsolasmentes faanyagvizsgalattal végeztiink.



RONCSOLASMENTES VIZSGALATOK

A roncsolasmentes faanyagvizsgalatok ismertetése

A vizsgélat célja a kivalasztott gerenddk rugalmassagi moduluszdnak ¢€s pillanatnyi hajlitd

szilardsaganak meghatarozasa.
Kivalasztott gerendakon a kovetkezd vizsgalatokat végeztiik:

- Pilodyn t{i behatolasi mélységének meghatarozasa
- hangsebesség mérés rostiranyban
A Pilodyn nevii eszkdzt fabol késziilt telefonoszlopok vizsgalatara fejlesztették ki. A

berendezés ~6 Joule energidaval 2mm atmérdji tiit 16 a faba. A behatolds mélysége jelzi a

faanyag mindségét, stirliségét.

A vizsgalati helyet Ggy valasztottuk ki, hogy aghely vagy repedés kozelsége ne zavarhassa a

vizsgalatot. A behatolds mélysége 10 és 20 mm kozotti, ami azt is jelzi, hogy az eredmény a

oo

felszinhez kozeleso faanyagot jellemzi. A stiriséget a kovetkezo képlettel szarmaztattuk:
p=—485-P+1085
ahol: p: stirliség [kg/m°]

P: Pilodyn behatolasi mélysége [mm]

8. abra Pilodyn behatolasa a fodémgerendaba



A hangsebesség mérése a FAKOPP akusztikus késziilékkel tortént a lathatd elrendezés
szerint. A miszer a gerjesztett hang terjedési idejét méri ps-ban. A két érzékeld kozotti
tavolsag és a mért terjedési id6 hanyadosabol megallapithato a hangterjedési sebessége, mely

mar kozvetleniil felhasznalhat6 a dinamikus rugalmassagi modulusz meghatarozasahoz.

9. Abra FAKOPP akusztikus vizsgalé késziilék

A nedvesség mérésére a GANN HYDROMETTE M4050-es beiito-kalapacsos

nedvességmérot hasznaltuk.

10. abra HYDROMETTE M4050-es beuto-
kalapacsos nedvességméro



A hangsebesség ¢és az atlag siirliség adatokbdl szarmaztattuk a gerendak pillanatnyi

rugalmassagi moduluszat és a varhat6 hajlité szilardsagot. A meglévo adatok segitségével az

adott gerenda besorolhaté az MSZ EN 338-as szabvanynak megfelel szilardsagi osztalyba.

A besorolashoz nedvességkorrekciot kell végezni melyet az MSZ EN 384-es szabvany ir elo.

A nedvességkorrekciot a feltiintetett értékre végeztiik.

GRADE Cl4 | Cl6 | C18 | C20 | C22 | C24 C27 C30 | C35 | C40 | C45 | C50
MOE 7 8 9 10 10 11 12 12 13 14 15 16
MOE 95% | 6,65 | 7,60 | 8,55 |9,025| 9,50 |10,45| 10,925 | 11,40 |12,35|13,30| 14,25 15,20
DENSITY | 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 370 380 | 400 | 420 | 440 | 460
MEAN

DENSITY 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 450 460 | 480 | 500 | 520 | 550

11. abra Szilardsagi osztalyok az MSZ EN 338 szabvany szerint

A dinamikus rugalmassagi moduluszt az aldbbi képlettel szamitottuk:

ahol:

Edin

C:

dinamikus rugalmassagi modulusz [Pa]

2

Egin=C"-p

a hang terjedési sebessége a fdban [m/s]

stirfiség [kg/m°].

Statikus rugalmassagi modulusz és a dinamikus rugalmassagi modulusz kozott igen szoros

kapcsolat van. A lehetd legjobb kozelités érdekében egy doktori disszertaciobdl vett képletet

alkalmazunk (Sismandy-Kiss Ferenc - Doktori disszertacid 2012) annak érdekében, hogy

rugalmassagi moduluszt a lehetd legpontosabban meg tudjuk hatarozni. A képlet a kovetkezo:

ahol:

Eszémolt:

Edin:

E

szamolt

szdmolt rugalmassagi modulusz [GPa]

=0,7875 E,, +1,3857

a dinamikus rugalmassagi modulusz [GPa]




A hajlitoszilardsag €s a rugalmassagi modulusz kozétt ugyan nincs olyan jo kapcsolat, mint a
statikus ¢és dinamikus rugalmassagi modulusz kozott, azonban a hajlitoszilardsag becslésére -
10,5 MPa-os standard hibaval - alkalmas. A pillanatnyi szilardsag kiszamitasahoz szintén az

emlitett disszertaciobol vett képletet alkalmazzuk. A képlet a kovetkezo:

O amor = 29638 E,,, +4,6019
ahol: Oszamolt pillanatnyi hajlitoszilardsag [MPa]
Eqin: a dinamikus rugalmassagi modulusz [GPa]

EREDMENYEK BEMUTATASA

A gerenddkat azonosito jellel lattuk el, mely sordan az eredeti foépiilettdl kezdddd
sorszamozast alkalmaztunk, és melyeket a gerenddkra jol lathatéan felvittiink a

beazonosithatdsag érdekében.

12. abra Fodémgerendak szamozasa



Az alabbi tablazat bemutatja az el6z0 pontban koriilirt modszer alkalmazasa soran eldallt

eredményeket, mely soran megallapithato, hogy 14 db. gerenda olyan allapotban taldlhato,

melyek szilardsdga miatt nem tud részt venni a teherviselésben.

13. abra Fodémgerendak vizsgalati eredményei

Fodemgerendak vizsgalati eredmények

sez | 188 s mﬁ; i Tavolsiz | Nylodyn ngsa?:a-sség Sl-ﬂ'l-l-‘&-";jg Rue. SRZIL';L;?;T Nadv—:l.-sa—ig Srilardsig Rug:. o, 521.131‘(153;1.

[1] [cm) [mm] [mv'z] [kg'm®]| mod. [GPs] [a] [MPa) | (12%) [GPa)| osztaly

[GPa]

1. 210 201 T 10 3483 &0 7.3 T.1 10,4 26.2 7,00 Cl4
2. 213 204 70 ] 3431 fE5 | 7.8 7.4 11,4 272 5 Cl4
3. 180 181 T 13 3867 4545 6.8 6.7 12,4 24.7 Cl4
4. 140 31 0 10 5344 g0 | 171 148 13.4 55, C43
B 225 118 70 15 3241 300 32 30 14,4 142 OUT
G, 145 136 T 12 5147 503 13.3 112 15,4 44.1 27
7 201 152 70 10 3545 600 5.0 7.7 15,4 282 Cls
2. l4g 140 0 10 5000 &0 15,0 13,2 174 40.1 35
] 203 104 70 15 3508 47 5.1 184 184 OUT
10 120 120 70 5.3 152 2.0 104 522 C45
11 212 203 T 12 6.0 6.1 20,4 223 ouT
12 138 120 70 5.3 12,7 192 214 1.8 Cs0
13 202 193 70 15 47 5.1 2.4 18,3 OUT
14, 130 130 70 11 16.0 14,0 23,4 520 5.3 Cal
15, 123 214 70 15 33 40 244 14,4 4.48 OUT
15. 137 128 70 5.3 13,0 195 25,4 728 22,13 Cil
17. 133 128 70 17 13 34 25,4 12,0 3.84 OUT
18, 145 137 70 5.3 10,1 17.2 274 542 10,86 Cil
10, 108 190 70 18 15 33 28,4 12,4 402 OUT
0. 111 202 70 15 43 48 204 173 5,60 OUT
11 148 130 70 12 12,8 114 30,4 42,4 13,53 C24
12 203 104 70 15 40 45 314 16,5 544 OUT
. 136 127 70 6.1 138 20,1 324 75 1425 C30
24, 100 190 70 5.1 10,7 08 334 35,3 1182 Cil
3 197 188 70 12 7.0 5.0 344 15,3 5,42 Cls
25 160 160 70 11 5515 | 108 07 354 358 1187 cl8
2. 203 104 0 16 3508 300 4.0 46 354 16.5 5,66 oUT
8. 143 138 70 12 5147 503 | 133 110 374 44.1 14,90 Cil
0, 125 117 70 17 3226 2605 | 2.7 33 38,4 12.6 443 OUT
30. 185 156 70 11 4487 5515 | 111 10,1 304 373 12,01 Cl4
3l. 141 132 0 11 5303 3515 | 153 13,6 404 30,6 17.46 C40
3z, 118 207 70 18 3382 212 14 33 414 11.8 428 OUT
3. 150 150 70 13 4587 4385 | o0 031 424 339 1187 20
34, 121 212 70 15 3302 300 34 40 43,4 14.6 531 OUT
35. 204 195 0 14 3500 408 5.2 5.5 444 20,1 720 Cl4
35 158 140 70 11 4508 5515 | 122 110 45,4 40,7 14,64 C24
37. 123 214 70 13 3271 4385 | a0 5.1 45,4 190 7.01 Cl4
38, 157 148 70 12 4730 503 | 113 102 474 38,0 13,87 C24
3. 215 207 0 16 3382 300 3.5 4.2 434 15.1 5,60 oUT
40, 140 140 70 10 5000 500 | 150 13.2 40,4 481 18,13 €33
41, 217 208 70 17 3383 2605 | 3.0 37 50,4 133 5,13 OUT
42, 133 124 0 11 5 551.5 17.6 15.2 11.5 56.7 15.30 50




JAVITASI JAVASLAT

Az alapszakvéleményben rogzitetteknek is megfeleléen javasolt az épiilet talpszelemenjei a

szarufak kiforditd6 hatdsa miatt valamint a tetdszerkezet alulméretezettsége ok

an sziikséges

lesz az atépités soran ugyis eltavolitott fedés alkalmaval a szerkezet visszahuzéasara

kapcsokkal a fodémgerendakhoz rogzitve, €s 0j gerendak elhelyezésére.

kap

talpszelemen

megerosit

megerdsit

I

meglevo

fodémgerenda

14. abra Javitasi, megerdsitési javaslat

A tablazatban jelolt, OUT mindsitésii gerendak cseréje, talpszelemenhez torténd

modon, hogy a falba is 50-60 cm mélyen kapaszkodd csavarral keriiljenek

nkc
Al

rogzitése oly

0sszekotésre,

biztositva a falszerkezet vizszintes allékonysagat. Ily modon elkeriilhetd egy utdlagos

betonkoszori megépitése.

Az OUT mindsitésti gerendak egyértelmiien cserére szorulnak.



15. abra Szakszeriitlen bevagasok, kigyengitések

Tovabbi gerendak a szakszerfitlen bevagasok miatt kialakult elégtelen keresztmetszeti méret
miatt gazdasdgossagi szempontokat szem elOtt tartva vagy cserére, vagy hevederes

"o

megerdsitésre szorulnak.
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