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Urdrattur

Ny taeki voru keypt a arinu 2002. Med peim er mogulegt ad horfa ofan i steypu og kanna
innri gerd m.t.t. skemmda. Med pessu mét verdur haagt ad komast hja pvi ad taka syni ar
mannvirkjum til pess ad kanna astand steypunnar. Hér er gerd grein fyrir pvi hvernig
taekin starfa og hvad moguleikar opnast vid notkun peirra. Frekar verdur gerd grein fyrir
einstokum malingum a 6dru verkari. Af pessu fyrstu kynnum er pé ljost ad taekido mun
nytast mjog vel vid skemmdargreiningu a steypu.

Naudsynlegt er ad kanna getu takjanna betur og pad verur gert 4 komandi arum. | pessu
sambandi er mikilvaegt ad skoda hvernig steypa litur it m.t.t. sprungna (bora borkjarna)
og mala styrkinn og bera nidurstodur saman vié malinidurstédur.

3 lykilord: A islensku A ensku
Skemmdargreining a synatoku non destructive testing
hljédbylgjumaelingar ultrasonic testing
skemmdagreining damage assessment

Rannsodknastofnun byggingaridnadarins — Keldnaholti, 112 Reykjavik - Simi 570 7300 —
Kennitala: 530269 2139




Efnisyfirlit

1. LySiNG @ MEBIItEEKJUM .....eeeiiiii e e e 4
2. Daemi um maelingar med NDT-1aeKi ..o 5
2.1, PrufUStYKKIi .....oooeiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeee e ——————— 5
2.2, Straummaelingastod VIO RD: ... 12
2.3. Steyptir veggir i KOPaVOGi. ......coeiiiieriiiiiiiee et 14
3. Daemi um meelingar med hljédbylgju maelitaeKi..........coevvvviiiiiiiiiiice e, 18
4. HelStU NIOUISTOOUT ........coiiiiiiie ittt e 19



1. Lysing a maelitaekjum

Tvenns konar meeliteeki voru keypt og hagnyting peirra vid skemmdargreiningu a
steinsteypu konnud i verkefninu. Baedi taekin byggja a somu teekni, n.l. ad senda
hljédbylgjur inn i steinsteypu. Pau eru bzedi fra sama framleidanda og koma fra
Russlandi. Fyrra teekid, sem er mun 6flugra er synt 8 mynd 1. bad byggir a pvi ad
12 sendar senda hljédbylgjur inn i steypu. Sidan eru 12 moéttakarar sem nema
endurkast pessara hljédbylgna. Bylgjurnar endurkastast fra botni, fra holrymum (eins
og t.d. sprungum) og bendistjali (tiltdlulega veikt endurkast). Pannig er haegt ad
kanna pykkt t.d. steyptra veggja par sem adeins er adgangur ad annarri hlidinni, eda
kanna Utbreidslu sprungna i steypu, o.s.frv. | flestum tilvikum er naudsynlegt ad flytja
aflestrargogn yfir i télvu og vinna frekar ur peim par. Nokkrar stillingar er um ad raeda
a teekinu. Toluverda reynslu parf af notkun a teekinu til pess ad finna heppilegustu
stillinguna. begar takid er “rétt” still er haegt ad sja ofan i eda i gegnum 1,2 m pykka
steinsteypta einingu.

Mynd 1. Riassneska NDT-mealiteekid (NDT-non destructive testing), sendarnir
og nemarnir eru stadsettir i kassanum til vinstri (hann er 10x15 cm) og
gagnasafnarinn er til hagri 8 myndinni.

A mynd 2 er hljédbylgjumaelitaekid synt. Pad byggir & pvi ad maela hjédbylgjuhrada i
steinsteypu. Teekid er mjog einfalt i notkun og sérlega gott vid ad maela
sprungudyptir, p.e. hve langt yfirbordsprungur ganga inn i steinsteypu. Ekki er porf a
neinni urvinnslu, aflestur er lesin beint af skjanum & taekinu.



Mynd 2. Hljédbylgju maeliteeki. Bilid milli oddanna er 15 cm.

Markmid med pessu verkefni er ad kanna a tiltdlulega einfalda hatt notagildi pessara
tveggja teekja. betta verkefni sem gerd er grein fyrir hér hafi adeins verid til 1 ars er
pad adeins hluti af steerra verkefni sem nokkrar stofnanir koma ad , eins og:
Steinsteypunefnd, Vegagerdin og rannséknarrad island. Reiknad er med ad pad taki
a.m.k. 3 til 4 ar til ad kanna getu teekjanna og styrkur til verkefnisins er ad hluta til
tryggdur Gt arid 2003. Upphaflega var gert rad fyrir ad fengnir yréu sérfraedingar fra
dbénsku FORCE stofnuninni hingad til lands. FORCE stofnunin er leidandi i
heiminum i daga & svida NDT-meelinga i steinsteypu, hugmyndin var ad fa pa til ad
kanna notagildi pessara taekja hér a landi og sidan ad athuga med kaup a slikum
teekjum. Sérfraedingar fra FORCE komu hingad til lands um haustid 2001 og gerdu
athuganir & spennuraufum i branni yfir Sogid. Vegna kostnadar var akvedid ad ekki
yrdi um fleiri maelingar a peirra vegum, heldur var akvedid ad saekja um teekjakaupa
styrk fra Rannis til ad kaupa baedi teekin. Styrkurinn fékkst, teekin voru keypt og pau
komu til landsins a fyrri hluta ars 2002.

| pessari skyrslu er gerd grein fyrir einféldum maelinum med taekjunum tveimur, en
mdguleikarnir sem pessi teeki bjoda upp a eru miklir. Pott pessu verkefni sé lokid

verdur unnid afram med taekin og nidurstdédur kynntar i rannséknarskyrslu og a
Ordum vettvangi.. Pessi taeki voru kynnt a Steinsteypudeginum i februar 2002.

2. Da@mi um maelingar med NDT-taeki

2.1. Prufustykki

Nokkra meelingar voru gerdar & tiltdlulega storu prufustykki, sja mynd 3. Steypan er
s.k. hageeda steypa og pad var buid til i sambandi vid vidgerd a Borgarfjardarbru arid
2000. Stykkid er 500 mm a pykkt, 1820 mm & lengd og 880 mm a breidd.
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Mynd 3. Prufustykki. Stykkid er 500 mm & pykkt, 1820 mm a lengd og 880 mm
a breidd.

Markmid med maelingunum a stykkinu var aé:

-stadsetja tiltdlulega storar holur a botnhlidinni, par var buid ad bora ut
nokkra 10 cm kjarna,

-stadsetja rasir i kubbunum, sja teikningu (H1, H2, H3, H 4 og H5)
-kanna hve djupt/langt teekid sérinn i steypuna

Malingar & yfirborai:
Nidurstédur ur meelingunum eru syndar a mynd 4. Pykkt synisins er 500 mm.



Scan 1: - fyrsta meelilina

Scan2: - 6nnur maelilina
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Scan3: - pridja maelilina

— -
>

Samsvarar botni (bottom
echo) a 500 mm dypi.

Vantar hluta af botnendurkasti
vegna pess ad buid er ad bora

kjarna ur pvi. Ppad er
botnendurkast vid 300 mm
dypi.




Scan4: - fijorda meelilina

— Holan virdist nalgast yfirbordid,
jafnframt minnkar han.

Scanb: - fimmta meelilina
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Scan6: - s'iétta meelilina
Komid framhja holunni og

botnendurkastid er heilt of
steypan 6skemmd.
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Mynd 4. Nidurstodur ur maelingum a yfirbordi kubbs — 500 mm pykk. Malingar
a yfirboréi. Bil a milli maelinga er 100 mm og lengd hverrar maelilinu er 140
mm. Byrjunarpunktur er 20 mm fra kanti og 860 mm fra langhlid (vinstra horn
uppi). Mzlingarnar voru gerdar fra vinstri til haagri.

Teekid sér mjog vel ofan i steypuna par sem hun er 500 mm pykk. Engar skemmdir
greindust i steypunni, enda ekki pvi ad buast par sem steypan er s.k. hagaedasteypa.
Einnig reyndist audvelt ad stadsetja borholur & gagnsteedri hlid.

Mzlingar & langhlid stykkisins:
Nidurstddur ur maelingunum eru syndar a mynd 5. Pykkt synisins er 880 mm.



Scan 1: - firsta maelilina
Veikt endurkast fra botni a 880

< mm dypi. Steypan vidrtist
mjog heillega.

Scan 2: - onnur meelilina

Scan 3: - briéia meelilina

Endukast fra botni hverfur ad
. . hluta — feerist upp vegna holu
sem buid er ad bora i stykkid.

Scan 4: - f'Ic'Jrc’Sa meaelilina

Scan 5: - fimmta meaelilina

Nanast ekkert endurkast fra
botn ??

Mynd 5. Nidurstédur ur maelingum a langhlid steypukubbs — 880 mm pykk.
Malingar a langhlid, tidonin er 33 kHz, bil milli maelinga er 50 mm og lengd
maelilinu er 50 mm. Malingar byrjudu 10 cm fyrir nedan efri bran, maelt fra
vinstri til haegri.



Taekid sér mjog vel ofan i steypuna pott hin sé 880 mm pykk. Engar skemmdir
greindust i steypunni. Nokkud audvelt reyndist ad stadsetja borholur inn i steypunni.

Malingar a stutthlid kubbsins:
Nidurstédur ur meelingunum eru syndar & mynd . Pykkt synisins er 188 mm.

LAYER 1, 15 cm fra efri brdn:

2 — E e g Line at
E Z=200 mm

LAYER 2, 25 cm fra efri brdn :

Mynd 6. Malingar a stutthlid kubbsins. Bil a milli maelipunkta er 10 mm. f=

33 kHz. Fyrsta maelilina ~15 cm fra efri bran og um 20 mm fra vinstri kanti.
Onnur mzelilina um 25 cm fra efri hlid.

Greina ma endurkast fra holum i kubbnum en sékum pess ad kubburinn er 188 mm

langur og meelitaekid “sér” adeins 120 mm inn i steypu er erfitt ad rada mikid i pessar
nidurstodur.

10



Ras merkt H2:

Reynt var ad stadsetja ras H2 (sja mynd 3) a 65 mm dypi fra langhlidinni og er 20
mm i pvermal. Skannad var yfir svaedid umhverfis rasina med maelitaekid stillt 4
mismunandi stillingar. Nidurstédur ur maelingunum eru syndar a mynd 7.
Endurkastid fra botni & 880 mm dypi.

g - < Rasin er 4 65

-

mm dypi
F=33 kHz
< Endurkast fra F=55 kHz
botn & 880
mm dypi
F=70 kHz
——
Endurkast fra
< botn veikist F=100 kHz
med haerri
tidni
——
F=125 kHz
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F=170 kHz

Med aukinni
tidni kemur
rasin betur og
betur fram en
jafnframt

; . = veikist
' endukastid fra

. botninum

; F=250 kHz

Mynd 7. Malinidurstodur a langhlid yfir ras H2. Bil a milli malinga er 25 mm.
Endurkast fra botni 4 880 mm dypi.

Med aukinni tidni kemur rasin betur og betur fram en jafnframt veikist endurkastid fra
botninum

2.2. Straummelingastod vid Rb:

Teekid var notad til pess ad skoda hluta af utveggjum huassins. Tvo svaedi voru
skodud annad sem var med engar sjaanlega yfirbordssprungur, sja mynd 8 og hitt
sem var med sjaanlega yfirbordssprungur, sja mynd 10.

Mynd 8. Svaedi med engum sjaanlegum sprungum

Nidurstédur ur maelingunum eru syndar @ myndum 9 og 11. Nidurstdédur ar
maelingum & 6skemmdum svaedum eru syndar @ mynd 9. A myndunum kemur
endurkastid fra botni mjog vel fram og pvi mjog liklegt ad steypan @ umreeddu svaedi
sé 6skemmd.
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Mynd 9. Malinidurstédur af svadi med engum sjaanlegum sprungum, sja
mynd 8. Endurkast fra botni kemur fram mjog skyrt.

Nidurstddur ur maelingum & skemmdum svaedum eru syndar @ mynd 11. A
myndunum kemur endurkastid fra botni tiltélulega veikt fram, jafnframt kemur fram
endurkast mun ofar, p.e.a.s. yfirbordssprungurnar koma fram i maelingunni

Mynd 10. Svadi med sjaanlegum sprungum.
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Mynd 11. Malinidurstodur af svadi med sjaanlegum sprungum, sja mynd 8.

Endurkast fra botni tiltélulega veikt, greinilegt endurkast fra sprungum.

2.3. Steyptir veqqir i Kéopavogqi

Skodadir voru nokkrir veggir med sjaanlegum yfirbordssprungum, borid saman vid
tiltdlulega god svaedi.

Veggur 1, ésprunginn:
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Mynd 12. Osprunginn veggur, narmynd synir stadsetningu @ maelisnidum.

Mynd 13. Fyrsta malilina, 20 cm fyrir nedan efri bran. f =55 kHz, v = 1950 m/s,
scan step = 100 mm. Mjog gott endurkast fra botni feest vid 200 mm dypi og
steypan virdist vera 6skemmd.

- _ =

Mynd 14. Onnur malilina 30 cm fyrir nedan efri bran. Mjog gott endurkast fra
botni faest vid 200 mm dypi og steypan virdist vera 6skemmd.
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Mynd 15. bridja maelilina 40 cm fyrir nedan efri briun. Mjog gott endurkast fra
botni faest vid 200 mm dypi og steypan virdist vera 6skemmd. Endurkast fra
botni nokkué 6reglulegt, geeti bent til pess ad l6gun veggsins a hinni hlidinni
vaeri nokkud éregluleg.

A pessum stad virdist veggurinn vera i nokkud gédu standi og 6sprunginn.

Mynd 16. Veggur 2. Svaedi med yfirbordssprungur. Neermynd af vegg 2,
stadsetning maelilina
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Mynd 17. Malingar 1 og 2. 20 cm og 30 cm fra efri brun, illa sprungin svadi og
ekkert endurkast fra botni.
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Mynd 18. Maling 3, 40 cm fyrir nedan efri brin, minna sprungid svaedi en fyrir
ofan og hluti af endurkasti fra botni kemur i ljés.

Mynd 19. Scan 4, 70 cm fra efri bran, nokkrar sjaanlegar sprungur.
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Mynd 20. Scan 5, 80 cm 70 cm fra efri brun, nokkrar sjaanlegar sprungur.

Af myndum 12 og 16 ad deema er ljést ad efri hluti mannvirkisins er verulega
skemmur og edlilega kemur pad vel fram i maelingunum. Hins vegar er ekki fullljost
hve vel taekid segir til um astand nedri hlutans. Ljést er a.m.k. eru akvedin svaedi af
nedri hlutanum skemmd. | pessu sambandi vaeri gott ad f& borkjarna af steypunni og
skoda hvernig hun litur ut m.t.t. sprungna og meela styrkinn. Pad sendur til ad
framkvaema slikar meelingar a naestunni.

3. Daemi um malingar med hljédbylgju maelitaeki
Hljéobylgjumaelitaekid mjég gagnlegt vid pad ad maela hve djupt sprungur ganga inn i
steypu. A mynd 21 er synd deemi um eina slika mzelingu & sprungu i Utveggi &
ibudarhusi. Sprungan liggur ur fra glugga og ad adliggjandi vegg, par sem hdn
heldur afram. Sprungan er fra 0 cm og til 16 cm. Athyglisvert er ad sprungan sést
ekki & yfirbordinu, par sem han er mjég grunn.

Mynd 21. Yfirbordssprungur i steypu. Maling a sprungudypt. Sprungan hefur
verid merkt & vegginn og télurnar syna hve langt sprungan naer inn i vegginn, i
mm.

A mynd 22 er synt annad dsemi um nidurstddur & sprungudypt i Utvegg.
Sprungudyptin er fra 2 til 11 cm.
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Mynd 22. Yfirbordssprungur i steypu. Maling a sprungudypt, télurnar syna
hve djupt sprungurnar na inn i vegginn, i mm.

4. Helstu nidurstodur

Hér hefur verid gerd grein fyrir pvi hvernig teekin starfa og hvad moguleikar opnast
vid komu peirra hingad til lands. Frekar verdur gerd grein fyrir maelingum & 606ru
verkari. Af pessu fyrstu kynnum er po ljost ad taekid mun nytast mjog vel vid
skemmdargreiningu a steypu.
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