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Abstract

The design and management of pavement structures increasingly depend on advanced non-destructive testing
(NDT) methods during condition assessments. Ground Penetrating Radar (GPR) technology can be employed
for the surveying of critical transport infrastructure, such as roads, reinforced concrete strucures and for the
sensing and mapping of undreground utilities and voids. This paper presents case studies conducted on
Hungarian road network to demonstrate the applicability of GPR technology.
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Kivonat

A palyaszerkezet tervezés és gazdalkodas egyre erdsebben tamaszkodik az dllapotfelmérések soran a fejlett
roncsolasmentes vizsgalati eljarasokra. Ezek koziil kiemelkedik a georadar technologia, amely kellé
megbizhatosaggal képes informécidt szolgéltatni Utpalyak és vasbeton szerkezetek szerkezeti felépitésérdl és
allapotarol, tovabba alkalmas a felszin alatti tiregek és a kozmiivezetékek nyomvonalainak térképezésére. Ezen
cikkben esettanulményok bemutatésaval igazoljuk a georadar alkalmazasdaban rejlé potencialt.

Kulcsszavak: GPR, roncsolasmentes, utpalyadiagnosztika, kézmiikutatas, korrdzidvizsgalat

1. BEVEZETES

Az Epitményinformécios Modellezés (BIM) térnyerésével kiemelt fontossaglva valt a valosag minél
pontosabb leképezése és a modell input adatainak meghatarozasa. A beruhdzas/felljitas megkezdése elott
végrehajtott roncsolasmentes georadar (GPR) vizsgalatokkal jelentds id6 és koltségmegtakaritis érhetd el,
mivel alkalmazasaval meghatarozhatok a fel(jitas tervezéshez és a Kkivitelezéshez elengedhetetlen
informé&cidk, gy mint a palyaszerkezet rétegrendje, szerkezeti hatérai, rétegek vastagsaga és allapota, valamint
a beruhazasi teriileten térképezheték a felszin alatti tiregek és a kOzmiivezetékek nyomvonalai. Azon
beruhazasoknal, ahol az el6készitd fazisban nem Kkeriil feltarasra a felszin alatti térrész az elére nem lahato
problémak jelentds tobblet koltségeket eredményezhetnek a kivitelezési fazisban. Ezen tul a radar technolégia
a fenntartasi fazisban is alkalmazhatd. Ismételt mérések végrehajtasaval az infrastruktura allapotvaltozasa
nyomon kovetheté ezéltal a javitdsi, fenntartdsi koltségek minimalizalhatok és az élettartam
meghosszabbithato.

A georadar technolégia f6 elénye abban rejlik, hogy gyorsan és a forgalom zavarasa nélkil lehet
nagymennyiségii mérést ugy végrehajtani, hogy kozben nem okozunk kart a vizsgalt szerkezetben. A RODEN
Mérnoki Iroda Kft. a pélyaszerkezet tervezések sordn a hagyomanyos mintavételezési eljarasokon tal
georadaros palyaszerkezet vizsgalatokat is végez a specialisan ezen célra kifejlesztett, mérbautora rogzitett,
roncsolasmentes Gtpalyadiagnosztikai mérérendszerével. A mérérendszer alkalmazasaval nagy pontossagu,
folytonos informéaciot szolgaltatunk az utpalya rétegrendjérdl, a palyaszerkezeti rétegek vastagsagarol,
nedvességviszonyairol, a vasbeton szerkezetek felépitésrol és allapotarol, valamint a homogén szakaszokrol.
Emellett cégiink kézmii- és Uregkutatdst is vegez az ezen célra kifejlesztett, kiilonbozé frekvenciaju
foldkapcsolt eszkdzokkel. Kdzel 5 éve foglalkozunk georadaros vizsgalatokkal, melynek soran tébb mint 1000
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km Utszakaszt mértiink fel, igy jelent6s tapasztalatra tettlink szert a technoldgia alkalmazasanak tekintetében.
Ezen cikkben harom esettanulmany bemutatasaval igazoljuk a georadar technoldgia kdzdti célt hasznalataban
rejlo potencialt.

2. ANYAG ES MODSZERTAN

A georadar technoldgia elektromégneses sugéarzason alapuld, az épitéiparban is széles kdrben
alkalmazott sekélygeofizikai mddszer, amely nagy frekvencian kisugarzott elektromagneses impulzusok
felhasznalasaval mitk6dik. A mérések fizikai alapja, hogy a kibocsatott impulzusok a kiilonb6z6 dielektromos
tulajdonsagu rétegek és objektumok hatérairdl visszaver6dnek [1]. A nagy frekvencidnak és terjedési
sebességnek koszonhetben a felszin alatti térrészrol nagy felbontasti mélység-ido szelvények készithetok [2].
A szelvényképeken kovetheté a palyaszerkezet rétegfelépitése, a rétegek lefutdsa, vastagsaga, valamint
feltarhatok a felszin alatti objektumok és anomaliak, példaul uregek, rétegelvalasok.

Az épitdiparban alkalmazott radar antennaknak két o tipusat kiilonboztetjiik meg: foldkapcsolt és
leveg6kapcsolt, in. HORN antennak. Ez utobbit specifikusan a kozlekedési infrastruktdra vizsgélatara
fejlesztették ki, melynek koszonhetéen lehetségessé valt hosszabb utszakaszok egyidejli, nagy sebességgel
torténd, forgalomkorlatozas nélkili felmérése. Az el6bb emlitett elénydk miatt az Utpalyadiagnosztika
gyakorlataban leginkabb ezen antenna tipus alkalmazésa terjedt el [3].

2.1. RODEN Mérnoki Iroda utpalyadiagnosztikai mérérendszere

Cégiink egy hordozd gépjarmi atalakitasaval kiépitett egy Utpalyadiagnosztikai mérérendszert, mely
kiilénb6z6é méréeszkdzoket (georadar rendszer, helymeghataroz6 rendszer, videdkamera rendszer) integralva
alkalmas nagy pontossadgu folytonos palyaszerkezeti informécidgyiijtésre. A georadar rendszer 4+1 db
levegOkapcsolt antennabdl, egy adatgylijt6 és vezérld rendszerbdl, valamint egy tavolsagmérd berendezésbol
all. Az antenna elrendezés biztositja a vizsgalt sav teljes szélességli lefedését, a mérés reprodukalhatosagat,
valamint az Gtpalya nagy sebességgel torténd felmérését. A nagy pontossagu helymeghatarozast egy, a
vezérlbegységhez csatlakoztatott Leica RTK GPS biztositja. A videdkamera rendszer 4 db GoPro HD
kamerabol, egy GPS-b6l, valamint egy rogzité eszkozbol épiil fel. A georadar adatok és a videofelvételek
integrécidja koordinata alapon torténik. A mérérendszer altal szolgaltatott adatok opcionalisan kiegészithetok
ortofotokkal is, ezaltal novelhet6 a felszini &llapotértékelés részletessége [4].

1. &bra. A RODEN Mérnéki Iroda utpalyadiagnosztikai mérdrendszere

3. ESETTANULMANYOK

Az elmult évek soran a 2018-1.1.2-KFI-2018-00029 szerz6désszamu projekt, valamint a piacra 1épést
kovetden elnyert megbizasok keretein beliil tobb mint 1000 km hosszUsagu Utszakasz palyadiagnosztikai
vizsgélatat végeztik el, melyek kozott szerepelnek autdpalya szakaszok, féutak, alsobb rendii utak,
tesztpalydk. Emellett kiilonb6z6 vasbeton szerkezetek szerkezeti és allapotvizsgalataval, valamint iireg és
kozmiitérképezéssel is foglalkoztunk. A kovetkezékben esettanulmanyok bemutatasaval részletesen
ismertetjuk, hogy a georadar technolégia alkalmazasaval milyen informéacidkat kaphatunk a felszin alatti
térrészrdl és ezen informaciok hogyan implementalhatok a felGjitas tervezés, a kivitelezés és a fenntartés
munkafolyamataiba.
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3.1. M7 autdpalya georadaros palyaszerkezet vizsgalat

Az M7 autdpalya 16+200 — 90+603 km+m szelvények kozotti szakaszan a péalyabévitéshez
kapcsoloddan 2024 tavaszan georadaros vizsgalatot hajtottunk végre a jobb és a bal oldal forgalmi és
ledll6savjaiban. A vizsgalat célja a tervezés el6készitd fazis tamogatasa volt a palyaszerkezet részletes
diagnosztikai allapotfelvételével. A teljes tervezési szakasz felmérése minddssze 5 terepi munkanapot vett
igénybe, melynek biztositasahoz elegendd volt egy mozgd terelés, igy a méréssorozat jelentdsebb
forgalomkorlatozas, savlezaras nélkil valosult meg.

A vizsgalat soran a kovetkez0, tervezés szempontjabol kiemelten fontos, azonban egyéb vizsgalati
modszerekkel nem, vagy csak pontszertien vizsgalhato kérdésekre kerestik a valaszt:

— lgaz-e az, hogy a 2002-es terveknek megfelelden valtozo aszfaltvastagsaggal javitottak a palya esését
1,5%-r6l 2%-ra?

— Az aszfaltvastagsag adatok alapjan igazolhatd-e, hogy a tetdszelvényben a kiils6 él alatt vékonyabb az
aszfalt mint a belso €l alatt, valamint, hogy tilemelésben a kiils6 ¢l aszfaltja vastagabb mint a belsé ¢l
aszfaltja?

— SzOnyegezés tervezéséhez az 0sszes-hengerelt aszfaltvastagsdg hossz- és keresztmetszet menti
valtozasanak meghatarozasa. Az adatok birtokéban ellenérizhet6, hogy a felujitdshoz kapcsol6ddan
tervezett maras eléri-e a beton burkolatot vagy mas megkdzelitésben mennyi aszfalt marad a
betonszerkezeten a marast kdvetden.

— Milyen allapotban van a *60-as *70-es években épilt beton palyaszerkezet?

— A palyaszerkezet kiilonb6z6 mélységtartomanyaiban viz jelenlétének vizsgalata.

A radarméréseket a flrtmintavétel eredményeivel validalva meghataroztuk, hogy a radaros
rétegvastagsag meghatarozast atlagosan 2,9% hiba terhelte. Ezalapjan kijelenthetd, hogy a vastagsagi értékek
kontrolljaként a roncsolasmentes georadaros rétegvastagsdg meghatarozas pontossaga elérte a furasokkal
torténdé ellenérzés megbizhatosagat. A radarmérések igazoltdk, hogy a betonpéalydhoz hozzéépitett
ledllésdvokban, illetve a bal oldali tobblet el6zGsavban a rétegfelépités és a rétegvastagsag eltér a fépalya
szerkezetétol.

A radarral feltart aszfaltvastagsag adatokat elemezve kimutathaté volt, hogy mind a jobb, mind pedig a
bal palyan a kétoldali beton burkolatszél felett tendencidzusan eltérd az aszfaltvastagsag. Ezen megallapitast
a jobb palya betonburkolatan megval6sult geodéziai geometriai vizsgalatok is alatdmasztjak. A kétoldali
aszfaltvastagsag kilonbség alapjan a 2002-es terveknek megfelel 0,5%-0s esés javitas erték alig néhany
helyen jon ki pontosan, jellemzden ennél kisebb javitast sikeriilt csak épiteni.
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2. dbra. M7 autopalyan radarvizsgalat eredményeként meghatarozott
aszfaltvastagsag keresztmetszet menti valtozasa

A jobb oldali betonpalyan jél kimutathatéan az aszfaltvastagsag azt az elvet koveti, hogy tdlemelésben
a kiilso ¢él aszfaltja a vastagabb, tetészelvénynél pedig a kiilsé él aszfaltja a vékonyabb. Az elébbi tendencia a
bal oldalon szintén kimutathaté volt, azonban tébb anomaélia is arnyalta az eredménysort. Az anomaliakat
igazolta a bal palya 61+120 — 61+160 km+m szelvényei kdzott betontablaig megvalosult aszfaltmaras, amely
feltarta, hogy a tervekkel ellentétben a betontabla feletti kiegyenlité aszfaltréteg a H2 sav feldl a betoncsik
leédllosav feldli oldalaig fokozatosan vastagszik.
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A radarmérés eredményeként megfeleld pontossagu, folytonos informéciét kaptunk a betonpalya feletti
0sszes hengerelt aszfaltvastagsag hossz- és keresztmetszet menti valtozasarol. Ezen adatok elengedhetetlen
fontossdglak a szdnyegezés tervezéséhez, mivel felhasznalasukkal ellendrizhetd, hogy a feltjitashoz
kapcsoloddan tervezett marés eléri-e a beton burkolatot. Egyéb vizsgalati modszerekkel ezen pélyaszerkezeti
adatok feltarasara nem lett volna lehet6ség. A technologia tervezést el6készitd fazisban torténd
alkalmazasanak jelentéségére hivja fel a figyelmet, hogy a jobb és a bal oldalon a betonpalya teljes tertiletének
11%-an téartunk fel olyan szakaszokat, ahol az aszfaltvastagsdg legalabb az egyik forgalmi sav teljes
savszélességében, minimum 100 méter hosszlsagu szakaszon, legalabb 20 mm-rel alacsonyabb a tervezettnél.
Ezen vastagsagi hiannyal jellemezhet6 keresztmetszetek ismerete kritikus fontossagu a maras tervezéséhez,
hiszen a nem koriiltekintéen meghatarozott marasi mélység konnyen a tervezettnél kisebb bennmarado
aszfaltvastagsaghoz, vagy akar a beton burkolat felszinének marasahoz is vezethet.

Az M7 autopalyan végrehajtott radarvizsgalatnak koszonhetden lehetéség nyilt a *60-as *70-es evekben
épllt betonpalya allapotanak feltarasara. A radar szelvényképek elemzésével képet kaptunk a felszin alatti
palyaszerkezeti hibakrol és anomalidkrél. A projektszakaszon harom, ismétlédéen megjelend hibatipust
hataroztunk meg, melyek validaciojara is lehetéségiink nyilt a beton feletti aszfaltréteg révid szakaszokon
megvalosult bontasaval. Ezen harom jellemz6 hibatipus a kovetkezo:

— Nagy szélességii repedés: Ezen hibatipus megjelenésében szisztematikussag volt azonosithato, amely
alapjan arra kovetkeztettlink, hogy a betontablak aszfaltozést megel6z6 torése soran létrehozott
repedések mentén, vagy a tablahatarokon mozgo6 viz erodalo hatasara jottek létre. A nagy szélességili
repedés hibatipus terlleti eloszlasat elemezve megallapitottuk, hogy a régebben épult bal palyan
nagyobb gyakorisagban jelentkezik mint a késébb kivitelezett jobb palyan.

T 790620 790600 790500 79030 790540 790520 790500 790480 790460 790440 190420
I | L

Bitumenes homok alsé
sikja

Kavicsos homokos
feltdltés alsé sikja

3. abra. Aszfaltréteg leemelését kovetéen a betontdbla fellletén lathatova valt nagy szélességii
keresztrepedések (Foto: iUtak Mérndk Iroda Kft.) (bal) és ezen hibatipus megjelenése a szelvényképen (jobb)

— Tablalépcsok, tablasullyedések: Hézagvasalas nélkili betontablak esetén a haladasi iranynak
megfelelen tablalépcsOk, tablasiillyedések alakulnak ki. A projektszakaszon megvalosult
radarmérések szelvényképein egyértelmiien nyomozhatd volt a tablalépcsék megléte, valamint a
mozgashoz kapcsolodd tablastllyedés nyoman kialakult ,,mélyedés” kiegyenlit aszfalttal valo
kitoltottsége. Eredményeink alapjan a tablamozgas elsésorban a jobb palya haladosavjat érinti. A
hibatipus meglétét alatdmasztotta a jobb palyan betonszintig tortént mards is, amely tébb helyen
tablalépcsdt és a tablasillyedés nyoman kialakult mélyedés aszfalttal valo kitoltottsegeét tarta fel.

Aszfalt alsé sikja

Betontabla alsé sikja NRODEN

4. abra. Jobb palya haladésavjdaban betonszintig tortént mards dltal feltart tablalépesé (Foto: iUtak Mérnok
Iroda Kft.) (bal) és tablalépcsdk, tablasiillyedések megjelenése a szelvényképen (jobb)

— Betonlemez réteges elvalasa: A szelvényképeken szdmos helyen megfigyelheté volt a betonlemez
réteges elvalasa, torése. A bontas soran ezen hibatipus is feltarasra kerilt, tovabba frt prébatesteken
is azonosithato6 volt vizszintes elvalas formajaban.
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5. dbra. Bontdst kovetéen a betonlemezen belll feltart réteges elvalas (Fotd: iUtak Mérnok Iroda Kft.) (bal)
és betonlemez réteges elvaldsanak megjelenése a szelvényképen (jobb)

Az M7 autdpdlya vizsgélati szakaszan meghatarozasra kerilltek az egyes savok pélyaszerkezeti
rétegeinek alsé sikjara vonatkozd dielektromos allando éertékek is, melyek relativ térbeli valtozasai alapjan
kijeloltuk azon szelvényeket és mélységtartomanyokat, ahol a mérés id6pontjaban viz jelenlétére
kovetkeztethettiink. Az eredmények egyértelmiien kirajzoltak, hogy a legjelent6sebb vizesedési problémak a
Székesfehérvar — Balatonfokajar kozotti szakaszon jelentkeznek. Emellett az is megallapithato volt, hogy
kevés olyan hely van, ahol a vizesedés a jobb és a bal oldalon kdzel azonos tartomanyba esik, amely arra enged
kovetkeztetni, hogy a meghibasodast nem a talajviz, hanem a beton alatt hosszabb szakaszon migralni képes
viz okozhatja.

3.2. 44 sz. fout Bekéscsaba-Gyula kozotti betonburkolatu kisérleti Utszakaszok vizsgalata

A georadar technol6gia alkalmas vasaltbeton szerkezetek vizsgalatara, hasznéalataval meghatarozhat6 a
vasalas feletti burkolati rétegek vastagsaga, a vasalasok szerkezeti poziciéi, valamint lehatarolhatok a korr6zié
altal érintett zonak. A korrozid korai feltarasaval és gyors beavatkozéssal jelentésen megndvelhet6 a szerkezet
varhat6 élettartama. 2022. decemberében méréseket hajtottunk végre a 44 sz. {6t Békéscsaba-Gyula kdzotti
szakasz jobb oldaldn, 133+525 — 134+325 km+m szelvények kozott Kivitelezett kompozit és merev
palyaszerkezetii probaszakaszokon. A 2003-ban éplilt, vizsgalatba bevont, két db 400-400 méter hosszisagu
prébaszakasz palyaszerkezeti rétegfelépitését a 6.a) abra szemlélteti. A kompozit palyaszerkezet teherviseld
betonlemeze folytonos vasalasl, melyet a szakasz elsé felében 4 cm, mig a szakasz masodik felében 5 cm
koporéteggel fedtek le. A merev palyaszerkezeti probaszakasz hézagaiban vasalt betonburkolatu [5].
Vizsgalatunk soran azt akartuk feltarni, hogy a méres irdnyara meréleges kiilonboz6 tipusa vasalasok hogyan
jelentkeznek a radar szelvényképeken, az azonositott vasalas tavolsigok megfeleltethetdk-e a tervadatokban
szerepld vasalasi tavolsagoknak, valamint vizsgalhatok-e az olyan kritikus helyek, mint a két kiilonb6z6
palyaszerkezetli probaszakasz csatlakozasa. Emellett a vasaldsokrol visszavert radarjelek amplitiddjanak
ASTM-D6087-22 szabvany szerinti elemzésével vizsgaltuk a korrdzid altal érintett tonkremeneteli zonékat.
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6. abra. a) Kompozit és merev prébaszakaszok palyaszerkezeti rétegfelépitése és csatlakozasa [5];
b) kompozit palyaszerkezet szelvényképe; c) merev palyaszerkezet szelvényképe
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A vizsgalat eredményeként igazoltuk, hogy a radartechnologia alkalmas kiilonb6z6 vasalastipusok
kimutatdsara és megkulonboztetésére. A kompozit palyaszerkezetii, folytonos vasalasu probaszakaszon a
tervek szerint a keresztvasak 70 cm tavolsagonkent kertltek elhelyezésre. Ezen keresztvasak tdvolsaga a radar
szelvényképeken atlagosan 75 cm volt. A szelvényképeken nyomon kovethet volt a betonlemez feletti aszfalt
kopdréteg tervek szerinti, hosszmetszet menti kivastagodasa is. A merev palyaszerkezetii, hézagaiban vasalt,
betonburkolatl prébaszakasz kereszthézag vasalésai a tervek alapjan egymastdél 5 m tavolsagonkeént keriltek
lefektetésre és rogzitésre. Ezzel egybehangzdan a radar szelvényképeken a hézagvasalasok atlagos tavolsaga
5,03 m volt. A tervadatoktol valo kis mértékii eltérés az épitési pontatlansagra és a mérési bizonytalansagra
vezethetd vissza. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a georadar technologia alkalmas a vasalas
maodjanak és a vasalasok elhelyezkedésének meghatarozéasara akar olyan szakaszokon is, ahol nincs eldzetes
ismeretiink a vasbeton szerkezetek felépitésérol.

A Kkét probaszakasz csatlakozasa a tervek szerint az alapréteg szintkifuttatasaval és vasalt
kereszthézaggal tortént, amelyek szintén nyomozhatok voltak a radar szelvényképeken. A csatlakozas
megjelenése a 7. a) abran lathatd. A vasaldsrdl visszavert radarjelek amplitud6 értékeinek elemzésével a
kompozit palyaszerkezetii szakaszon vizsgaltuk a vasalas allapotat és lehatéaroltuk a korrézio altal érintett
z6nékat. Eredményeink alapjan a folytonos vasalasu kompozit palyaszerkezet vasalasa 80,6%-ban megfeleld
allapotl volt. A mért amplitado értékeket koordinata alapon hétérképen abrazoltuk, igy lokalizalni tudtuk a
korrozio altal érintett vasalasok pozicidit. A 7. b) abran lathatato, hogy a korr6zi6 elsésorban a kompozit
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palyaszerkezetii Kisérleti szakasz elejét, azon beliil is az el6zdsavot érinti.
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. abra. a) Kompozit és merev palyaszerkezet vasalt kereszthézaggal tortént csatlakoztatadsanak megjelenése
a szelvényképen; b) korrézidvizsgalat eredményterképe
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3.3. Kozmiihalozat térképezése a Magyar Kozut Mérnokségi Telephelyén

Egy megbizas keretein belil, a Magyar Kozt egyik délkelet magyarorszagi telephelyén, annak feldjitas
tervezéséhez kapcsolddoan georadar alapi k6zmiihalozat térképezést hajtottunk végre egy tobbfrekvencias
foldkapcsolt radar antennaval és a hozza csatlakoztatott magnetométerrel. A mérést megel6z6en nem allt
rendelkezésiinkre informacio a Telephely kozmivezetékeinek nyomvonalaival kapcsolatban, igy a felszin
alatti térrész minél pontosabb leképezése érdekében gridhalok mentén végeztik el a ~1,9 hektaros tervezési
teriilet felmérését. A megfelelé pontossagli helyazonositas érdekében a georadarhoz egy Leica RTK GPS-t
csatlakoztattunk, igy rogzitésre kerultek a gridhalok mentén felvett hossz- és keresztszelvények nyomvonalai,
valamint nagy pontossaggal megadhatok voltak a szelvényképeken azonositott kdzmiivezetékek pozicioi. A
magnetométer kiegészité alkalmazasaval kimutathaté volt a radar felbontoképességénél kisebb atmérdji
elektromos foldkabelek nyomvonala is.
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8. abra. Felszin alatti csapadékvizcsatorna megjelenése a szelvényképen
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A terepi informaciok és a mérési eredmények egyiittes értelmezésével egyértelmiien kirajzolodott az
elektromos foldkabel, a csapadékviz csatorna, a szennyviz csatorna, a telekommunikéciés foldkabel, a
gazvezeték és a vizvezeték felszin alatti nyomvonala és mélysége. A radar szelvényképeken azonositott
vezeték nyomvonalakat vektorizaltuk és az igy kapott 3D vonalas elemeket CAD rajzként adtuk &t a
megrendel6nek.
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9. dbra. Kozmiivezetékek radarmérés alapjan feltart nyomvonali

4. KONKLUZIOK

A fentiekben ismertetett esettanulmanyok egyértelmiien alatamasztjak, hogy a roncsolasmentes radar
technologia alkalmazasaval szolgaltatott adatok széleskoriien alkalmazhatok a felujitas tervezés és kivitelezés,
valamint az infrastruktdra fenntartas munkafolyamataiban. Az eredmények ravilagitanak a radarvizsgalatok
kiegészitd alkalmazasanak sziikségességére is, hiszen a technoldgia hasznalataval olyan informéciokat
kaphatunk a felszin alatti térrészr6l, amelyek a tervezés sordn hagyomanyosan alkalmazott, gyakran
roncsolasos vizsgalati modszerekkel nem, vagy csak pontszerlien meghatarozhatok. Ezen informaciok
birtokaban feltarhatok és ezaltal elkeriilhetok azon felszin alatti, elére nem lathato problémak, amelyek jelentds
tobbletkdltségeket eredményezhetnek a Kivitelezés és a fenntartas soran.
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