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Matyassy Laszlo

Az M7 autopalya épitése mar évtizedek ota foglalkoztatia a magyar autos tarsadalmat és a szakembereket. Az elképzelés, hogy

Budapesttol a dél-nyugati orszaghatarig kényelmes, gyors kozlekedést nyujto autopalyan kézlekedhessiin

képzeletebdl fakad.

A megvalositas a hetvenes évek elején kezdodott. A sziikos anyagi forrasok miatt csak szakaszos
- gyorsforgalmi ut jelleggel valosult meg és csak fokozatosan késziilt el Siofok — Zamardi térsé
A nyolcvanas években azutan az épitkezés végleg elakadt. Ennek kévetkeztében Zamardi elo
kozlekedési kényelem, és az autosok szinte dtmenet nélkiil a legnagyobb nagyvarosi forgalomm

viszonyai kézé csoppentek.

Kulcsszavak: Ut-nyomvonal, engedélyezési terv, tajba illesztés, alépitmeény, felszerkezet, Uz

toring rendszer

1. A HID EPITESENEK ELOZMENYEI

Az egyre novekvo gépkocsi forgalom miatt mar a kilencvenes
évek elején elkezdtek foglalkozni az autopalya tovabb épitésé-
vel, melynek kovetkezd szakasza a Zamardi - Szarszd ko

huzodik. Ekkor azonban nem vart nehézségbe utk@te K
emberek miutan kideriilt, hogy az addlg elkepz

a Kdroshegyet délrdl elkeriilé nyomvonal
kornyezetvédelmi és erddgazdasagi szemp

legy6zésével
n a terepadottsag
kotottségei miatt 14 hid épité
150 —300 m hosszl volgyhi emberek és a lakossag
Opai Osszehasonlitasban is
hosszt és 80 m magas Kéroshe-
gyi Volgyhid va a hasonld nevii kozségtol Délre
vezeti at az autopa Oroshegyi Séd-patak volgyén.

A nyomvonal tervezesének és elfogadasanak nehézségei
miatt ezutan egy évtizedes szakmai munka vette kezdetét,
melyben ut-, hid- és alaglt-tervezd szakemberek vettek részt.
A minden érdekelt fél szamara elfogadhatd vonalvezetés
meghatarozasara tanulmanyok sora késziilt. Az Gj nyomvo-
nal véltozatok igyekeztek az 11j helyzethez alkalmazkodni, a
szamtalan nyomvonal-terven kiviil a késziild muitargyra is sok
elképzelés sziiletett. A megvizsgalt tengely valtozatok szinte az
egész koroshegyi volgyet behaloztak, és egyes nyomvonalakra
kiilonboz6 hossz-szelvény valtozatokat is terveztek, hogy az
optimalis megoldast megtalaljak. Ezeknek a javaslatoknak a
tobbségét azonban a miliszaki nehézségek vagy az érdekeltek
igényei alapjan elutasitottak.

A kiilonb6z6 vonalvezetésekhez mas és mas miitargy épi-
tése tartozott, ezekre szintén tanulmanytervek késziiltek. 900
m-t6] 1800 m hosszusagig tobb hid-miitargy valtozat késziilt

jelent6s méreti, csa
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lan meég nagyapdink

asz féelautopalya

az autopalya nyujtotta
etekedo dél-balatoni térség

¢

tetes, vizelvezetés, kormyezetkiméld, moni-

to elemzés a kiilonboz6 valtozatok, az alagut és a
al(’)sithatéségérél is Tébb tervez()' csoport mutatta be

1lasu tobbféle vasbeton, dszvér és acelszerkezetu megoldas
1S. A tanulmanyok kiilonb6z6 mélységben és szempontok sze-
rint foglalkoztak a megoldas keresésével. Foglalkoztak tobbek
kozott a megépitendd miitargy szerkezeti kialakitasaval, anya-
ganak megvalasztasaval, a hid és alagat megvalosithatosagaval
¢és Osszehasonlitasaval, a hid szélességének megvalasztasaval,
az épités modjaval és az esztétikai szempontokkal. Tobb val-
tozat rovidebb miitarggyal vagy alagut épitésével probalta a
draga €s hossza hid megépitését elkeriilni, azonban kideriilt,
hogy ezek a megoldasok vagy szintén sokba keriilnek, vagy
megvalositasuk esetén nem tarthatok be az autopalyara eloirt
miszaki paraméterek.

2. A VC")LG)(HI'D EPITESZETI
TERVEZESE

Erdemes sz6lni a volgyhid tervezésének esztétikai szempontjai-
ol is. Ekkora miitargy esetén kiilonosen fontos, hogy a tervezd
tudatosan foglalkozzon a taj és a mérnoki alkotas kdlcsonds
viszonyaval. Tudomasul kell venni, hogy a hid méretével és
a tag kornyezetben valo hangsulyos megjelenésével maga is
térformalo erévé valik.

A nagy pillérmagassag miatti koltséges alapozas és a fel-
szerkezet gazdasagossaganak dsszevetése, valamint esztétikai
szempontok figyelembe vétele alapjan dontott a tervezd a 120
m-es f6 nyildsok kialakitasa mellett. A felszerkezet, a pillérek
¢és a terep altal hatarolt részek fekvo téglalap alakja kozelrdl
¢és tavolrol is kedvezd latvanyt nyujt. Ezért a hid jol beleillesz-
kedik a hosszan elnyulo volgybe és a volgyfelszin feletti nagy
magassag aranyaindl fogva karcsuva teszi a hid megjelenését.
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A kedvezd megjelenést a hid ives vonalvezetése is fokozza.
A szerkezet megvalasztasanal fontos szempontnak tartot-
tuk, hogy a hid ne valtoztassa meg jelentésen a Balaton déli
partjanak képét, épitészeti kialakitasa és megjelenése simuljon
bele a somogyi dombok vonalaiba. A célszeriien megvalasztott
aranyok, az egyszeri, de korszerii elemekbdl allo szerkezeti
kialakitas mind a fenti célok megvalositasat szolgaljak. A tajba
illesztés, az esztétikai megjelenés kérdéseit mar a tervezésnek
ebben a fazisaban fényképbe illesztett latvanytervek segitsé-
gével vizsgaltuk, mely kiterjedt a Tihany feldl szemlélodo és
az autdpalyan kozlekedd szempontjaira is (1. abra).

3. AZ ACELSZERKEZETU VALTOZAT

A részletes szakmai el6készités alapjan 2001-re megtortént a
megallapodas a Nemzeti Autdpalya Rt, az Snkormanyzatok és
a kornyezetvédelem képviseldi kozott, és a kivalasztott nye
vonalon megkezdddhetett az autopalya szakasz engede
és kiviteli terveinek készitése.

2002-ben elkésziilt a hid acélszerkezetli valt n
délyezési terve. A szokatlan méretek kiilonlege
allitottak a tervezoket. Az acélszerkezetet
zes, szekrénytartos gerendaval alakitottuk
konzolait ferde rudak tadmasztottdk a
vasbeton szekrényes keresztmetsz&tii
1,20 m atméréji egymasba fart
kitott szekrényes mélyalapo
egy fétarton helyeztiik
gas koltségei csokkent
122+561 km szelvé
autopalyat az ogsza
m-es valamint 1 -es nyilassal hidalta at a volgyet.
Szélessége 23,80 m, legnagyobb magassaga 87,85 m. A hid
tengelye a miitargy teljes hosszan 4000 m sugart vizszintes
ivben fekiidt (2. abra).

atokpelé
leme-
melyaek hossza

, az alapozast
616pokbdl kiala-

¢és az alépitmény ma-
en. A hid a 120+791 és a

2. abra: Az acél szekrénytaro latvanyterve (készlt az engedélyezési
tervhez)

e 2007/3

1. abra: A hid Ia’tvnyterve a Balaton felél nézve (készult az engdélyezé34 tervhez)

Az engedélyezési tervek szerinti sz
mogotti toltéseken berendezett szere

ezet épitését a hidfok
éren lehetett volna
1és egymas mo-
-es szakaszokban

(i racsos acél szereldcsort €s
arbocos felfiiggesztést is alkalmazni kellett, hogy a konzol nagy
alakvaltozasait mgfsekelhessilk. A tolast a pillérek tetején elhe-

3. abra: Az acélszerkezet betolasa (készUlt az engedélyezési tervhez)

4. A FESZITETT VASBETON VALTO-
ZAT ENGEDELYEZESI TERVE

2003-ban a megrendelé Nemzeti Autdpalya Rt. kérésére
elkésziilt a feszitett vasbeton valtozat engedélyezési terve is,
melyet az 0sszehasonlithatosag érdekében az acélszerkezetii
valtozathoz hasonl6 paraméterekkel terveztiink meg. A feszitett
vasbeton valtozatnak ez az elsé engedélyezési terve 1770 m
hosszlisaggal, az acélszerkezettel azonos nyilasbeosztassal, a
tamaszok felé parabolikusan ki¢kelve, szekrénytartos felszer-
kezettel, kiils6 és bels vezetésu feszitOkabelekkel késziilt
(4. dbra). Epitésére szabadon betonozott épitési technologiat
javasoltunk, a zsaluzat mozgatasara és a beton beszallitasra
acélszerkezetl szerelohiddal.

Az engedélyezési terv két valtozatanak Osszehasonlitdsa
utan a feszitett vasbeton valtozat megvaldsitasa mellett don-
tottek, azonban a kivitelezésre rendelkezésre allo, viszonylag

67



OLDALNEZET 1:2000

Iréiny & emelkedesi vioz

——— 2.86% estsben

Pélya 4000 m vizazintes oGgart Tvben

I

17

12
18T

monss ORSZAGHATAR

116 a0 st oy
eIz

Loy,

4. abra: A végleges engedélyezési terv

rovid atfutasi idé miatt a terv egyes megoldasait felil kellett
vizsgalni. Ennek legfontosabb eredménye a hid hosszanak
megndvelése volt. A terv ugyanis az acélszerkezetli valtozat
hosszahoz és nyilasaranyainak elrendezéséhez alkalmazko-
dott, ahol a szerel6tér kialakitdsa mindenképpen sziikségessé
tette a hidfék mogott toltéses szakaszok épitését is. A magas
toltésszakaszok épitése jelentds konszolidacios id6t igényelt,
melyrdl a terv rendelkezett is.

A konszolidacids id6 — és egyben az épitési id6 — csok-
kentése érdekében a hid szélsé nyildsainak ardnyat meg
kellett valtoztatni és ezzel a szerkezet teljes hossza 1872 m-re
novekedett. Ezzel a megoldassal a hidfé mogotti hattdltések
magassaga lényegesen alacsonyabb lett és azok feszes ¢pitési
iitemezés mellett is megvalosithatova valtak. Igy alakult ki a
végleges engedélyezési terv, mely a kivitelezési munkalatok
versenyeztetésének alapjaul szolgalt.

A 2004 elején késziilt végleges engedélyezési terv szerint
az épiil6 hid a 120+732 és a 122+620 km szelvények ko
vezeti at az M7 autopalyat a kéroshegyi Séd-pe%l O
az orszaghatar felé.

. abra: A vasbeton valtozat keresztmetszete (kész8llaz engedély€zési tervhez)

+ 95 + 60 m hosszuak. Az autdépa
m-es vizszintes sugaru iyben,

a). A kiilsé szegélyek lizemi
jardaval 1,40 m, ) kiemelt szegély a vezetd korlatok

kozott 1,00

m. A palyaszint volgy feletti legnagyobb
m,a legnagyobb plller magassaga 79,70 m.

a fené¢klemez also éle parabolikus kiékeléssel késziil.
bordak ferde kialakitasuak, vastagsaguk a tamaszok
70 cm, a nyilas kdzepén 50 cm, a kdzépso borda 45 cm
{astag. A palyalemez vastagsaga 0,30 — 0,65 m, a konzolon
0,25 — 0,70 m, a konzolok hossza 4,645 m, a tartd szerkezeti
magassaga a tamaszoknal 7,155 m, ill. 5,655 m, a hidféknél
3,900 m, a nyilasok kdzepén 3,506 m. A tartdt szerelés kozben
¢és végallapotban is paszmas feszitokabelekkel feszitik meg.
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A szerelés kozben alkalmazott kabelek a beton palyalemez-
ben elhelyezett kabel burkolocsévekbe keriilnek, a szerelés
utan szerelendd, un. kontinuitasi kabelek kiilsd, iranytdrokon
atvezetett, zsirzott, extrudalt paszmakbol késziilnek.

A felszerkezet épitési rendszere szerelohiddal kiszolgalt
szabad betonozasos technologia. A szerel6hid mindig az épiilé
és az el6z0, mar elkésziilt szerkezeti elemre tamaszkodik, leg-
fontosabb feladata a zsaluzatok mozgatasa és a felszerkezeten
érkez0 beton tovabbitasanak eldsegitése.

4.2 Alépitmények

Akiilonleges méretti alépitmény és alapozas kialakitasat és sta-
tikai vizsgalatat nem volt elegendd a hazai gyakorlatban eddig
alkalmazott megoldasok szerint tervezni. A hidfok, pillérek és a
felszerkezet belsd igénybevételeit és alakvaltozasait komplex,
a felszerkezet viselkedését és a talaj rugalmas befogasat is tar-
talmazo modellen vizsgaltuk. A szamitasokban a masodrendi
hatasokat és a pillérek foldrengés hatasara valo viselkedését
is figyelembe kellett venni. Kiilonds gondot kellett forditani a
szerelés kozbeni allapotok vizsgélatara is.

Apillérek kialakitasat a falak épitéséhez javasolt kiszozsa-
luzatos technologia alapvetden befolyasolta. A pillérek zart
szelvényl, vasbeton szekrény keresztmetszettel késziiltek, 20
m-ként vizszintes diafragmaval merevitve. A pillérek kiils6
falai sik oldaltak, keresztiranyban parhuzamosak, a hidtengely
iranyt oldalak enyhén ferde kialakitassal. A falak a szerkezeti
gerenda felé 1:14 hajlassal kozelednek egymashoz. A hidfék
kozott 16 db pillér késziil, melyeknek magassaga a hid hossz-
szelvényének és a terepviszonyoknak megfelel6en kiilonb6zo,
17,70 — 79,70 m kozott valtozik.

Az alapozas (6. dbra) tervezésénél fontos szempontként
meriilt fel, hogy az alaptesteken a jelentds terhek kovetkez-
tében is csak viszonylag kis siillyedési értékek 1épje

16 pillér és a két hidf6 alapozasara nagy atmér,
késziilt furt vasbeton colopoket alkalmaztak.

vastagsaguk 3,5 m-t.

A hidfék vasbetonbodl késziiln mogott helyi-

6. abra: Alaptest a vas
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4.3 Hidtartozékok

A szerkezetet kiegészité hidtartozékok tervezése is felvetett
kiilénleges szempontokat.

A felszerkezet alatamasztasara gombsiiveg sarukat tervez-
tiink. A hid k6zépsé négy pillérén fix, a tobbi alatamasztasnal
hossziranyban mozg6 sarukat kellett elhelyezni. A kiilonleges,
1872 m hosszusagu felszerkezet egy dilatacios szakaszban
épiilt, és ezért a dilatacios szerkezetek mozgasa is szokatlanul
nagy, 6sszességében eléri az 1200 mm-t.

A sarukkal és a dilatacios szerkezettel kapcsolatban érde-
mes emlitést tenni a hid rendkiviili hosszabdl és a 2,86 %-os
hosszesésébdl szarmazoé kiilonleges megoldasrél. Konnyen
belathato, hogy ha a hid két végén a saruk mozgo feliiletét a
szokasoknak megfelelden vizszintesen épitették be, a dilatacios
szerkezet mozgasa kdzben a dilatacios szerkezet hosszan az
ut hossz-szelvénye jelentdsen valtoztatna lejtését. Ez a hossz-
szelvényi hiba akar az autopalya forgalmat is veszélyeztetheti.

hosszesésével parhuzamosan hel
er6tani hatasokat az alépit
vettiik.

Wﬂ\“‘ i
i

//
-

£w

7. abra: A vasbeton hid térbeli latvanya (készult az engedélyezési tervhez)

Az autdpalyan kozlekedodk (7. abra) biztonsaga érdekében
a kocsipalya két oldalan titk6zési kisérletekkel igazolt kozuti
vezetOkorlatokat kellett beépiteni, a két forgalmi palya kozott
H2, a hid kiils6 oldalan H3 hevességi fokozattal. Az iizemi
jéarda kiils6 oldalan 1,20 m magas, a kézlécben drotkotéllel
erdsitett palcas korlat noveli a biztonsagot.

Alégiforgalom szamara a hidon kétoldalt a hét legmagasabb
pillér felett jelz6fényeket helyeztek el, melynek karbantartasat
a hid iizemi jardajarol végzik.

A 8. és 9. abra mutatja a szerelohid, ill. a volgyhid lat-
vanytervét.

5. AZ ENGEDELYEZESI TERV UZE-
MELTETESSEL KAPCSOLATOS
MEGOLDASAI

Ilyen rendkiviili méretli mitargyak esetén nem csak a hid
megépitése, hanem annak lizemeltetése is kiilonleges kove-
telményeket timaszt.

A hidnak az atlagosnal Iényegesen nagyobb hosszusaga és
magassaga, valamint a palya csaknem 3%-o0s hosszesése miatt
az Osszegylld csapadékviz elvezetése a szokasos megolda-
sokkal nem volt megoldhato. A feladat megoldasara mind a
végleges, mind az épitési allapotban egyedi megoldast kellett
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8. abra: A szerel6hid latvanyterve (készUlt az engedélyezési tervhez)

kidolgozni. A mitargyrol eltavozo, esetleg szennyezett vizek
kozvetleniil a kéroshegyi Séd-patak vizébe, onnan pedig rovid
uton a Balatonba keriilnének, ezért a to vizének védelme ér-
dekében gondos ¢és koriiltekintd tervezésre volt sziikség.

A hid csapadék-elvezetd rendszere eleget tesz a legkénye-
sebb kornyezetvédelmi igényeknek is. A felszerkezetrdl a
csapadékvizet viznyel6k vezetik a szekrénytartd belsejében
elhelyezett hosszanti gyijtécsébe. Innen a viz a hidfében
elhelyezett befogado aknaba jut, ahonnan vezetékrendszeren
¢és nyilt arkon keresztiil vizkezeld és tisztitd mutargyakhoz jut
el. A vizek csak tlepités és tisztitas utan juthatnak tovabb a
befogado patakba.

A hidon épiil6 vizelvezetd rendszer tisztan tartasahoz obli-
téviz-vezeték is késziil, mely a téli szennyezddések lerakoda-
sanak eltavolitasakor vagy havaria esetén hasznalhatd. Ezzel
a megoldassal elkeriilhetd lett, hogy a pillérek belsejébe vizet
vezessiink, és a 80 m-es magassagbol leztidul6 viz gkoz j

lent6sebb elénye a valasztott megoldasnak mé
hatékonyabb védelme, hiszen a szennyezett

unkdijt az lize-
megfelelden,
ndszer segiti.

vetlen kapcsolatba z lizemi utak végeinél kialakitott
szallité rampak tartasi anyagok ¢s a személyzet
koézvetlen fizikai € jtés nélkil, a szokasosnal rovidebb
id6n beliil lesz képes feladatai elvégzésére. A felszerkezet kiilso
feliilete a sz¢Is6 kerékvet6k mellett mozgd mobil hidvizsgald
kocsival ellendrizhetd, és a kisebb fenntartdsi munkak ennek
hasznalataval végezhetok.

A hidkezel6 kivansaganak megfelelden a 6. és a 10. pillé-
rekben felvono 1étesiilt, melynek segitségével a felsé poddium
konnyebben megkozelithetd. A felvonokat a pillérek 1épcso-
hazakkal atellenes cellajaban épitendd acélszerkezetli belsé
tornyok tartjak.

A hid belsd vilagitasa, a jelzéfények, a felvono, a vizkeze-
1¢s és tisztitas szerelvényei, és az lizemi hirkozlés elektromos
energiat igényelnek, ezért sziikség volt a belsd energiaellatas
megtervezésére is. A forgalom biztonsaga érdekében a hidon
monitoring rendszert alakitottak ki. Nemcsak meteorologiai,
hanem kameras megfigyelést is kiépitettek, melyek a forgalom
biztonsagat szolgaljak.

70

v ~
9. abra: | 4tvany az autopdlyan haladva (készult az engedélyezési tervhez)

6. AZ EN@EDELY[EZES ERV ELKE-
SZITESEBEN RES EK:

Megrendeld:
Uzemeltetd:

General tervezo:
- Hidtervek: Pont-TERV Rt.

Geoterra Kft.

BME Vizépitési Tanszék
EMRA Szakért6 Iroda
Constreal Kft.

Uvaterv Rt.

%. MEGALLAPITASOK

A koroshegyi volgyhid tervezése és épitése nagy kihivast
jelentett a magyar hidtervez6 és hidépit6 szakembereknek. A
tervezés a hidtervezo és a kapcsolodo szakagak mérndkeinek
magas szintll egytittmiikodését igényelte. A tervezésben és a
kivitelezésben részt vevé mérnokok és épitdk eurdpai 1épték-
kel is jelentds mérndki alkotas 1étrehozasaban vehettek részt.

Matyassy Laszlé (1949) okl. szerkezetépité mérndk (BME 1972). Jelen-
leg a Pont-Terv Zrt. vezérigazgatoja. Mérnoki palyafutasat az Uvaterv-ben
kezdte, ahol nagy acalszerkezetii és feszitett vasbeton hidak tervezésében vett
részt ( pl. 4jvidéki Duna-hid, MO Dulacska Volgyhid). 1994-t61 a Pont-Terv
Zrt-ben folytatja tervezdi tevékenységét, szamos hazai folyami és autopalya
hid tervezését végezte és iranyitotta, mint az Esztergomi Maria Valaria-hid,
tiszaugi Tisza-hid, M7 ap. feszitett vb. volgyhidak . A Koroshegyi Volgyhid
kiviteli terveinek tarstervezdje.

A Magyar Mérnoki Kamara Tartoszerkezeti Tagozat Elngségének tagja, a
Hidasz Szakosztalyanak elnoke. A fib magyar tagozatanak tagja.

KOROSHEGY VIADUCT ON M7 MOTORWAY IN HUNGARY

1. Preparation phases and design for approval

Laszlo Matyassy

The construction of the M7 Motorway connecting Budapest with Croatia
has begun in the seventies. Having reached the southern shore of the Balaton
Lake the construction has stopped for 20 years. After several negotiations
about the possible trace in this hilly section close to the recreation area of the
lake the construction finally began a few years ago. The last part was the Za-
mardi-Szarszo section including the longest and highest viaduct of Hungary
at K6roshegy. The first proposal was an incrementally launched steel beam
bridge. Finally a prestressed concrete alternative was built, which suited bet-
ter to the Contractor’s technical capabilities. The preparations and the design
for approval required lots of negotiations and agreements about considering
the protection of the environment and the waters, the close distance to the
recreation area, the hilly landscape, the disadvantageous soil conditions, and
the special requirements of the client for service possibilities.
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The viaduct is supported by piers up to 80 m height. Due to the weak soil
conditions the foundation required a great amount of high diameter bored
piles. The total length of the 17 span long bridge is 1870 m. The two-cells-
box cross section of the superstructure is haunched over the supports. The
bridge was constructed with the cantilever method using an auxiliary erec-
tion bridge, starting from the abutments towards mid-bridge simultaneously.

Having never built viaducts of similar size in Hungary before, the design
and construction of the bridge was a great challenge for the Hungarian engi-
neers and bridge builders.

The construction works started in 2004, the bridge was opened to traffic
in August of 2007.
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Dr. Erdélyi Attila  —  Csanyi Erika  —
Tobbféle szigoriisdgu fagyasztdsi-olvasztasi modszerrel vizsgdltuk nem légbuborékos, 50-60 N/mm? nyomészilardsdgu, 28 napig
vizben utokezelt, majd tébb évig laborlevegdn tarolt, szalnélkiili és acélszdlas betonok fagy- és sozasallosagat. Ellendriztiik a
cementkd asvanytani valtozasait, a kloridtartalmat, a fajlagos villamos ellenallast és a vizzarosagot is. Megallapitottuk, hogy
a novekvo acélszal tartalom csokkenti ugyan a lehamlast és a tomegveszteséget, de ebben a szilardsagi goriaban nem teszi

fagydllova a nem léegbuborékképzo adalékszerrel készitett betont.

Dr. Kopecsko Katalin+ —  Dr. Borosnydi Adorjan  —  Fenyvesi Olivér

/////

Jelen cikk 1. része a Vasbetonépités 2007/1-ben jelent meg.

4.4. A fagyas-olvasztas-sdzas okoz-
ta allapotromlas nyomon ké-
vetése

4.4.1. Modszerek

Az anyagvizsgalo szakma a beton belsd, szerkezeti tonkre-
menetelét (a mar targyalt vizzardsagon kiviil) a kdvetkezo
roncsolasmentes modszerekkel szokta értelmezni:
— E, kezdeti, statikusan mért rugalmassagi modul
0,3xF . kozott tobb ismétlés utan, kiilonbg
monként),
— azultrahang (UH) terjedési sebességének valt

ek adataival (pl.

vizben, 20°C-on tarolt kontroll probat
2002; a7KF3 kiteti

ezt koveteli meg az ONORM B 33
osztalyra, 100x100x400 mm-

, vagy a beldle sza-
almassagi modulusnak
soran, és 0sszehasonlitasa
(ONORM B 3303:2002).
cg valtozast és az E | valtozast mi
is mértiik jelen utatas soran (Erdélyi, 2004; Erdélyi,
Borosnyoi, 2005a; Er: , Borosny6i 2005b). Az n, gerjesztett
onrezgésszamot csak azért nem, mert ilyen késziilék ma nincsen
Magyarorszagon, noha egyetlen intézetben egy darab elég
lenne ahhoz, hogy a szulfat duzzadds, az adalék-szilikat reakcio
(ASR), a fagyasztas-olvasztas, illetve a fagyasztas-olvasztas-
s0zas stb. okozta fokozatos (belsé szerkezeti) tonkremenetelt
kevés probatesttel (mert nem kell 6ket kdzben eltdrni) nyomon
lehessen kovetni.

a kontroll probat
Ezek koziil az U

4.4.2. Az E, (statikus) rugalmassagi modulus és
a o-¢ diagram meghatarozasa

A 75x75%150 mm-es hasabjaink E  kezdeti rugalmassagi mo-
dulusat fagyasztas el6tt és utan mértiik, kiilon mértiik a nem
fagyasztott (NF), kontroll testekét is (Erdélyi, 2004; Erdélyi,
Borosnyoi, 2005a).
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A oc-¢ diagram folvételévelikapcesolatos megfontolandd

i xaléban nagyobb mérett proba-

kor bizonytalan adatot mérnek,
vagy deforméter a fagyasztas miatt romlott

lasméré végei (150 mm-es prizma esetén L, = 100
aphossz) mar kozel esnek a biitiis végekhez, a zavart
esziiltségallapotii zonahoz.

© Mindezen csak a nyomdéfejek kozti tavolsag vailtozdasdanak
igen pontos, folyamatos digitdlis mérése segitene.

Mi ezért egyrészt nyulasmérd bélyegekkel, masrészt defor-
meterrel mértiik az 6sszenyomodasokat mind az E| (kezdeti),
mind a torési vizsgalatokkor (Erdélyi, 2004; Erdélyi, Boros-
nyoi, 2005a). A jellegzetes eredményeket az 5.a és 5.b tablazat
tartalmazza a szigorubb A-modszerrel fagyasztott (négyszer
forgatott) hasabokra, illetve a 6. tablazat a kevésbé szigort B-
modszerrel (mozdulatlan hasabok, félszélességiik sdoldatban).
Nyilvanvalo, hogy a KA jelii betonok E, (értsd: fagyasztas utan
mért) modulusa atlagosan kisebb, mint az NA jelt betonoké.
A kontroll betonok adatai a 7. tablazatban lathatok.

A 12. dbran egy deforméterrel mért, fagyasztott; a 13. abran
deforméterrel mért, nem fagyasztott (NF =kontroll) a /4. dbran
ugyancsak kontroll (NF), mérébélyeges c-¢ diagramot latha-
tunk. A torési 6sszenyomodasok (noha mindig alakvaltozasra
vezérelten mértiink és a lehetd legkisebb, allandé nyomofej-
sebességgel) elmaradnak a vart nagyobb, szivosabb értékektol.
AzF  -hoz(aszakirodalomban mas fajta szalak esetén, 30-120
kg/m? adagolassal) tartozo Epan ~ 2,0-2,5 %o, illetve a leszallo
dgban még 10%o0-—nél is mintegy 1/5 teherbirast mutato g -tol
az altalunk vizsgalt betonok szivossaga elmarad (/5. dbra,
Neves, Almeida, 2005). Ennek vélhet6 okait részletesen masutt
fogjuk elemezni, és ellendrz6 mérést is végziink 120x120x360
mm-es, 1:3 oldalaranyt hasabokon (v. 6. 16. dbra).

4.4.3. Az ultrahang (UH) terjedési sebessége

Ellendriztiik — sablonba ontott feliilleten — a csatolo anyag
fajtajanak hatasat. Ilyen anyagok: viz (simara csiszolt kdzet-
mintakon szoktak hasznalni), bentonit szuszpenzio (lemosha-
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t0); vazelin (eltavolithato), gepzsir (nehezen, csak oldoszerrel
tisztithato). A 120x120x360 mm-es, tehat megfelelé geometriai
kialakitast, 10 éves, laborlevegdn tarolt hasabokon a 16. abra
szerinti eredményeket kaptuk.

Beton feliileten csak bentonit, de leginkabb vazelin alkalma-
zasa javasolhato; a legjobb csatolast add gépzsiros eredmények
alig jobbak, mint a vazelines eseté. Betont az UH mérdfejhez
vizzel csatolni nem szabad, gyakran irrealisan kicsi az ered-
mény (Salem George Nehme kisérletei).

A mar korabban ismertetett (Erdélyi, 2004; Erdélyi, Bo-
rosny6i 2005a; Erdélyi, Borosnydi, 2005b) és 150 mm-es be-
tonhasabokon mért eredményeket tovabb értékelve (/7. és 18.
dbra) az acélszal-mennyiség, a sotelitett és nedves vagy utana
kiszaradt allapot, a szilardsagi osztaly (v/c, porozitas) illetve
a nem fagyasztott (NF = kontroll) ill. a fagyasztott-olvasztott
(F) allapot kozti kiilonbség hatasa az oszlopdiagramokrol jol
leolvashato. Megadtuk az F/NF viszonyszamokat is az UH
(km/s) eredményekbdl.

Itt is, méginkabb az E  (F/NF %) eredményeknél eléfordul,
hogy a 4-7 %-os tomegveszteség, ill. a nyilvanvalo feliileti
tonkremenetel (Erdélyi, 2004; 1d. ottani fényképek) ellenére
a fagyasztott-olvasztott (F) probahasab szilardsdga vagy/és
E,modulusa, ill. az UH sebessége valamivel nagyobb, mint a
fagy nélkiil tarolt kontroll (NF) testeké (1d. 5.a és 5.b tabla-
zatok). llyen esetr6l azonban a diisseldorfi Forschungsinstitut
der VDZ cementkutatd intézetben is tudnak: méréseik szerint
hamlasztott lemezeken az E €s a hasitoszilardsag NF/F %
értéke 56 és 100 ciklus utan egyarant sokszor 100, néha 100 %
folotti: 107, 109 és 118 % volt. Ennek magyarazatara itt nem
tériink ki; ezek a betonok kevésbé szivos, acélszal nélkiili,
de szilikaporral készitett . = 65-120 N/mm? szilardsagu,
fagyallo, kis hamlasi veszteséget mutatd betonok voltak. Az
E, —t egyébként nem n, 6nrezgésszambol, hanem az UH se-
bessségbol szamitottak (Feldrappe, Miiller, 2004).

tarolt (vagy hosszabb ideig 1égszaraz) kontroll
képest a fagyasztdas-olvasztas elott hosszu ideig i
tal telités (pl. kapillaris vizfelszivas, viztelitett

i a fagy utani
JE,i T ) meg-

c,sp’

kedvezo6bb szilardsagi tulajdonsa!
magyarazhatja.

4.4 4. Betonminta N tartalma

luson at az A-mddszer szerint
fagyasztott-olv kettéhasitott mintan kloridion
tartalmat vizsgaltun inthogy a probatestek némelyikének
allapota nem tette lehetévé, hogy kiilonbozé mélységekbdl
vegytunk furatport, ezért atlagos kloridion tartalmat mértiink
a probatestek részeibdl készitett drleményeken. Vizsgalati
modszerként a Mohr-féle argentometrias meghatarozast valasz-
tottuk. A teljes kloridion tartalom oldasahoz az 6rleményeket
2 %-os salétromsavval kezeltiik. A vizsgalati eredményeket a
8. tablazat tartalmazza.

Minden minta esetén vizsgaltuk a — cementtartalomra jel-
lemz0 - hig sésavval oldhato rész mennyiségét €s a szilicium-
dioxid tartalmat. Amint a 8. tdbldzat adataibol 1athatd, jelentds
kiilonbség van a mért értékek kozott. Emiatt kiszamoltuk a
cementre vonatkozd — esetiinkben az azt legjobban kdzelitd
- szilicium-dioxidra vonatkozdé kloridion tartalmat is.

Az eredményekbdl lathato, hogy a cementre vonatkozo
kloridion tartalom a hig s6savban oldhatd rész alapjan sza-

Harom, elozetese

e 2007/3

molva nem mutat tendenciat, ugyanakkor a szilicium-dioxidra
vonatkozo érték alapjan a legtobb acélszalat tartalmazo, azaz
zarvanyosabb minta kloridion tartalma a legnagyobb.

5. A CEMENTKO ASVANYTANI
VALTOZASAI A FAGYASZTAS-SO-
ZAS HATASARA

Az acélszalas beton probatestek szilardsagi és tartdssagi ki-

sérleti eredményeit a szilardsagat vesztd cementkd hidratter-

mékeinek elemzésével, a cementkdben végbement dsvanytani
valtozasok vizsgalataval is megvilagitjuk.

5.1. A cement hidratfazisai és a

kloridkdtés

A kloridionok megvaltoztatjdk az ac
formajat. Mig a 1égkori korr6zid
vasbetétet, addig a kloridion,

116zi6 megjelenési

ely kémiailag nincs megkdt-
aban van. A szakirodalom

szerint a portland 6l ¢C A és a C AF klinkerasvanyok
kotik meg a klo . Utdlagos so6zaskor a kloridionok
nem a kevendwi a jutnak a betonba, hanem a mar
megszila entkobe hatolnak és épiilnek be (Balazs,

atfazisaiban mar megkotott klorid a beton
aval — a pH érték csokkenésével — szabadda
a klorid tartalmt hidratvegytiletek elbomlanak. A
% csokkenésével a szilardsaghordozo kalcium-szilikat-
atok stabilitasa is csokken.

A’kloridtartalmu aluminat-hidrat vegytiletet felfedezdjérol
Eriedel-sonak hivjak (Friedel, 1897). A Friedel-s6 szilikatké-
miai képlete: C,A - CaCl, - H,  (Friedel-so).

Jelen kutatasban CEM 142,5 bélapatfalvi cementet hasznal-
tunk. Ez a mérsékelten szulfatallo cement C, AF klinkerasvanyt
tartalmazott nagyobb mennyiségben, mig C,A klinkerasvany-
bdl kevesebbet.

A portlandcementek kloridion megkdto képessége elmarad a
heterogén cementekétdl. A szulfatallo portlandcementek klori-
dion megkdtd képessége még kisebb, ezek ugyanis nem, vagy
alig tartalmaznak trikalcium-aluminat (C,A) klinkerasvanyt. A
szulfatallo cement tetrakalcium-aluminat-ferrit (C,AF) dsvanya
sokkal kisebb mértékben képes megkotni a kloridionokat, mint
a trikalcium-aluminat (Kopecsko, Balazs, 2005).

Megemlitjiik, hogy a hidraulikus potlékok (kohosalak,
pernye, trasz stb.) jelentdsen befolyasolhatjak a kloridkotést.
A hidraulikus potlékok koziil példaul a kohosalak tartalom
novelésével nagymértékben novelhetd a cement kloridion
megkoté képessége (Kopecskod, Balazs, 2007).

A NaCl (konyhasd) nedvszivo, vizet vesz fel a leveg6bdl,
ezzel noveli a vasbetétet koriilvevo beton villamos vezetdké-
pességét (Balazs, Toth, 1997). A villamos vezetdképességgel
cikkiink kovetkezd fejezetében foglalkozunk.

5.2. Az asvanytani vizsgalatok
mintai

A laboratériumi kortilmények kozott, tobb éve tarolt probates-

tekbdl valasztottunk ki harom, kiilonboz6 fagyasztasi-olvasz-

tasi eljarasoknak kitett probatestet, amelyekbdl a vizsgalatok

céljara a cementkdvet (habarcsot) levalasztottuk a nagyobb
adalékanyag szemcsék ¢és acélszalak koziil.
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5.a tablazat: A-modszerrel fagyasztott, 75X 75X 150 mm-es hasdbok mechanikai jellemzéi

Sajat jel | Szaltart. | NA (IL.) E, - E, F,. O iri. v E/E, € F
[-] [kg/m’] [-] [GPa] | [%] | [GPa] [kN] [MPa] [-] [%o]
F1/K5 E 2a 33,6 1,1 38,4 239.,8 40,3 1,1 2,1
F2/T 0 E/2 36,0 4,7 7,3 77,6 12,8 0,2 n.a.
F3/K14 E 2b 32,1 1,5 32,6 351,3 59,9 1,0 5,6
Atlag 33,9 26,1 37,7
F4/K6 25/2a 31,4 1,1 55,3 (7) 203,6 49,2 1,8 (?) 1,6
F5/T 25 2572 33,0 3,4 11,9 167,4 28,4 0,4 n.a.
F6/K15* 25/2b 26,7 7,7 9,4 304,5 51,9 0,4 8,4
Atlag 30,4 10,7 43,2
F7/T 50 50/4 35,0 4,7 19,1 203,6 33,9 0,5 2,7
F10/K12 75 11 27,2 4,8 233 293,4 49
F11/T 75 75/3 30,9 3,4 17,3 203,6 n.a.
F12/K9 75 1l.a 27,7 32 37,4 (7) 351,3 5,6
Atlag 28,6 20,3
Yatlag 314 19,9
NA: v/c=0,42; ¢=400 kg/m* CEM 1 42,5 (S-100 jelit)
T: kozoltiik a Vasbetonépités 2004/1 szamban (Erdélyi, 2004)
1.= Dramix szal 30/0,5
II.= D&D hullamositott 30/0,5
(?7): bizonytalan adat, atlagképzésbdl kihagytuk
*: asvanytani elemzgés is késziilt
5.b tablazat: A-modszerrel fagyasztott, 75x75x 150 mm-es hasdbok mechanikajg
Sajat jel | Szaltart. | KA (IL.) E, ors O iri. v E/E, & o, F
[-] [kg/m’] [-] [kN] | [MPa] [-] [%o]
F13/K8 0 E4a 38,3 337,1 57,3 1,24 1,4
F14/T E4 b 11,9 162,3 28,7 0,4 n.a.
Atlag 25,1 43
F16/K1 251 6a 11,6 236,3 51,3 0,4 10,9
F17/K3 25 289 7,7 10,0 304,5 55,0 0,3 10,9
F18/K4 8,6 1,1 11,0 326,4 55,6 0,3 8,4
Atlag 32,3 10,9 54,0
F19/K7 31,2 4,0 19,7 204,3 39,6 0,6 4,7
F20/K2 5 0T. 31,5 1,8 11,7 246,8 47,4 0,4 1,8
F21/K11 II. 4a 33,5 n.a. 38,8 17,47 n.a. 1,2 n.a.
Atlag 32,1 23,4 29,0
F23/K10 751.6 29,7 2,7 439(7) | 239,9 45,8 1,5(?) 4,5
Yatlag 32,1 19,1 42,3

KA: v/c=0,54; ¢=300 kg/m* CEM 1 42,5 (S-100 jelt)

T: kozoltiik a Vasbetonépités 2004/1 szamban (Erdélyi, 2004)
1.= Dramix szal 30/0,5

II.= D&D hullamositott 30/0,5

(?): bizonytalan adat, atlagképzésbdl kihagytuk

*: asvanytani elemzés is késziilt

Mindharom prébatestbdl 2-2 eltéré mélységben vettiink
mintat: egyrészt a kiilsé kéregbdl (a tovabbiakban ezt fenolfta-
lein negativ mintanak nevezziik, mert az elhasitas utan kozvet-
leniil a fenolftalein indikator oldat hatasara nem szinez6dott el,
sziirke maradt), masrészt a belsé magbdl (ezt a tovabbiakban
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fenolftalein pozitiv mintanak nevezziik, mert az elhasitas utan
kozvetleniil a fenolftalein oldat hatasara lilara elszinez6dott).
Vizsgaltuk azt is, hogy karbonatosodasrol vagy a Ca(OH),,
azaz portlandit kioldodasarol van-e szo.

A harom minta jellemzdit a kdvetkezdkben adjuk meg.

Az I. minta az1L9-NA 25-9a jelii (v/c= 0,42; c= 400 kg/m°),
25 kg/m? acélszal tartalmi, a pr EN 12390-9:2002 szerint fa-
gyasztott-hamlasztott, tobb éves beton probatest fenolftalein
negativ és fenolftalein pozitiv része (az L9 minta tovabbi adatai
a 2. tablazatban talalhatok).

A 2. minta az F6 jelti (v/c= 0,42; c= 400 kg/m?), 25 kg/m?
acélszal tartalmu, 32 ciklussal, A-modszerrel fagyasztott-
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6. tablazat: Sooldatban fekvs, nem forgatott, B-modszerrel fagyasztott 25, 50 €s 75 kg/m” aceélszalas betonhasabok mechanikai jellemzdéi (erbndvekményre

vezérelt vizsgdlat; MAEPTESZT labor)

* a max. er6hoz tartozo € [%o]
** (0,5 és 15 N/mm? kozti haromszori teherismétlés utan a végleges felmené
A ()-jeles szazalékszamok a nem fagyasztott (kontroll=100%) mintdhoz k¢

olvasztott, tobb éves beton probatest fenolftalein negativ és
fenolftalein pozitiv része (az F6 minta tovabbi adatai az 5.a

A probatest jele:
K: v/c=0,54 E, [kN/mm’]| Nyom¢ (hasab) szilardsag Torésig mért
I.: Dramix ok [N/mm?] 0sszenyomodas [%o]*
I1.:D&D hulldmos
KA I 25/10-2 28,8 41,6 1,7
10-4 21,6 34,3 1,7
10-6 20,2 39,3 2,7(?)
atlag 23,5 (74%) 38,4 (89%) 1,7 (103%)
KA1 50/9-8 37,2 50,6 1,5
9-9 36,5 50,3 1,7
9-10 35,3 58,7 2,0
atlag 36,3 (106%) 53,2 (102%) 1,8 @5%)
KA I 75/9-14 36,0 52,0
9-17 31,0 54,4
(€29 (52)
atlag 32,7 (98%) 52,8 (108%) 1 (117%)
Yatlag 30,8 47,7 TS

7abol, a regresszios egyenesbol
dmény

tablazatban talalhatok).

A 3. minta egy kontroll, 25 kg/m? acélszal tartalmu (v/
¢=0,42, c=400 kg/m?), sboldattal soha nem érintkezeit é
Jagyasztott, 10 éves beton probatest fenolftaleingneg
fenolftalein pozitiv része.

rlasztjak az oldatot. A fenolftalein oldat szintelen, er6sen
%gos anyagokkal érintkezve lila. Az ugynevezett atcsapasi
értéke pH = 9 koriil van. A cementkd erdsen lugos, pH értéke
tiszta portlandcementben eléri a 12,3-at is. Heterogén cemen-
tekben, a kiegészitd anyag tartalom mennyiségétdl fiiggden

7. tablazat: Cllentrzo (kontroll=100%), nem fagyas

Ju (NF‘AJ@IU 25, 50 és 75 kg/m? acélszélas betonhasabok mechanikai jellemzoi (eréndvekményre
vezérelt vizsgalat, MAEPTESZT labor)

A probateIs.‘:[ J]glz'mlfx vie= , % [kN/mm?] Nyomo¢ (hasab) , _ Téorésig mért * )
1L-D&D szilardsag [N/mm?] Osszenyomodas  [%o]
KAT2571-43 323 42,4 1,6
KAT12572- 30,9 442 1,6
31,6 43,3 1,6
KATI 50 C1-31 33,5 52,9 1,9
KATI 50 C2-32 34,7 52,0 1,8
atlag 34,1 52,4 1,9
KAT75a-22 34,2 52,3 1,9
KATII 75 el-25 31,6 453 1,6
KATI 75 e 2-26 34,0 48,8 1,7
KA II 75 2 bélyeg nélkiil - 48,9 -
atlag 333 48,8 1.8
Yatlag 33,0 48,3

* a max. er6hoz tartozo € [%o]
**(,5 és 15 N/mm? kozti haromszori teherismétlés utan a végleges felmend egyenes szakaszabol, a regresszios egyenesbdl
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8. tablazat: Betonmintak kloridion tartalma

Vizsgalt/szamitott jellemzd
F6 4x forgatott F8 4x forgatott F10 4x forgatott
Hig so6savban oldhato rész,
tomeg % 24,03 34,57 23,86
Hig sésavval oldhat6 SiO, tartalom, tomeg % 1,70 3,67 1,54
Betonra vonatkozo kloridion (CI) tartalom, tdmeg % 0,20 0,41 0,24
Cementre vonatkozo tajékoztato kloridion (CI) tartalom,
tdmeg % L5 2 1,7
CI7/8i0, arany 0,12 0,11 0,16
~ 60 ~ 8
g
E £ ~ ﬂ
Z 50 & 30 )
b | © —
1 \ 40
1
1
30 I
1
1
20 i
. J
1
10 . S
! Emay = 3,05%0
&) = 1,4%o
0 T T T T
0 1 2 -0,012 -0,009 -0,006 -0,003 0,000 0,003
. £ (107 mm/mm)

vizsgaldgeppel, alakvaltozasi sebességgel vezérelve)

60

o (N/mm?)

40 -

30

Emax — 2,7%0

20

10

—_

3 (%0)

13. abra: Nem fagyasztott, kontroll KA 25 jel(i probatest o-¢€ diagramja
(INSTRON 1197 univerzalis vizsgalogéppel, bélyeggel alakvaltozasi sebes-

séggel vezérelve)
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14. abra: F16/K1 (KA 25| 6a) 75X 75% 150 mm-es, 25 kg/m’ acélszal tar-
talmu fagyasztott betonhaséb (A-mdodszer) o-€ diagramja (INSTRON 1197
univerzalis vizsgalodgéppel, alakvaltozasi sebességgel vezérelve)

2

o (N/mm®)

70"‘
® AG0Z (Exp)

60 A BBOR (Exp
X ABOR Exp);
+ B6OZ (Exp

504 —szamitott

——
25 30

8(%0)

0 5 10 15 20

15. abra: 60 kg/m’ acélszéltartalmu betonok nyomofesziltség — fajlagos
Osszenyomaodas abrai
(Neves, Aimeida, 2005)

kisebb is lehet. A cementpép nagy pH értékét a keletkezo
Ca(OH), (portlandit), valamint a cement alkali-oxid tartalma
okozza. A cement kiegészitéanyag tartalma (Orolt, granulalt
kohdsalak, pernye stb.) nemcsak azt a klinkerhanyadot csok-
kenti a cementben, amelybdl Ca(OH), keletkezhet, hanem a
Ca(OH), tartalmat sajat hidratacios folyamata soran tobbé-
kevésbé fogyasztja is. Ezért kisebb a heterogén cementbdl
késziilt betonok pH értéke.
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16. abra: Csatoloanyag fajtdjanak hatasa az ultrahang (UH) sebességre
(m/s), nem fagyasztott, 10 évig laborban tarolt, 120X 120X360 mm-es
acelszalas ontott beton hasabokon (Salem George Nehme kisérletei)

A fenolftalein oldattal a betonban kimutathatjuk annak a
rétegnek a vastagsagat, amelynek pH értéke 9 koriili vagy
annal kisebb (ebben az esetben a cementkd sziirke marad). A
9-nél nagyobb pH-ju beton lilara szinezddik.

A kovetkez6 kérdésekre kerestiink valaszt:

— A fenolftalein negativ-rétegben a sdkezelést és fagyasztast
kovetéen karbonatosodas ment-e végbe?

— A sokezelés és fagyasztas a fenolftalein pozitiv és negativ
rétegek hidratfazisaiban milyen dsvanytani valtozasokat
hozott 1étre?

— Az asvanytani valtozasok hogyan fiiggnek 6ssze a beton
tartossagaval?

— Milyen egyéb varhato kévetkezményei lehetnek a sdoldatban
valé fagyasztasnak?

5.4. Az asvanytani vizsgalati
modszerek

Két fazisanalitikai modszert alkalmaztunk.
A rontgendiffrakcios porvizsgalattal, di

adatbazisba rendezett, ujjlenyomatszeri rd
mok segitségével lehet tobbfazisu mintakat
juli(jelen vizsgala-
1 végeztiik).
grafids vizsgalat
ikai modszer, mely egy-
ias), DTA (differencial
termogravimetrias) jelet.

volt. Ez olyan szimultan te
idejlileg hoz Iétre TG (t

A TG gorbe elso
allitja el6 a készii egvaltozassal is jaro horeakciok
elemzésében segit. om gorbét, valamint a hémérséklet
(T) jelet is tartalmazd vizsgalati eredményt derivatogram-
nak nevezziik. A minta azon fazisai, amelyeknél a mérési
tartomanyban (20-1000°C) nincs héreakcio, derivatografias
moddszerrel nem elemezheték. A modszert foleg mennyiségi
elemzésre hasznaljuk (jelen vizsgalatokat Derivatograph Q-
1500 D késziilékkel végeztiik).

5.5. Az asvanytani vizsgalatok
eredmeényei

1. minta (L9-NA, lasd 2. fénykép) fagyasztott-hamlasztott

lemez vizsgalati eredményei:

— A 15-30 mm vastag fenolftalein negativ rétegbdl (a vizsga-
lati sooldat ismételt cseréje révén) kimosodott a portlandit,
rontgendiffrakcioval nem volt kimutathato.

e 2007/3

— A fenolftalein pozitiv rétegben még 5,4 m% portlandit volt
kimutathat6 (19. abra).

— Mindkét tartomany karbonatosodott (ennek egyik oka, hogy
a fenolftalein indikatoros kezelés és jelen fazisvizsgalatok
kozott tobb honap telt el).

— Afenolftalein pozitiv réteg erésebben karbonatosodott, mert
tobb Ca(OH),—ot tartalmazott, és ez a tovébbi tarolas sordn
a levegé CO, tartalmaval reakcidba Iépett.

— A fenolftalein negativ rétegben derivatografias vizsgalattal
kisebb mértékii dehidratacios tomegveszteség mérhetd, tehat
a cementko hidratfazisai részben mar elbomlottak.

— A rontgendiffrakcids eredmények alapjan a sdoldattal koz-
vetleniil nem érintkezett, fenolftalein pozitiv tartomanyban
Friedel-s6 is kimutathato; ugyanez a fenolftalein negativ
tartomanyban nagyon elmosddott, kisebb intenzitdsu cst-
csot ad (20. dbra).

2. minta (F6) fagyasztott-olvasztott hasab (a 11. fényképen

1évéhoz hasonld) vizsgalati eredménygi:

- A 10- 20 mm vastag fenolftalem ne

iv rétegbdl a sool-

portlandit, de rontge
— Afenolftalein pozitiv

— A fenolftalein teg, amelybdl nem mosoddhatott ki
a portla gyobb mértékben karbonatosodott
- Az 1 asonloan a fenolftalein negativ rétegben

zsgalattal kisebb mértékl dehidratacios

g mérhetd, tehdt a cementko hidratfazisai

ar elbomlottak.

toendiffrakcios eredmények alapjan mind a sooldattal

ctleniil érintkezd fenolftalein negativ rétegben, mind

asooldattal kdzvetleniil nem érintkez6 fenolftalein pozitiv

Qretegben kimutathat6 a Friedel-so. A fenolftalein negativ
rétegben kisebb intenzitasu csucsot kapunk. Az 1. minta
mindkét rétegében kevesebb Friedel-so keletkezett, mint a
2. mintaéban. Ennek oka, hogy a kezelés modja (tobbszor
cserelt hig oldat, ill. forgatas ugyanabban a séoldatban)
nagymeértékben befolydsolta a kloridion megkdétd képessé-
get.

3. minta (kontroll) vizsgalati eredményei:

— A kb. 10 mm vastag fenolftalein negativ réteg portlandit
tartalma 1,4 m%. A portlandit nagy része a laborlevegén
valo tobb éves tarolas soran karbonatosodott.

— Afenolftalein pozitiv rétegben a portlandit tartalom 5,9 m%,
tehat a cementkd kémiailag stabil és szilardsagat is tartja.

— A cementké mindkét rétegben karbonatosodott. Ez a fe-
nolftalein negativ esetben (beton felszin¢hez kozeli réteg)
nagyobb mértekti (7,8 m% CaCO,), a fenolftalein pozitiv
esetben (beton belseje) kisebb mértékii (4,5 m% CaCO,).

— A kontroll mintakban Friedel-s6 nem keletkezhetett, mert
CI” nem volt jelen.

5.6. Kovetkeztetések az asvanytani
vizsgalatokbdl

A séoldattal érintkezé mintakban a fenolftalein negativ réteg
nem tartalmaz mérheté mennyiségl portlanditot. Ez leginkabb
a tobb izben cserélt NaCl oldatnak tulajdonithaté. Ugyanakkor
a kontrollmintaban is megfigyelhetd, hogy a portlandit mennyi-
sége a fenolftalein negativ rétegben nagymértékben csokkent.
Ez foként a vizsgalatig bekovetkezd jelentds karbonatosodassal
magyarazhato.

Megallapithatd, hogy a sdoldatos kezelés mddja és kilugozo
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17. abra: UH sebesség %-aranyok, az A (szigoribb) modszerrel fagyasztott/olvasztott hasabokon, vizes csatolassal, légszéraz (L), ill. séoldattal telitett (T)

(k) (h) (k)
FAGYASZTAS ELQTT

5000
—_ | 4291 4295 NA 50 kg/m? 402
(2}
. 100% 1926 94%
8 3000 - 7-0/ 89%
3 1 45% P
@ 2000 7 .
L 1000 ——
D V \% \ G \ \% SZ
o 1N lH AN I I I
légszaraz  sooldattal telitett telitett, légszaraz telitett, nedves

(h) (h)
FAGYASZTAS/OLVASZTAS UTAN

18. abra: UH sebesség (m/s), az , A" (szigorubb) modszen@ifiagyas2Lt/ofvasztott hasabokon, vizes (V)-, géles (G)- és kendszappanos (SZ) csatolassal, 1ég-
szaraz, ill. sboldattal telitett dllapotban mérve, fagyasztés elétt Suitan (= keresztirany, h = hosszirany)

hatédsa (tobbszor cserélt hig oldat, ill. forgatés ugyanabban a
sooldatban) nagymértékben befolyasoltaaliglosidion megkdtd
képességet. A sooldattal érintkezb%probatestek fenolftalein
negativ rétegében a korabban kialakulthidratfazisok nem
stabilak, igy mind a szilardsagetbiztesito kalcium-szilikat-hid-
ratok, mind a kloridionok4hegkotéscvel keletkezett Friedel-so
mennyisége ezekben a mintakbancsokkent.

A portlandit merfayisége — a cementkd ¢és az adalékanyag
szemesék, ill. a gementko €s/az acélszalak kozott — jelentésen
befolyasolja a tapaddstiés a hatarfeliileti jelenségeket is. A
kutatas soran mért szilardsagi és tartdssagi értékek dsszefiig-
gésbe hozhatok és magyarazhatok a cementkdben végbement,
az elébbiekben targyalt valtozasokkal.

Megemlitjiik, hogy a cementkd NaCl tartalma, a porusol-
datban megnoveli az arra érzékeny adalékanyag esetében az
alkali-szilika reakcio veszélyét (Kausay, 2001; Hewlett, 2004).
A kutatas soran felhasznalt adalékanyag azonban Budapest
kornyéki, dunai homokos kavics, amely erre az alkali-adalék-
anyag duzzadasra nem érzékeny.

6. AZEREDMENYEK
OSSZEFOGLALO ERTEKELESE

Az ismertetett mérési eredményekbdl az alabbi kdvetkeztetések
adodnak.
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6.1. Kiinduld betonszilardsagok

Légbuborékképzo adalékszer nélkiil készitettiik betonjainkat,
hogy az acélszal-adagolas és a fagyallosag Osszefiiggését
kiderithessiik.

— 28 napos, vizben tarolt, vizesen tort 150 mm élhossziisaga
kockak szilardsaga az Gsszes betontipusra 47 — 57 N/mm?
(1.a tablazat).

— Az 1 éves, J150/150 mm hengerszilardsag 1égszarazon,
KA esetben (v/c = 0,54) 56-63 N/mm?’, NA betonra pedig
(v/c =0,42) 66—72 N/mm? széltartalomtol fiiggetleniil (1.c
tablazat).

— 75%x75x150 mm-es 1:2 oldalardnyu, vagott hasadbok
nyomoszilardsaga 10 éves korban, 25-75 kg/m?® acélszal
tartalommal, 42-53 N/mm?; 75 mm élhosszisagu kockara
atszamitva ez mintegy 52 N/mm?; 150 mm élhosszasagi
kockara mintegy 50—51 N/mm? (a vagasok okozta feliileti
sériilések miatt ez a szilardsag kisebb, mint az ontott pro-
batesteké).

— Az I éves henger hasito-hizoszilardsag a szaltartalommal
novekszik: értéke 3 és 5 N/mm?*kozott van (1.b tabldzat).

— A 10 éves hasab hasito-htizoszilardsaganak értéke 2—4,5
N/mm?ko6z6tt van (3. tabldzat).
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19. abra: | 9-NA 25-9a, acélszdlas, sboldattal fagyasztott-hdmlasztott
beton probatest derivalt termogravimetrids gorbéi (DTG); P = portlandit
a) fenolftalein pozitiv tartomany
b) fenolftalein negativ tartomany

|sample identification: eal891
2088
[counts] -
18086 -

2

1688 -
1488 ]
1288
1888

888

EA1892.SM

~ EA1891.SM

20. abra: 19-NA 25-9a, acélszélas, sooldattal fagyasztot
beton probatest rontgendiffraktogramyjai; E — ettringit, F — Friede
— portlandit, Q - kvarc

a) fenolftalein pozitiv tartomany ‘
b) fenolftalein negativ tartomany
6.2. A 28 ciklus mias

enyck 1000 g/m? alattiak, de
04 szigoriibb foltételeinek
di érték az XF2 osztalyban).

A kiilonféle 5 kg/m? szal; v/c = 0,42, illetve
0,54) hamlasa 28 cik nagyjabol 400 és 1000 g/m? kozti és
mindegyik megfelelne az EN 1338:2002 szerinti, titburkol6 ele-
mekre eldirt atlag 1,0 — egyedileg legf6ljebb 1,5 kg/m*-nek.

Megemlitjiik, hogy teljesen fagy- és sozasallo, vizzaro és
kopasallo nagy teljesitoképességii, nagy szilardsagiu (NT/NSZ)
betont készitettek és vizsgaltak az S65 jelt hid (M7; Balaton-
keresztur — Ordacsehi kozti szakaszon) felszerkezete (egyuttal
atmend utpalyalemeze) szamara, nem légbuborékképzo adalék-
szerrel késziilt, C60/75 és C70/85 mindségl, de szilikaporos
szuszpenzidval. 90 napos korra a kezdetben kisebb szilardsagu
CEM II A-S/42,5 N cementtel készitett beton is C70/85-6s
osztalyava szilardult. A koziti hidszabalyzat jelenleg nem
engedi meg CEM II cementfajtak alkalmazasat felszerkeze-
tekbe. Ezeknek, a nem légbuborékképzd adalékszerrel késziilo
betonoknak legnagyobb egyedi lehamlasa 56 ciklus utan 118
g/m? volt (Farkas et al, 2007).

A 10. dbra szerinti egy
nem felelnek meg a:
(56 ciklusra <700 g

e 2007/3

8 p .
p (V%) sotlanszaraz -
,,,,,,, KA (v/c=0,54) m‘
7 i
II'A ,"‘/‘
6 +am =
4
‘\\~I ........
B e
o NA (v/c=0,42) & etalon
Il AN
Iy . 25kgm’
4 . 50kg/m®
. o 75kg/m’
3 T 1
0 4000 000 16000
p (Qm)

21. abra: Fajlagos villa
Osszeflggése

ellenallas (Y porozitas (p) és szaltartalom

B NaCl telitett
()
)
5 :
kN . . N & etalon
A . 25 kg/m’
4 - , 50 kg/m®
\‘{«-N- o) | o 75kgm’
3 T T T T !
0 200 400 600 800 1000
p (Qm)
22. abra: Fajlagos villamos ellenlids (p), porozités (p) és szaltartalom
Osszeflggeése

6.3. Az 56 ciklusos (szabvanyos)
lehamlas

Az eredmények 28 nap = 28 ciklus utan véletlen jellegiinek
latszoan széttartok (9. abra). A rendezett minta (/7. dbra)
alapjan azonban megallapithatd, hogy a legjobb négy eset
(hamlas 1000 g/m? alatt), acélszdl tartalma dtlagosan 62,5
kg/m’; a legrosszabb négy eset (5000 g/m? f616tt) szaltartalma
37,5 kg/m’, tehat:

— a tobb acélszal késlelteti a lehamlast,- fiiggetleniil a beton

kisebb (KA), vagy nagyobb (NA) szilardsdgatol, de

— az acélszalak nem tudjik megakaddlyozni az agyazoanya-

79



8
0 s 7
pV%) NaCl telitett és
o PN ol azutan széritott
"'I l"l
i A ""
6 Y ol
Seolme-T <& etalon
. 25kgim’
Y . 50 kg/m3
O% el e T75kgim’
'\‘ A ~\‘~\
4 \\\‘ ™ /\
~~~~~~~ @ )
3 T T T
0 400 800 1200 1600
p (Qm)
23. abra: Fajlagos villamos ellendllds (p), porozités (p) és szaltartalom
Osszeflggése

gul szolgalo beton elégtelen fagyallosagat, mert megfelelé’
Jagyallosag ebben a szilardsagi osztalyban (C35/45; R, 2
53 N/mm?) csak légbuborékos betonnal érhetd el,

— avizsgalatokhoz készitett betonok 56 ciklusra az adott vizs-
galati mod szerinti lehamlasi kovetelménynek sem felelnek
meg.

A tartossagba a mérsékelt égovi éghajlaton altalaban nem

sag-csokkenés, az iitésallosag, stb. milyen erdt,
széladagolés révén (Erdélyi 1993, 1994, 1995

ASTM C 1202 2004 1., vagy II.
1000 Coulomb/6 6ra).

6.4. Tomegv
olvasztd

Az MSZ 4798- t tdomegveszteség (m%) alapjan
szabad mindsiteni 1, illetve XF3 kornyezeti osztalyba
tartozo6 betonokat 50, illetve 100 ciklusos fagyasztas alapjan.
Kovetelmény: < 5 m% tomegveszteség ¢s egyidejiileg <20 %
nyomoszilardsag csdkkenés a referencia betonhoz képest.

Kisérleti betonjaink (3.a és 3.b dbra) a mar leirt és az MSZ
4798 szabvany szerintinél (a kapillaris oldatfelvétel miatt)
sokkal szigorubb A-, és szigorubb B-modszeriinkkel mar 32
ciklus utan elérték (25-50 kg/m® szal), illetve meghaladtak
(etalon, E, szal nélkiil) az 5 tdmeg% veszteséget. A veszteség
csak a 75 kg/m® szaltartalom esetén volt 4 m% korili (KA
beton), illetve ez alatti (NA beton).

A novekvd szaltartalom és novekvo szilardsag tehat csok-
kenti a tomegveszteséget (1asd hamlasztasnal is).

6.5. Rugalmassagi modulus, 6-¢
diagram, marado szilardsag

6.5.1. EIdzmények

Régebbi tanulmanyunkban (Erdélyi, 2004) mar bemutattuk
néhany eredményiinket: eszerintaz F , és~0,3xF__ kozt fa-
gyasztas el6ttihez képest, az utdna mért E kezdeti rugalmassagi
modulus Iényegesen csokken. A fagyasztas elétti (e) E, =33
kN/mm? esetén E|  ~ 16 kN/mm? fagyasztas utani (u) kezdet1
modulust mertunk Az bsszes fagyasztott (F) probahasabunk
végeredménye egylittesen az 5.a, 5.b és 6. tabldzatban, a nem
fagyasztott (NF), kontroll (=100%) hasabok eredménye pedig
a 7. tablazatban talalhato.

6.5.2. A szilardsagi jellemzOk értékelése

A 25-75 kg/m® acélszal adagolasu

elétti E, eredményei egy halmaznak
kN/mm atlagos kezdeti rugalmass
utani E_ kezdeti rugalmasséagi
kN/mm?, mintegy 60 ¢
(nem fagyasztott, NF) has rdsaga (7. tablazat) a
jol bedolgozhatd 50 kg/m? szalfartalommal a tobbinél ugyan
kissé nagyobb (~ m?)ade ha az 6sszes eredményt egy
halmaznak vess ezek atlaga fNf = 48,3 N/mm?’
¢és a 29-t61 sz6r6do fagyasztott (F) hasabokra

betonok fagyasztas
intheték, B, = 32,0
sal. A fagyasztas
iflagértcke B, ~ 19
Sttinek. A kontroll

ara a KA betonban az E rugalmassagi

osan 40 %-nyit csokken, mig a nyomaszilard-

a (nagyobb szorassal ugyan) azonos marad: 48,3

mm? (5.b és 7. tablazat).

A (nagyobb szilardsagt) betonok E értéke atlagosan
ntegy 37 %-kal (tehat a KA-val gyakorlatilag azonosan)

@ csokken. A szoras és terjedelem (szemben a kezdeti, még
nem fagyasztott hasabok adataival) igen nagy: ez is jelzi,
hogy a beton a fagyasztds hatasara véletlenszertien tonkre-
megy.

— A hamlasztott-fagyasztott lemezek hasito-huzoszilardsaga
a szaltartalomtol fiigg (2. tablazat): a legjobb 6 lemezben
atlagosan 62,5 kg/m?; a legjobb 5-ben 70 kg/m?; a legjobb
4-ben 75 kg/m? acélszal van. Ezeknek mind 2 N/mm? folotti
a hasito-huzoszilardsaga, noha a hamlasi veszteség mintegy
750 és 1400 g/m? kozti, ami fagyallosag és feliiletmindség
szempontjabol elfogadhatatlan.

— A c-e nyomo diagramok (/2., 13. és 14., ill. 6sszehasonli-
tasul a /5. abra) csak akkor eléggé szivos jellegliek, ha az
E, viszonylag kicsi: példaul E, = 11,6 kKN/mm?® (/4. dbra).
A szakirodalomban talalhatokhoz képest (/5. abra) a nem
fagyasztott, szokdsos szaladagolasu hasabjainkon nem
tudtunk sem az elvart mértékii torési, az F__ -hoz tartozo,
sem pedig a torés utani, a leszallo ag végéhez (pl. 20 %-os
toréerdhoz) tartozo legnagyobb sszenyomodast mérni.

6.5.3. Villamos vezet6képesség

A kiilfoldi és sajat kutatasokbol (/. abra) lathatd, hogy a
beton, illetve acélszalas beton fajlagos ellendlldsat (p, Qm)
mennyire fontosnak tekintik az acélszalas vagy anélkiili beton,
vasbeton, feszitett vasbeton tartossdga szempontjabol. Ide
értenddk a katodos korroziovédelemhez szikséges, a betonhoz
képest kicsi ellenallasu (50-150 Qm) csatlakoztatbhabarcsok
is (Harnisch, 2004).

Mig egy szokasos C30/37 beton p értéke 1 m% viztartalom
esetén 10° Qm is lehet; 5 m% esetén mar csak 100 Qm. A
kiilonleges KKS (katddos korrozidvédelmi) habarcsé 5 m%
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viztartalom esetén viszont csak 2-3x10% Qm.

Az 1. abran is kozolt eredményeink szemléletesen szétva-
laszthatok: a porozitas (p, V%) és p ((Qm) dsszefiiggése 0, 25
és 75 kg/m® szaltartalom, a v/c és kiilonféle fizikai dllapotok:
60°C-on szaritott, 3 %-os NaCl oldattal telitett, telités utan Gjra
szaritott probatestek esetére a 21., 22., 23. abran lathato.

Az acélszal nélkiili (etalon) KA beton feljesen szarazon ~
14000 Qm ellenallast (nagy v/c, porozitas > 7 V%), mig a
nagyobb szilardsagu NA betonhoz (kis v/c, porozitas < 3,5
V%), kb. 7000 Qm tartozik. A 25, 50 és 75 kg/m® szdladagolds
mindkét beton ellendllasdt egyforman 1000 Qm ala csokkenti
(21. dbra).

Ha a betont sooldattal teljesen telitettiik, akkor az acélszalas
betonokhoz 200-400 Qm tartozik, az etalonhoz mintegy 500
Qm (22. abra). A kiilonbség ebben az allapotban nem jelen-
tés (a méréseket az EMI Vegyészeti és Alkalmazastechnikai
Osztalya végezte).

Ha egy sooldattal eldzdleg telitett betonszerkezet kiszarad,
akkor az acélszalas beton fajlagos ellenallasa alig ndvekszik
(= 400 Qm), a soételités utan kiszaradt, szal nélkiili betoné
viszont ndvekszik (KA betonunk: ~700, NA betonunk: 1200
Qm). Figyelemre mélto, hogy a nagyobb porozitasii, kisebb
szilardsdgu KA betonban t6bb s6 marad és ezért most mar
ennek az ellenallasa kisebb lesz, mint a kisebb porozitasu, és
igy kisebb sotartalmu NA betoné (23. dbra).

A korrozionak kitett beton, vasbetét, acélszal, vagyis az
egész szerkezet korrozids tartossaga szempontjabol a nagy
fajlagos ellendllas eldnyds. Az erre hato tényezok:

— a kisebb v/c és igy kisebb porozitas,

— aminél gyakoribb szaraz allapot (viztelitddés akadalyozasa
viztaszitd réteggel vagy hidrofob cement alkalmazasa; pl.
Ausztriaban hidszegélyeket ilyen cementtel készitenek),
tovabba altalaban a viz (s61¢) elevezetése,

— az acélszaltartalom 25-75 kg/m? kozott gyakorlatilag
egyforman csokkenti, tehat rontja a fajlagos ellens
sooldattal telitetten a v/c-t6l fiiggetleniil 200 / %
a szaraz, nem sozott, acélszal nélkili 7000-
képest.

OTKA kisérleteinkben csak szélsd fizikai dllapoto repel-

tek: szaraz, telitett, Gjraszaritott stb. Ezért @szakirodalombol

idézziik a kiilonbozo nedvesség- és klo akhoz ott mért
¢s hivatkozott fajlagos ellenallaso

— 3m% és az alatti nedvességtal
figgetlentiil) 500 Qm foloti

— 4 m% nedvességtartalom
Cl/cement esetén 15
csak 100 Om alagsi é

— 5m% nedvességt

rtozik,

0z 2,7 m% Cl/cement esetén mar

csak 30-50 Q ik — az ottani kisérleti betonban.

Jelen OTKA eredményeink jo!/ utokezelt, nagy hidratdcios
foku, néhany éves betonra érvényesek, acélszal adagoldssal
vagy anélkiil. A sozdasnak és viztelitédésnek kitett betonszer-
kezetek korrdzios veszélyének megitélésekor, vagy katodos
védelmének tervezésekor javasoljuk figyelembe venni bemu-
tatott eredményeinket.

7.OSSZESITETT KOVETKEZTETESEK

7.1. Célok, mddszerek

A kutatas célja az volt, hogy tisztazzuk: 25, 50 és 75 kg/m?
acélszal adagolasa (hossza: 30 mm, atmérdje: 0,5 mm) hogyan
befolyasolja a betonok tartossagat, elsésorban fagy- és s6zasal-
16sagat, tovabba vizzarosagat; épek és hatékonyak maradnak-e
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az acélszalak. Azt is meghataroztuk, hogy az acélszaltartalom,
illetve a sooldattal valo telitettség, majd utana a kiszaradas
hogyan valtoztatja meg a beton fajlagos villamos ellenallasat
(p, Qm). A legszigorubb lehamlasztasos moédszeren kiviil (pr
EN 12390-9:2002) a félig sooldatba martott, €s igy kapillarisan
telitddd hasabok tomegveszteségét, rugalmassagi modulusanak
(E,) és az ultrahang (UH) sebességének valtozasat, a fagyasztas
utani szilardsagot és a o-¢ diagramokat is értékeltiik.

7.2. Betontechnoldgiai
kovetkeztetések

1. A45-65 N/mm? nyomoszilardsagi beton 1égbuborékképzd
szer és buborék rendszer nélkiil nem fagyallo és az acélszal
adagolas ezen gyokeresen nem segit. [lyen szilardsagu tar-
tds acélszalas betont csak 1égbuborékképzd adalékszerrel
érdemes késziteni.

2. Els6sorban a lehamlasztasos, de mg
dast lehet6vé tévo, altalunk alkalmaz
hasonlité6 mddszer is szigorub
is szabalyozott, szoka
fagyasztasa-olvasztasa
a szilardsagesokkenés a
elégtelen.

a kapillaris felszivo-
hagyomanyoshoz

jan. A"28 ciklusos hamlasztas

" ’ V4
7.3. Mec i jellemzOok
1. Az E| S asztas—olvasztas hatasara 30-40%-
kot induldsihoz képest és az értékek nagyon

mercse helyett a rezonancia frekvencids E, mérésére kel-

‘lene attérni.

2. Abeagyazott acélszalak nem rozsdasodnak és a lehamlast a
szabadda valo, sooldattal érintkezd szalak rozsdanyomasa
nem fokozza. A lehamlaskor kipergd acélszalak tomege
joval kevesebb, mint az az adagolasi arany szerint lehetne.
Az acélszalak a lehamlast csokkentik.

3. Avizzardsag a tartdssag egyik foltétele. Ez a jellemzd ese-
tiinkben fagyasztas utan is megfeleld volt. Az acélszalak
a mikrorepedezést akadalyozzak és a zsugorodas, illetve
a fagy okozta karosodas ellenére (lasd E; csdkkenése) a
beton tomegében vizzaré marad; és ez a romld felszintdl
fliggetlen.

4. Az ultrahang (UH) terjedési sebességét a csatold anyag
fajtaja lényegesen befolyasolja: a gépzsir és vazelin a
legjobb, a bentonit szuszpenzidé megfeleld — a tobbit ke-
riilni kell. Az UH sebesség a fagyasztas-olvasztas hatasara
csokken: szilardsagbecslésnél a biztonsag javara tévediink
ha a— fagyasztasi-olvasztasi ciklusok utan — megszaradt
betont vizsgalunk. A fizikai dllapot a mérhetd sebességeket
befolyasolja, de az acélszaltartalom nem.

7.4. Villamos ellenallas

Az acélszaltartalom az egész betonszerkezet korrdzids veszé-
lyeztetettségét kissé noveli a szal nélkiilihez képest, mert a
beton fajlagos villamos ellenallasa csokken: legkisebb sotelitett
allapotban, nedvesen. Torekedni kell a miitargyak betonjainak
(belsejének) szarazon tartasara (bevonat, hidrofob cement stb.).
A v/c tényez6 csokkentése itt is fokozza a tartdssagot.
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7.5. Vegyi és asvanytani jellemz8k

1. A kloridion-tartalom a soha nem sézott, nem fagyasztott
kontroll mintdkban elhanyagolhatd. A sooldatban fekvo,
fagyasztott mintakban a cementtartalomra vonatkozo
becsiilt kloridion-tartalom 1,5-2 m% kozti: ez kevesebb,
mint amennyit tengervizzel frocskolt betonszerkezetekben
mértek. Részletes kémiai elemzés utjan kimutathato, hogy a
CI/SiO, arany a nagyobb zarvanyossiggal (azaz esetiinkben
anehezebb bedolgozhatosag miatt a nagyobb szaltartalom-
mal) novekszik.

2. A megfigyelt fazisatalakulasok szempontjabol nem a kar-
bonatosodas mértéke a meghatarozo, hanem a kiilsé hatds
eredmenyeként kilugozodott, a bazikussagot biztosito fazis,
a portlandit hianya. A portlandit tartalom teljes kimosodasa
a fenolftalein negativ rétegben a hidratfazisok instabilitasat,
és mennyiségi csokkenését eredményezi: mindez szildrd-
sagesokkenést okoz.
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téanyagok Tanszéken. 1973-

tanszekvezetd. A FIP, majd fib Acélbi-
Eloregyartasi és SZTE Betonszakoszta-
alotas-dijat kapott. Szakteriiletei: feszité
zteségek, adalékszerek, kiilonleges tut-, hid-,

zottsaganak magyar tagja!
lyanak vezetdségi t 0
acélok relaxacioja, feszi
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. 7°032883. Two types of not air-entrained concrete (w/c=0.42
.54, resp.) reinforced with 0, 25, 50 and 75 kg/m*® cold drawn

dted, D&D, Hungary) were tested. Beside the scaling-off test (prEN
‘390-9:2002) two own-developed methods were applied: the 75x75x150
mm prisms (sawn from bigger specimens) have been laid in NaCl solution
of 3 percent up to their half thickness thus enabling the continuous capillary
saturation of the upper half. According to one of our methods, the prisms
were rotated after 8 cycles — and during 4x8=32 cycles all the four sides were
exposed to air (i.e. CO, and O, were allowed to be diffused). According to
our other method, the prisms were tested without rotation and always their
same halves have been exposed to air. The decrease of Young’s modulus
E, and that of the compressive and splitting tensile strength, and the loss of
mass (g/g and g/m?) was measured. In extreme conditions (dry and not salt
saturated, wet and dried salt saturated) the specific electrical resistance was
measured and plotted against fibre content and w/c ratios. Water tightness in
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factory. The NaCl solution dilutes the Ca(OH), content of hardened cement
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matrix is totally degraded and the steel fibres come into direct contact with
air at the presence of NaCl. Fibre reinforced concrete is frost- and deicing
agent resistant, if it is air-entrained. Increasing fibre content hinders the scal-
ing-off and loss of mass, but fibres themselves, without AEA can not result
in sufficient durability.
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Koztudott, hogy a fib a négyévenkénti kongresszusok kozotti
iddszakban minden évben egy, esetenként két szimpoziumot
rendez. Az idei szimpo6zium idejét és helyszinét a fib elnoksége
a 2006. évi, Napolyban tartott kongresszuson hivta meg a vi-
lag szerkezeti betonnal foglalkoz6 szakembereit a dubrovniki
szimpoziumra.

1. abra: A Szimpozium helyszine (Hotel Croatia, fent) a cavtati 6bdlben

A szimp6zium tudomanyos bizottsaganak elnoki tisztét a
fib elndke, Hans-Rudolf Ganz toltotte be, tarselnok Jure Radié¢
volt. A 26 tagl bizottsagban helyet kapott Balazs L. Gyorgy.

A szimp6zium horvat szervezdi a rendezvény szlogenjéiil
a Stimulators of Development szavakat valasztottak. Ennek
szellemében kivantak megvalasztani a szimpozium témakdareit,
amelyek a kdvetkezok voltak:

[1] Kontinenst szigetekkel 6sszekotd betonsz@(

[2] Az energiatermelés betonszerkezetei, \

[3] Uj anyagok,
[4] Szerkezetek szamitasa,
[5] Tartossag, megfigyelés és fenntarta
i szaklapok be-
Imet a rendez-
szimpozium

A szimpo6zium szervezésérol a nemzet
szamoltak. A mi folyoiratunk is felhiv
vényre. Folyamatos informaciot
honlapjabol.

A fib Magyar Tagozata i
poziumnak szentelte a
évi szamat. Ennek ve
Dubrovnik és Mag
jezetek oroszlansé

yomanyszeriien a szim-
STRUCTURES 2007.

torténelmi kapcsolatairdl. E fe-
Bajzik Laszl6 mérndk bocsatott

része a hagyomanyos ¢s idészer(i horvat-magyar kulturalis
¢s miszaki kapcsolatokrol, valamint a fib MT, ill. jogel6dei
korabbi, Dubrovnikhoz és Horvatorszaghoz fiiz6d6 szalairél
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szol. Egy cikk a szimpdzium emlitett 1. témajahoz kivant
csatlakozni, de a szigetre vezetd hidak témajat nem tengerek,
hanem a Duna vonatkozasaban dolgozza fel (Tassi, Tréger,
2007) Kiadvanyunk tovabbi részeiben a kovetkezd szerzok
cikkei foglalnak helyet: Farkas Janos — Németh Imre — Korpas
Rudolf Wellner Péter — Matyassy Laszl6 — Mihalek Tamas
— Becze Janos — Barta Janos, Farkas Gyorgy — Kovacs Tamas
—Thoma Jézsef, Péter Gabor Zoltan, Ujhelyi Janos — Popovics
Sandor, Farkas Gyorgy, Huszar Zsolt — Lovas Antal — Szalai
Kalman, Kausay Tibor — Simon Tamés, Lubloy Eva — Balazs
L. Gyorgy. Folyoiratunkat a szimpézium helyszinén nagy
példanyszamban bocsatottuk a résztvevok rendelkezésére.

A szimp6zium helyszine Dubrovnilgeldvarosaban, Cavtat-
ban a Croatia szallo volt (1. dbra) Az éplilet minden tekintet-

A szimpdzium mu
lottak le.

Ezt megel6zden, majus 1
mint példaul az elgregyartasi brzottsag iilése. Majus 19-én
b fnacsiilését, délutan pedig a fib

in*, Kovacs Zsolt*, Lenkei Péter*, Magyar

ano eider Kitti, Somogyi Gabriella, Tassi Géza*. (A
—gal jeloltek a fib MT tagjai.)

s 21-én a megnyit6 utan plendris iilésen hangzott el
¢gy bevezetd eldadas. Ezt kovetden a munka szekcidiiléseken
lytatodott. Az itt kovetkez6kben felsoroljuk a fenti témakban
rendezett tiléseket. A [ ] jelti témak utan ( )-ben az elhangzott
eléadasok szamat tiintetjiik fel. Majus 21.: 1a. tilés [1] (10);
1b. Glés [3] (12); 2a. iilés [1] (6); 2b. tlés [3] (6 ). Majus 22.:
3a. lés [2] (9); 3b. iilés [3] (10); 4a. iilés [5] (7); 4b. iilés
[4] (7); Sa. ilés [5] (10). Parhuzamos iilés: Fiatal mérnokok
munkai. 6a. iilés [5] (10); 6b. tilés [4] (10); 7a. ilés [5] (10);
7b. iilés [4] (9).

A zar6 1ilés ezen a napon a déli drakban volt. A szervezok
¢és a fib elndksége ezen az iilésen méltattak a szimpdzium
eredményeit. Ugyanakkor hangzott el a meghivas a 2008.
évi, amszterdami fib szimpoziumra. Itt jegyezziik meg, hogy
a szimpozium szamara tervezett tanulmanyok rovid kivonatat
2007. szeptember 1-jéig varjak az amszterdami szervezok.

A munkaiilések jol szervezettek és szinvonalasak voltak.
Az egyes eldadasok utan, vagy az iilések végén mod nyilt
hosszabb-rovidebb vitara.

A magyar résztvevok szereplését a kovetkezokben foglal-
juk 0ssze, hivatkozva egytttal a szimpézium kiadvanyaban
megjelent dolgozatra (Kopecskd K., Balazs Gy, 2007; Lenket,
Kovacs, 2007, Magyari, Tassi, 2007). Az eléadasok fogadta-
tasa kedvezd volt, amit az elndklé szakemberek szavai és a
hozzaszolasok is tiikroztek.

Balazs L. Gyorgy majus 22-én iinnepélyes keretek kozott
ismertette a fiatal mérnokok szamara kiirt palyazat eredmé-
nyeit.

Majus 23-an délutanra szervezték a szakmai kirandulast.
Azt eldszor a Franjo Tudjman hidhoz vezetett, amely 2002-
ben épiilt. Eurdpa egyik legnagyobb egypilonos ferdekabeles
szerkezete hidalja at az Ombia folyot Dubrovnik észak-nyugati
sz¢lén. A hid teljes hossza 481,40 m, harom nyilasa 87,35 m,
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304,05 m és 90,00 m. A hidpalya 12,70 m és 17,85 m szélesség
kozott valtozik (a hidfénél kanyarodo savokra vald tekintettel,
altalaban két forgalmi sav részére). A hid két kapcsolt részbdl
all. Az egyik 334,00 m hosszu egyiittdolgoz6 szerkezet egyet-
len 143 m magas A-alaka vasbeton pilonnal a déli oldalon. A
masik rész 147 m feszitett vasbeton szerkezet 52 m magas
pilléren, az északi részen.

A szakmai latogatas masik programja a dubrovniki Gruz
személyhajo-kikotd megtekintése volt. A kikotd felujitasa és
bovitése egy 829, 14 m hosszl szakaszon folyik. A munka
célja, hogy egyidejiileg néhany rendkiviil hosszt, kabinos
személyhajot tudjanak fogadni. A szerkezet részben eldre-
gyartott lemez, amelyet vasbeton c616pokon nyugvo gerendak
tamasztanak ala. Egy meglévo stlytamfalat erésitenck meg az
egyik kikotéallasnal, és kihorgonyozzak vasbeton col6pokhoz
rogzitett, ugyancsak vasbeton falhoz.

A munkat két éven beliil kivanjak befejezni. A feladatot
két részletben oldjak meg, hogy a kikotot az atépités idején is
hasznalni lehessen.

Mint minden hasonlé rendezvényen, az elg
elhangzottakat kiegészitette a szakmai kiallita

4. abra: Dubrovnik féutcéja

VASBETONEPITES - 200773

A b

5. abra: A Cavtati-0bol (szemben) Dubrovnikbél nézve

épitdipari cégek munkai, termékei mellett széles spektrumban
bemutatkoztak a rendez6 orszag vallalatai.

Ugyancsak szerves részei voltak a szimpoziumnak a tarsa-
dezdk jo hangulatq,
aban. 22-én disz-
Jokedvet a kivald
sokszinli miivészete
fokozta. A szimpoézium re 0z0tti eszmecserére jO
alkalmat nyujtottak az ebéd- kavésziinetek is.

Mar hagyoma moglhatjuk, hogy a fib MT elnoke a

aga hasonlo rendezvények soran barati

majus 20-an este a cavtati tenger-
Leut étteremben nyilt alkalom. Ezen
en voltak az emlitett magyar résztvevok

gyar kiildottek kdszonettel vették az 6 sokoldalu
s és hasznos segitségiiket mind az el6készitd munka
an, mind a szimpozium szinhelyén, igy ennek a barati &s-
gzejovetelnek a megszervezésében is.

Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy a dubrovniki szim-
pézium bevaltotta a hozza fliz6tt reményeket. A jol szervezett
iiléseken értékes eléadasok hangzottak el, kedvezdek voltak az
eszmecserék, a kollegialis talalkozasok. A rendezvény a fib Ma-
gyar Tagozata szdmara is sikert hozott. A résztvevok szivesen
vettek a Concrete Structures folyoiratunknak a szimpoziumnak
felajanlott példanyait, a magyar el6adok szereplését, a magyar
résztvevok kdzremiikddését.

A 3-5. abran 1évo felvételek a dubrovniki séta soran ké-
sziiltek.

Mint hasonlé rendezvényeket kovetden, 2007. 6szén a
fib Magyar Tagozat ankétot szervez, amelyen a szimpozium
résztvevoi beszamolnak majd a tagsagnak és minden hazai
érdeklédonek a szimpdzium munkajarol.
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A VASBETONEPITES KOZEP-EUROPAI KONGRESSZUSA

Termal Hotel, Visegrad

2007. szeptember 17., hétfo

Szekcio 1: A Kongresszus megnyitasa (plenaris iilés)

900925

Balazs L. Gyorgy (Magyarorszag)
Jure Radi¢ (Horvatorszag)
Werner Welzig (Ausztria)

Milan Kalny (Cseh Koztarsasag)

025_g4s

Balazs L. Gyorgy
Uj anyagok és technologiak a
vasbetonépitésben

045_1()%0

Mihalek Tamas
Kéroshegyi volgyhid, a hossziranyu
elmozdulasok korlatozasa

1000_1015

Magyar Janos
Kéroshegyi volgyhid, a volgyhid épitése két
technologiaval

101310

Nagy Andris
Koroshegyi volgyhid, a pillérek tervezése

1030_ 1 040

Poszterszekciéo megnyitasa

1040_1115

Kavésziinet + kiallitas megtekintése

2007. szeptember 17., hétfo

Szekcié 2: Megnyit6 el6adasok (plenaris iilés)

11]5_1130

Jiri Strasky, Ivailo Terzijski, Radim Necas
Hidak nagy szilardsaga betonbol

1130_1145

Jure Radié, Zlatko Savor, Gor
Uj tipusu feliiljarék horvatorsza
autdpalyakon

1 145_1200

kivitelezése

12001215

Kassai Zsolt,
Tetszdleges ala

1215_1230

0zsa Zsuzsanna
¢és szokvanyos

1230_ 1245

Jan Desmyter, Valérie Pollet
Latszobeton készitése monolitikusan: nem
konnyt, de lehetséges

1245_ 1 300

Hozzaszolasok

13%-1415

Ebéd + kiallitas megtekintése (az ebéd

benne foglaltatik a regisztracioban)

www.fib.bme.hu/ccc2007
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2007. szeptember 17-18.

2007. szeptember 17., hétfé

Szekcio 3: Cement és frissbeton

1415.14%

Jiirgen Macht, Peter Nischer
Folyos konzisztenciaji beton
vizsgalata és stabilitasanak fokozasa

14%-14%

Thomas Eisenhut, Alexander Pekarek
Beton kivérzése specialis alapozasi
munkéknal

14150

1500_1515

Jurankova, Pet

Ku ko”

arfossagat kedvezden befolyasolja a
salak tartalma

ersanyag keverékek optimalizalasa pernye
alapu adalékanyag eldallitasahoz

Hozzaszolasok

Kavésziinet + kiallitas megtekintése

5007. szeptember 17., hétf6

Szekci6 4: Adalékanyagok

16/5-16%

Peter Kremnitzer, Johannes Horvath
Uj vizsgalati modszerek a

folyds konzisztencidju betonok
szétosztalyozddasanak meghatarozasara
— gyakorlati tapasztalatok

1 630_ 1 645

Asztalos Istvan
A szuperképlékenyitd szerek

e

jelent a betonipar szamara

1645_1700

Mario Corradi, Rabinder Khurana,
Roberta Magarotto, Sandro Moro
Korszerl szuperképlékenyitd szerek modern
vasbetonszerekezetekhez

17901713

Giorgio Ferrari, Francesco Surico, Paolo
Clemente, Mariele Gamba, Lino Badesso
Kémiailag reaktiv szuperképlékenyitd szerek
novelt bedolgozhatosaggal

17151720

Jure FranciSkovi¢, Boris Miksié¢, Ivan
Rogan, Mijo Tomici¢

Vasbetonszerkezetek védelme ¢és javitasa mci
korr6zids inhibitorral

1745

Szabad ido

1 845

Congress Banquet:
kozépkori lovagi torna+vacsora (kiilon

jeggyel)
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2007. szeptember 17., hétfo

Szekcid 5: Eléregyartas

Jure Radnié, Alen Harapin, Marija
Smilovié

1515.15% Christian Dehlinger
Tengerben 4llo szélerémiivek alapozasa
15%-15% | Hozzaszolasok

Szekcio 6: Homérséklet

15_1430
14514 Nagy fesztavolsagl eldregyartott vasbeton 2007. szeptember 17., hétfé
hidgerendak Szekcié 8: Hidak és alagutak
Andreas E. Kainz, Stefan L. Burtscher, 1615-16% Jure Radié, Alex Kindij, Ana Mandi¢
14%°-14% | Johann Kollegger Jarun varosi hid — el6zetes tervezés
Vasbeton lemezek beépitett szerelvényekkel i Ladislav $asek, Petr Stédrofisky
Beluzsar Janos, Beluzsar Levente, Sziklai Rzava autdpalya hid
Zoltan
45_1500
14515 Nagy szilardsdgu beton alkalmazasa vastti Andreas .R.ath. .
felsévezeték-tartd oszlopok gyartasénal Az ausztriai Wienerwaldtunnel alagit
—— 16%-17% | épitésénél alkalmazott Gj technologiak, a
Koris Kalman hatiir kit61td anyagok optimalizalasa és
15%-15' | Eldregyartott elemek tartossagra vald hosszii zsaluk alkalmazasa
tervezése
Markus Schulz 17%.1715
1515-15%° | Szalak alkalmazasi lehetGségei eloregyartott
elemekhez
15%0-15% | Hozzaszolasok 1715.1730
2007. szeptember 17., hétfo 175175

16/5-16%

Jan L. Vitek
Alagut elemek tiizallosaga — kisérleti kutatas

16216

Ivanka Netinger, Dubravka Bjegovié,
Marija Jel¢i¢
Szerkezeti beton tiizallosaga

1745

16*5-17%

Lubléy Eva, Balazs L. Gyorgy

Beton tulajdonsagok magas hdmérsé
cement, az adalékanyag ¢s a szl
fliggvényében

1700_1715

Klaus Meinhard, Martin Hopfga
Roman Lackner

Helyszini termokémiai
jet-grouting oszlopok tu
meghatarozasara

1715_1745

Hozzaszo6laso

ci6 9: Ontomoréds beton + konnyiibeton

900_g1s

Zsigovics Istvan
Ontomorodé betonok tervezése

915.930

Szilagyi Henriette, Adrian Ioani, Ofelia
Corbu

Szilikaporral késziilt 6ntdmorodo
betonkeverékek tervezése

1 745

1845

kozé i loyagi torna+vacsora (kiilon

930043

Szilagyi Katalin, Zsigovics Istvan,
Szautner Csaba

Kisérleti vizsgalatok 0j adalékszerrel a beton
zsugurodasanak csokkentésére

2007. szeptember 17., hétfo

945.1(%0

Olga Rio, Luis Ferniandez-Luco, Angel
Castillo

Kornyezetbarat és a felhasznaldi igények
szerint tervezett 1ovellt beton

Szekci6 7: Epiiletszerkezetek

141514

Jorge de Novais Bastos
Az 1) Amalia Rodrigues Park Lisszabonban

1470145

S. Kanappan, Sthaladipti Saha
Nagy teljesitoképességii ontomorodé beton
ujszerti alkalmazasa

14%5.15%

Marco Preti, Ezio Giuriani
Szerkezeti falak foldrengés vizsgalata

1000_1015

Masoud Hosseinpoor, Golnaz Alsadat
Mirfendereski, Ahmadreza Telebian,
Ehsan Fereshte Nezhad, Majid Ebad
Sichani, Behrooz Esmaeelkhanian,
Morteza Madhkhan

A szilikapor hatasa leca nevi finom
adalékanyag felhasznalasaval késziilt
szerkezeti kdnnytibeton tulajdnosagaira

1500_1515

A. Prota, G. Manfredi, A. Balsamo, A.
Nanni, E. Consenza, G. Morandini
Négyszog keresztmetszetli oszlopok
foldrengéssel szembeni eldzetes
megerésitésének korszerii modszere

1015_1030

Hozzaszolasok

10%-11'3

Kavésziinet + kiallitas megtekintése

2007/3 -




2007. szeptember 18., kedd

Szekcio 10: Szaleroésitésii betonok

1115_1130

Fausto Minelli, Giovanni A. Plizzari
Szalerdsitésii betonok jellemzése, a
vizsgalatok 6sszehangolasa, kdrlemez vagy
gerenda kisérletek

Thanongsak Imjai, Maurizio Guadagnini,
Kypros Pilakoutas

fves vezetésii szalerSsitésii polimer betétek
elméleti vizsgalata

1200_1215

Zsombor K. Szabé, Gyorgy L. Balazs

1215_ 1 230
Feliiletkozeli megerdsitések viselkedése

1130_1145

Erdélyi Attila, Borosnyo6i Adorjan
Acélszal er6sitésii beton tartossagaval
kapcsolatos vizsgalatok

12%0-12% | Hozzaszolasok

Ebéd + kiallitas megtekintése (az ebéd

124-14% . . .
benne foglaltatik a regisztracioban)

1 145_1200

Maria J. Alvarez-Casariego Alvarez,
Juan C. Romero Ruiz, Pablo I. Comino
Almenara,

Alkaliallo iivegszalak hasznalata betonban

2007. szeptember 18., kedd

Szekcio 13: Zaro iilés (plenaris)

1200_1215

Minh Long Nguyen, Marian Roviiak
Acélszal erdsitésii beton nyirasi teherbirasa

1215123

Alena Kohoutkova, Iva Broukalova
Szimulaciods eljaras szalerdsitésti beton
alkalmazasanak eldontéséhez eloregyartott
elemeknél

Kisban Sandor
MO Eszaki Duna-hid — a ferdekéabeles
mederhid

14%0-1413

1230_ 1245

Hozzaszo6lasok

Pusztai Pal

MO Eszaki Duna-hid — a ény

15_1430
14514 on hidak a

1245-14%

Ebéd + kiallitas megtekintése (az ebéd
benne foglaltatik a regisztracioban)

14%-14%

MO Eszaki Duna®hid — épitési technologia

2007. szeptember 18., kedd

Ba Gyorgy

45_1400
14515 ssgus ertékelése

Szekcié 11: Ultra nagy szilardsagu beton

900_g1s

Joachim Juhart, Bernhard Freytag, Josef
Linder, Lutz Sparowitz

Ultra nagy szilardsagu szalerdsitésti betonok
készitése és szallitasa

ki kirandulas (kiilon regisztracioval)

15%- .
0 Eszaki Duna-hid

915_930

Nguyen Viet Tue, Gunter Schenck, Stefan
Henze

Projekt orientalt kutatds nagy 3
teljesitoképességii szerkezetek

030_g4s

Marion Rauch, Viktor Sigrist
Ultra nagy szilardsagu vasbeton repcdései
lehajlasai

945.1()%°

Bogdan Heghes, Corn

1000_1015

Hozzaszolasok

1015_1030

Kavésziinet +

1100_1115

i Adorjan, Balazs L.Gyorgy
szénszalas betétekkel feszitett
gerendak 6szehasonlitd vizsgalata

1115_1130

L’udovit Nad’, Francesca Nanni, Gualtiero
Gusmano, Giovanni Ruscito, Daniel
Zernay

Szerkezetként is mikodo szalerdsitési
polimer betétek gerendakban

113-11%

Andrew A. Shilin, Dmitry V. Kartuzov
Tapasztalatok kiilséleg felragasztott
szénszalas megerdsitésekkel

l 145_1200

D. G. Novidis, S. J Pantazopoulou
Feliiletkozeli szalerdsitésti polimer betétek
kihtizo kisérleti eredményei

2007
l‘ First Announcement and
Call for Papers

Central European
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Concrete Engineering
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PALYAZATIFELHIVAS

Az Alapitvanyt a Magyarorszagon sziiletett Dr. Gallus REHM professzor, a BME diszdoktora hozta 1étre.
Célia a BME Epitdanyagok Tanszéke (jelenleg Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék) valamint
Vasbetonszerkezetek Tanszéke (jelenleg Hidak és Szerkezetek Tanszék) magasan képzett tudomanyos
utanpotlasanak tdmogatasa, a német nyelvii szakismeret megszerzésén keresztiil.

A német miiszaki tudomannyal val6é konnyebb kapcsolattartas érdekében azok az egyetemi hallgatok és
fiatal mérnokok palyazhatnak, akik a fenti két tanszék szakteriiletén német nyelven (is) megj ele hetd, a korszer(i
német szakirodalmat magaba foglalo, magas foku tudomanyos munkat készitenek, va elvteriileten
részképzésre vallalkoznak. Nem palyazhatnak német nyelvteriiletrél sza 0 ztrak, svdjci)
allampolgarok.

Az Alapitvany legfeljebb az alabbi 6sszegekkel dijazhatja az elkésziilt, megfeleld szinvonali munkakat:

I. - magasfoku kutatasok eredményeinek dijazasa (egyenként m )‘
- doktori munkak dijazasa (egyenként max. 2000 €)
- diplomamunkak dijazasa (egyenként max. 1000 €
- TDK munkak dijazasa (egyenként max. 500
Az Alapitvany tamogatast nyujthat az alabbi teriilete

II. - kutatasi, doktori, diplomamunka vagy TDK el itéséhez sziikséges kutatasi dologi kiadasok
fedezetére (A dologi tamogatagt.a terygbeadasakor lehet megpalyazni.)

III. - a fenti két szakteriiletet

0 részképzésre német nyelvteriileten legfeljebb 4 honapos
id6tartamra (egyenként m 0

magaban foglalé doktorandusz képzéshez (max. évi 1500 €)

agyar és német nyelven 2 példanyban (az adatlapok a www.eat.bme.hu honlaprol

ipusanak megfelel6 mellékelteket 1 példanyban.

2007. oktober 15.

. »Dr. Gallus REHM Alapitvany”
BME Epitomérnoki Kar Dékani Hivatal (K.1.16.)
1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.

2007. november 30.
A dontésrdl valamennyi palyazot levélben értesiti a Kuratorium.

90 20073 » VASBETONEPITES



fib BULLETIN 38:

FIRE DESIGN OF CONCRETE STRUCTURES -
MATERIALS, STRUCTURES AND MODELLING

The latest fib Bulletin, number 38, ,,Fire design of concrete
structures - materials, structures and modelling”, is now
available for purchase from the fib secretariat.

Fire design of concrete structures has emerged in recent
years as a high profile subject of great interest to both experts
and the public. This has been largely prompted by severe
damage to concrete in a number of recent tunnel fires, as well
as a considerable amount of research and development that
has taken place world-wide. fib Task Group 4.3, ,,Fire Design
of Concrete Structures”, therefore developed this Bulletin in
order to present the results of this international research to a
wider group of concrete professionals.

The report presents an overview of the effect of fire on
both concrete material and concrete structures, with emphasis
placed on the important developments of the past few years,
namely: (a) the increasing use of high strength concrete (HSC)
in buildings, tunnels and bridges; (b) the growing acceptance
of the use of performance based fire engineering calculations
for the structural analysis and design against fire; (c) the
problem of, and solutions to, explosive spalling; and (d) fires
in tunnels.

This state-of-art report is not intended to be an exhaustive
review of the effect of fire on concrete and concrete structures,

nor to present a database of properties at high temperature.
Instead, its main objectives are to present recent trends and
developments, highlight key influencing factors, bring together
the disparate but related issues in one short document, highlight
deficiencies in current practice and point to the future. The basic
principles of performance based codes and fire engineering
are also presented on the assumption that the reader is not a
specialist in this field.

Pages: 106
Price: CHF 80 (non-member pricelyincluding surface mail.
ISBN 978-2-88394-07

der form at www.fib-

federation intern le}du beton (fib)

ieufor Structural Concrete
L0015 Lausanne, Switzerland
693 2747 * Fax +41 21 693 6245

w.fib-international.org

bulletin 38

Fire design of
concrete structures -
materials, structures
and modelling

VASBETONEPITES « 200773
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fib BULLETIN 39:

SEISMIC BRIDGE DESIGN AND RETROFIT -

STRUCTURAL SOLUCTIONS

The latest fib Bulletin, number 39, “Seismic bridge design and
retrofit - structural solutions”, is now available for purchase
from the fib secretariat.

Bridge structures can give the impression of being rather
simple structural systems, with seismic responses that can
be easily predicted. However, during recent earthquakes
many bridges did not perform well, showing a need for
increased research to understand various potential problems
and collapse mechanisms. Indeed, progress has been made
recently in design and assessment procedures around the
world, and consequently many practices have changed.

In this context, the objective of fib Bulletin 39 is to present,
discuss and critically compare structural solutions for bridge
seismic design and retrofit that have been developed and are
now used all over the world, ten years after the publication
of the last comprehensive manual on the subject. It is the
result of the work of an international team of experts that
collaborated intensively for over three years.

Extensive technical developments have been taking place
in the last two decades with the goal of making bridges an
important transportation infrastructure with limited damage
during earthquakes. Achieving this goal depends on regional
seismicity, transportation systems, seismic performance goals,

local cultures, and a wide range of design and construction
practices, which are presented and discussed in this bulletin.

The first four chapters present a review of regional
design choices, examine international design practices, and
indicate their relative merits and potential problems. Current
developments are addressed in the next three chapters, with
emphasis on design for enhanced damage control, for spatial
variation of ground motion and for fault crossing. The last
part provides a summary of current issues related to existing
bridges.

Pages: 300
Price: CHF 160 (non-

state-of-art report

L
ke

Seismic bridge design
and retrofit —
structural solutions

922
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FOLDI ANDRAS 65 EVES

Fo6ldi Andras Budapesten sziiletett 1942.
julius 8-an. Szakmajat a Budapesti Geo-
déziai és Térképészeti Vallalat techniku-
saként kezdte, 1960-65 kozott. Idokdzben
elvégzi a Miegyetem épitdmérnoki karat,
és 1969-ben, mar az Uvaterv dolgozoja-
ként diplomat szerez. Végig jarja az Uva-
terv ranglétrajat, és tervezOmérnok, majd
iranyitotervezd, késobb osztalyvezetd,
majd az 1996-os kivalasaig irodaigazgato
helyettes. Azota az MSc Kft. ligyvezetd igazgatoja. 1978-ban
acélszerkezeti szakmérndki diplomat szerez.

Fo szakteriiletei az acél és vasbeton szerkezetii kozuti hi-
dak, vasuti hidak, ipari 1étesitmények, hirkdzlési tornyok és
szerkezetek tervezése, statikai feliilvizsgalata, korszerusitése,
atalakitasa és tervezoi miivezetése.

Legjelent6sebb, sajat tervezésti munkai a pécsi kozuti feliil-
jard, szolnoki Rékasi- és Kolozsvari uti feliiljarok budapesti,
szentesi, kabhegyi TV-tornyok, lakihegyi, marcali Pet6fi KH
antennatornyok, Budapesti Egységes Radidtelefon Halozat
kozponti Szava utcai tornya, kelenfoldi, Gjpesti, kispesti és
dorogi kikotott acélszerkezetli erdmu kémények.

Az Uvaterv osztalyvezetdjeként iranyitotta tobbek kozott az
Erzsébet-, Szabadsag-, és Lanchid feltjitasat, a bajai Duna-hid

Kolléganénk Gyongyoson sziile
junius 24-én. Ott élt és tan
kor felvették az Epitéipari
Miszaki Egyetem Mérno
1966-ban szerzett oklevelet.
épitd szakos volt.

M¢g abban az é
Szakacs San
nokkel. Min
munkat.
gatdsagan alkalmaztak, é
fenntartasa volt feladat
szini formai is magyasa

esta KPM Kozuti [gaz-
k épitése, ellendrzése,

hogy'a hidak szama ott igen nagy.
1966-ban még f6leg , ahogy a hdboru utan lehetett, a
legsziikségesebb en helyreallitott szerkezetek voltak.
Agnes feladatai még akKor is nagy figyelmet kivantak volna,
ha a beruhazasi és fenntartasi keretek és a hasznalati igények
Osszhangba kertilnek. Természetesen ez nem igy volt. Nem
csak figyelem és jo megitélés kellett ahhoz, hogy a késlekedd
javitasok miatt ne legyen baleset, hanem szerencse is. Nos,
1983-ig, amig Agnes volt felelSs a hidak allapotaért, fenntartasi
hianyossag nem okozott balesetet. Aki a hid-szakmaban jartas,
tudja, hogy ehhez az idézett szerencse is kell. Vele volt a sze-
rencse, de ennek odaado munkéjaval 6 maga volt a kovacsa.
1983-ban Agnes a Borsod-Abatj-Zemplén megyei Tanacs
kozht- és hidosztalyan kapott megbizatast. Gondjai a megno-
vekedett szakteriilettel ardanyosan megszaporodtak. A hidak
szama megkétszerez6dott, a mulo idével allapotuk romlott. A
pénziigyi lehetdségek sziikiiltek, de 6 minden kedvezd lehe-
tdséget kihasznalva helytallt. A gesztelyi Hernad-hid balesete
volt az egyetlen eset, amikor nem kisérte szerencse. A hida-

e 2007/3

szélesitését, a Déli 0sszekotd vasuti Duna-hid III. szerkezet
engedélyezési és tendertervének készitését.

Az MSc Kft. az 6 ligyvezetosége alatt készitette el tobbek
kozott a szekszardi Sio-, a simontornyai Si6-, a kunszentmar-
toni Kords-, a zalaegerszegi Zala vasuti hidak terveit, a Ferdi-
nand hid atépitési terveit, a szegedi-, és szolnoki Tisza-hidak,
valamint az Arpadhid felujitasi terveit, a Kispesti kémény-, a
BM/ORFK héarmashatarhegyi, galyatet6i €s kabhegyi tornya-
inak rekonstrukcios terveit.

Tagja a Magyar Mérnoki Kamaranak, a Budapesti Epitész
Kamaranak, elndoke a KTE Mérnoki Szerkezetek Szakoszta-
lyanak, elnokségi tagja a Magyarorszagi Acélszerkezet-Gyar-
tok-Epiték Szovetségének, tovabba gagja az Internationall
Association for Shell and

Spatial Structures (IASS) — Working Greup for Masts and
Towers-nek, tovabba a ta, nak.

Aktiv résztvevdje a s ¢si kozéletnek, a BME
oraado tanara, allamvizsga
ankétok szervezdje. Ezek kozi
hid Centenariu

0szonti Foldi Andrast 65. sziletés-

Duma Gyorgy

ok réme, egy szabalytalan jarmii okozta a bajt. A hidakért
felelos szakember ezt természetesen nem tudta kivédeni, de a
balesettel kapcsolatos gond nagyrészt az 6vé volt. E gondokkal
is, szaktarsaival egyiitt sikeresen kiizdott meg.

1990-ben a tanacsi rendszer megsziint. Agnes nyugdijasként
a B-A-Z megyei Kozuti Feliigyeleten vallalt munkat, tovabbra
is a kozuti hidak gazdaja maradt. 2000-ben innen hivtak el a
Kozponti Kozlekedési Feliigyeletre, és 2007-ig ott dolgozott,
mint szakérto.

41 éven at a kozuti hidak épitésével és fenntartasaval foglal-
kozott, ebbdl 34 éven at sziikebb kdrnyezete. megyéje, és hét
éven at az orszag hidjainak gondjaival foglalkozott. Munkajaért
tobb izben kitlintetésben részestilt.

Csaladi élete is példamutato. Férjének, annak halaldig
hiiséges tarsa volt. Gondosan, szeretettel nevelte gyermekeit,
fia mérnok, lanya orvos. Napjainkban négy unokaja élvezi
gondoskodasat.

Szakacs Sandorné életutja azt a latszatot keltheti, hogy
tevékenysége egyhangl volt, hiszen szinte ,,csak” hidakkal
foglalkozott. Aki viszont a szakteriiletet ismeri, tudja, hogy a
hidakkal kapcsolatos munka valtozatos, széleskort felkésziilt-
séget, tapasztalatot és ligyszeretet igényel. Ezért elmondhatjuk,
hogy az tinnepelt ¢letatja gazdag, valtozatos és — nem utolsod
sorban — a tarsadalom szamara fontos és hasznos volt.

Jubilaris sziiletésnapjan azzal a jokivansaggal koszontjiik
kollégandnket, hogy aktiv évtizedei eredményeivel sokaig, jo
egészségben mutasson jo példat az 6t koveté mérnokoknek.

A fib Magyar Tagozata szivbol gratulal tagtarsunknak,
Oszinte jokivansagokkal.

Kiralyfoldi Lajosné
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DR. TOTH ZOLTAN 65 EVES

Toth Zoltan 1942. jalius 21-én sziiletett
Lébényben. A gyori Rivai Miklés Gim-
naziumba (1956-58), majd a magyard-
vari Kossuth Lajos Gimnaziumba jart
(1958-60), és ott is érettségizett 1960-ban.
Az Epitdipari és Kozlekedési Miiszaki
Egyetemen 1965-ben szerzett mérnoki
oklevelet.

1967-68-ban az Epitéipari mindség-
vizsgalat c. szakmérndki oktatasban vett
részt. 1970. januar 14-én kapott épitdipari mindségvizsgalo
szakmérndki oklevelet.

1974-ben megszerezte a doktori cimet Lemezvazas szerke-
zetek alakvaltozasi és fesziiltségi allapota c. értekezésével.

1994-ben a miiszaki tudomany kandidatusa lett Kézuti
vasbeton hidak korrozios faradasa c. értekezésével.

Els6é munkahelye a Beton és Vasbetonipari Miivek Labat-
lani Gyara volt, ahol mindségellendrzési osztalyvezetdként
tevékenykedett (1964-68). Utana a Gy6r megyei Epitipari
Vallalat Gy6ri Hazgyaraban dolgozott, eldszor mindségel-
lendrzési osztalyvezetdként (1968-69), majd technologiai és
szerkezettervezdi osztalyvezetoként.

Eme gyakorlati ismeretszerzése utan keriilt a Széchenyi
Istvan Féiskolan (ill. jogelddjén), majd Egyetemen a Hidépi-
tési Tanszékre, ahol féiskolai adjunktus (1971-77), féiskolai
docens (1977-94), majd foiskolai tanar 1994-t61 a Epitészeti
és Szerkezetépitési Tanszéken.

Els6sorban oktato és kutatd volt. Oktatta a tanszek tantar-
gyait. Hét foiskolai ill. egyetemi jegyzetet irt. Tudomanyos
munkdassaga soran elsdsorban gyakorlati tudomanyos problé-
makkal foglalkozott. Eddig 42 tudomanyos publikacioja jelent
meg. Eldadasokat tartott hazai és nemzetkozi konferenciakon.
Gazdag volt szakértdi tevékenysége.

Széleskorti volt kozéleti szereplése. A Fdiskolan intézeti
igazgatohelyettes (1981-90), kdzben intézeti igazgatd (1984),
tanszékvezeté (1983-91), menedzser féigazgatd-helyettes
(1989-98) volt.

A Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet Mérnoki Szerkezetek
Szakosztaly vezetdségi tagja, az Epitéstudomanyi Egyesiilet
Gyori csoport vezetdségi tagja, és a Gyor-Moson-Sopron me-
gyei Mérnoki Kamara alelndke (1998-2002), és a fib Magyar
Tagozatanak tagja.

Kitiintetései, elismerései: Kozlekedési Minisztérium,
Kivalé Munkaért (1985), Epitésiigyi arosfejlesztési Mi-
nisztérium, Kivalé6 Munkaért (19 4si Minisztérium,
Kivalé Munkéért (1988), Ko anyi Egyesiilet,
Egyesiileti aranyjelvény
Alpar Erdemérem (2002),
Jaky Jozsef dij (2003).

A fib Magyar ta szivbol kdszonti az tinnepeltet.
Tovabbi életébe s#&éget kivanunk és teljesiiljon 6rome
mind munkaban, d maganéletben.

studomanyi Egyesiilet,

Dr. Tassi Géza

DR. TOTHE

1937. junius 28-an, Budapesten szuletett
Obudan az Arpad Gnnnazmrnb '

”adé,‘ajd 1970-
vezetdjeként
ént tobb na-

aki ellenére volt. 1974-
érndki diplomat, majd
erzett. 1979-1988 kozott a

Raba- artéri és a barcsi Drava
ben utépitési és forgalom i

KPM Kozuti Féoszt
tési feladatokat 1a
rium Hid-osztalyan etdje, megsziinése utdn az Orszagos
Kozati Féigazgatosag, majd jogutddjanak Utgazdalkodasi és
Koordinacios Igazgatosag Hidosztalyanak vezetdje volt. 1998.
ota nyugdijas, tandcsadoi, szakértéi munkat végez.
Szakmai tevékenysége mellett 1961-72 kozott Székesfehérvaron
a Jaky Jozsef Utépitési Technikumban, majd 1976-t6] a Budapesti
Miszaki Egyetemen szakmérnoki eldéadasokat tartott és tart.
A Kozlekedéstudomanyi Egyesiiletnek 1961-t6l tagja, szdmos
eldadast tartott, tanulmanyok készitésében vett részt.

Szakirodalmi munkassaga: jegyzetek, konyvek (pl. megyei
hidtorténeti sorozat) szerkesztésében, ill. irasaban (25) vett részt.
Folydirat cikkeinek szama 200 koriili.

Tagja a Magyar Utiigyi Tarsasagnak, a fib Magyar Tagozata-
nak és a Mérnoki Kamaranak.

Szakmai munkassaga, mind az ut-, mind a hidszakagban el-
s6sorban fenntartasi és tizemeltetési feladatok elvi- és gyakorlati
megoldasara iranyult. Hidszakagi munkdssaga kiterjedt:
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- tartas és iizemeltetés elvi alapjainak megalapozasara és
yakorlati végzésének dsszefoglalasara (szakmérnoki jegyze-
tek, tovabbképzési anyagok, Mérnoki Kézikonyv). Kiemeltem
foglalkozott a megfeleldségi értekeléssel (1979) utiigy, (1990)
hidiigy terén, a hidak szamszert értékelésével (1991), hidak
teherbirasanak meghatarozasaival (dinamikus hidvizsgalat,
torésig torténd terhelés, hidak tonkremenetel utani boncolasa,
boltozatok teherbirasanak megallapitasara; segédlet kiadasa;
halozati szintli hidgazdalkodasi program kidolgozasa és be-
vezetése (hazai megalapozas utan PONTIS alkalmazasa).

— hidak védelme: magas jarmiivek okozta kartétel megeldzése,
enyhitése (1988-). Miiszaki emlék védelem bevezetése az
értékes hidak megovasara. Régi hidak megerésitése ujszerii
megoldasokkal (Solt Dunaag, Rackeve, Szeghalom alsopalyas
ivhidjainal, mintegy 30 vasbeton és dszvér hid megerdsitése
kiils6kabeles megoldassal).

— gyakorlati intézkedések: hidtervtar atvétele (1996-) és kozkinc-
csé tétele, orszagos hidvizsgalati- és mosasi program beinditasa
(1994-) hidtervek zstirizése.

— szakmai Osszefogas erdsitése: Hidszabalyzat Bizottsag meg-
szervezése ¢s muikodtetése (1991-) a Hidmérnoki konferenciak
korabbinal szélesebb korli szervezése: kiallitasok, szakmai
kirandulasok, kiadvanyok (1988-) regionalis és orszagos,
talalkozok, kozos hidértékelési gyakorlatok.

— publikdciok: hidtorténetiras: egyes hidak atadasara fizetek szer-
kesztése, atfogd ismertetd a hidiigyekrdl (tobb nyelven) megyei
hidtorténet sorozat inditasa (1993-), most késziil a 15. kdnyv.
Mérnokokrdl megemlékezések (sziiletésnap, kitiintetés, elha-
lalozas alkalmabol) mérnokok életrajzi adatainak gyijtése.

Kitiintetései: Jaky-dij, KTE Orokos tagja; az Ev hidasza,

Eletmii-dij (Kozuti_szakemberekért alapitvany).

Szivbol koszontjiik 70. sziiletésnapja alkalmabol.
Dr. Balazs Gyorgy
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DR. FOGARASI GYULA 70 EVES

1937. jalius 7.-én sziiletett Bukarestben,
Romaniaban. Iskoldit a Champagnat
francia iskoldban, a budapesti Bencés
gimnaziumban, majd a Kvassay Jen6 Hid-
Vizmiépitdipari Technikumban végezte.

A Budapesti Epitéipari és Kozlekedési
Miszaki Egyetem Mérnoki kardnak
Hid- és szerkezetépitd szakan 1960-ban
kitiintetéses mérndki diplomat, majd
1980-ban doktori cimet szerzett. 1986-87-
ben elvégezte a Kézgazdasdgtudomanyi Egyetem kihelyezett
Kiilkereskedelmi szaktanfolyamat.

Az egyetem elvégzése utan a Kozlekedési Epitd Vallalatnal
alagutépitésben és betonelem gyartasban dolgozott. Az
Ipartervben Gnadig Miklos és dr. Kollar Lajos iranyitasa alatt
részt vett a kor nagy vegy- és gépipari létesitményeinek, a
TVK, aTVM, a DOM, a DKV statikus tervez6i munkaiban és
a magyar tipusszerkezetk tervezésében. Az Eltervben tobbek
kozt a szombathelyi és a budapesti élelmiszeripari gépgyarak
tizezer m?-es csarnokainak iranyito tervezdje volt. Tobb tervpa-
lyazatot nyert, igy els6 dijat kapott 1964-ben a Mezdgazdasagi
vazszerkezetek palyazaton.

1966-t61 1989-ig a Beton- és Vasbetonipari Muivek vezér-
igazgatosagan egy- €s tobbszintes tipus vazszerkezetek, hid-,
viz-, alaglt-, és vasutépitési elemek termék és technologiai
fejlesztését iranyitotta. Ezutan a vallalkozas teriileteit iranyi-
totta irodavezetdi beosztasban. Hat szabadalom tulajdonosa j
feszitési és betonelem gyartasi eljarasok teriiletén. Egyidejiileg
a Muszaki Egyetem Mérnoki Tovabbképzo Intézetében, szak-
mérndki szakan és az angol nyelvii képzésében oktatott.

1989-t61 2001-ig vallalati hozzajarulassal az Amerikai
Egyesiilt Allamokban véllalt munkat. 1989-91 kozo
University of Nebraska Omahai campusan vendé S
ként statikai és betonépitési targyakat tanitott, mi
Ko6zépnyugat legnagyobb betonelemgyarto val
Concrete Company gyartmany- és technold
munkait iranyitotta.

1991-t61 2001 végeig a masodik leg
tervezo-€pitd vallalata, a Parsons Tra
iranyito hidtervezdje és tanacsado mérnc
kakorben részt vett a vilag akkori
hidjainak és mozgoéhidjainak

Legérdekesebb felada
fliggdhid kétszintesre valg
River Bridge tenderpa
amerikai Burlington

rder lisszaboni Tagus
ése, a Bangladeshi Jamuna
azatan az alépitmények tervezése, az
emelOhid, a Riverside-Delanco
forgohid és a Ta Imyra billendhid rekonstrukcidja, a
masodik Tacoma Narrows fliggéhid, a kaliforniai Quarkinez
fiiggbhid koncepcio tervezése, a Bostoni Charles River harfahid
szakaszos el6tolasu felépitményszakasz eldtervezése voltak.
Meghivott kiilsé eléadoként hidtervezési és betonépitési
eléadasokat tartott tobb New Yorki egyetem, a New York
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Polytechnic University brooklyni és farmingtoni campusain
¢és a brooklyni Pratt Institute-ban.

Professional Engineer oklevelet nyert New Jersey és
Nebraska allamokban.

Szamos cikke mellett tobb mint egy tucat konyvet s egye-
temi jegyzetet irt angol és magyar nyelven. Legjelentésebb
konyvei a kovetkezok:

Fogarasi-Adamik: Hegesztett betonacélvazak, Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1976

Balazs - Fogarasi: Vasbetonelemek kapcsolatai, Miiszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1977

Fogarasi: Prestressed Concrete Technology, Akadémiai
Kiado, Budapest, 1986

Fogarasi: Behavior of Reinforced Concrete Structures,
Handouts of Course CE 941, U. Nebraska, 1990

Fogarasi: Structural Systems, Handguts of Course CE 943,
University of Nebraska, 1990

Angol-Magyar Miszaki Szot
Akadémiai Kiado, Budapest

M¢érnokok generacioi
tett BVM Kézikonyvet és nagyszamu tervezési segédletét.

Az UNIDO ¢épitdipari szakértojeként 1984-89 kozott
Libiaban, Costa ¢s Budapesten végzett épitésiparo-
sitasi szakértoi

érnoki szekcio,

altala évente szerkesz-

a ol, német, francia és orosz nyelven
ia, Egyiptom, Iran, az Amerikai Egyesiilt

e, Melbourne, Sidney ¢és Brisbane egyetemein ¢és
betoni intézeteiben tartott eléadasokkal oregbitette a magyar
Qitésiparosités hirnevét.

1970 ota aktivan részt vett a fib elddje, az FIP magyar és
nemzetkdzi munkdjaban. 1987 ¢és 1991 kozott a FIP magyar
tagozata elndkeként és a FIP alelndkeként eldkészitette a bu-
dapesti szimpozium sikerét. Ezutan az amerikai Feszitettbeton
Intézet, a Prestressed Concrete Institute aktiv eldado6jaként
erdsitette nemzetkozi kapcsolatainkat.

2002 ota az év nagy rész¢ét Budapesten tolti, ahol a Szent
Istvan Egyetem Ybl Miklos Epit&ipari Karan angol nyelvii
eléadasokat tart betonelemgyartas, betonelemes épités és vas-
betonelemek kapcsolatai témakban. Szabadidejében tizenegy
unokaja anyanyelvi, kulturalis és erkdlcsi nevelésével élvezi
hobbijait: a kirandulast, a siclést és az utazast.

A fib Magyar Tagozat szivbdl kivanja, hogy dr. Fogarasi
Gyula tovabbi kedve szerinti szakmai tevékenységével kama-
toztassa gazdag tapasztalatait, jO egészségben ¢ljen csaladjanak
¢és kedvenc id6toltéseinek.

Dr. Balazs Gyorgy
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Megrendelem a negyedévente megjelené
VASBETONEPITES cimii miiszaki folydiratot.

NN o

A NYOMTATOTT FOLYOIRAT

ELOFIZETESI DIJ: 2007. EVRE: 4640 FT+5% AFA

B INTERNET ELERES

ELOFIZETESI DIiJ 2007. EVRE: 5000 FT+ 50/@

AZ ELERESHEZ SZUKSEGES KODSZAM ME EREHEZ
KERJUK AZ ELOFIZETO E-MAIL CIME DASAT
FIZETESI MOD (A MEGFELELO VAL IK JELOLJE BE);

ATUTALOM A FIB MAGYAR TAG
(CIME: 1111 BUDAPEST, BERIALAN'LAJOS U. 2.)
ZAMU SZAMLAJARA.

14100457-85520449 0
SZAMLAT KEREK E ugT%le A FENTI CIMRE

&
KEREM AZ ITELKARTYAROL KIEGYENLITENI:

KARTYASZAM: N 0., KARTYA TIPUSA: ..o,

KARTYA E&YESSEGE: ...................... ATUTALT OSSZEG: ...coveveeeeee.

DATUM: ALAIRAS:

A MEGRENDELOLAPOT KITOLTES UTAN KERJUK
VISSZAKULDENI A SZERKESZTOSEG CiMERE:

VASBETONEPITES FOLYOIRAT SZERKESZTOSEGE
c/o BME EPITOANYAGOK ES MERNOKGEOLOGIAI TANSZEK
1111 BUDAPEST, MUEGYETEM RKP 3.
TELEFON: 463-4068 FAX: 463-3450

(Ez a lap tetszélegesen masolhato.)

2 2007/3 *



	borito.pdf
	Vb2007_3_tartalom page65.pdf
	Vb2007_3_koroshegy page66-71.pdf
	Vb2007_3_erdelyi cikk 2 resz page72-83.pdf
	Vb2007_3_dubrovnik page84-85.pdf
	Vb2007_3_konf prog page86-89.pdf
	Vb2007_3_rehm alaitvany page90.pdf
	Vb2007_3_vegyes page91-92.pdf
	Vb2007_3_szemelyi hirek page93-96.pdf



