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JARTAM A VILAG LEGMAGASABB EPULETENEK

A TETEJEN ES A VILAG LEGNAGYOBB
FESZTAVOLSAGU HIDJA PILONJANAK A TETEJEN
- HAT EV EGY VILAGSZERVEZET ELEN

o

Dr. Balazs L. Gyorgy

Megéltem azt, amirdl fiatal mérnokkent, ill. oktatoként-kutatoként dlmodozni sem mertem. Megvalasztottak
egy nemzetkozi szervezet (vilagszervezet) elnokéve. Hat hihetetleniil érdekes évet toltottem el a fib (Nemzet-
kozi Betonszovetség) élén eloszor Deputy President-ként, majd President-ként, végiil Immediate Past
President-ként 2009-2014 évek soran. Megtiszteltetés volt szamomra, hogy szolgalhattam ezzel a miiszaki
haladast valamint mérnékeink és a Mérnoki produktumokat befogado tarsadalom elvardasait. Jelen cikkben
szeretnéem a hallatlanul izgalmas és tartalmas elnoki éveimet roviden osszefoglalni annak szakmai és em-

beri vonatkozasai miatt egyarant.

1. ANEMZETKOZI BETONSZOVET-
SEG FELEPITESE
A fib (Nemzetkozi Betonszovetség, francidul: fédération
intentional du béton, angolul: International Federation for
Structural Concrete) két nemzetkozi szervezet 6sszeolvadasa
révén jott 1étre 1998. majus 24-én. Az egyik a FIP (Fédération
Internationale de la Précontrainte), a masik a CEB (Comité
Euro-international du Béton) volt.
A fib folytatja elddei tradicidit, és igy célkitiizései a
kovetkezoképpen fogalmazhatoak meg: vasbeton szerkezetek
miiszaki, gazdasagi, esztétikai és kornyezetvédelmi szin-

1. abra: A fib (Nemzetkdzi Betonszdvetés) tagorszagai (2014. dec. 31.)

vonalanak emelése a kutatasi és alkalmazasi eredmények

nemzetko6zi szintli elemzése révén, ami magaban foglalja a

kovetkezoket:

e A kutatas 0sztonzését, valamint a kutatasi és gyakorlati
eredmények szintetizalasat.

o A fejlesztések eldsegitését — a kutatasi eredmények atiilte-
tése révén — a tervezes ¢€s a kivitelezés folyamataban.

e A kutatasi, fejlesztési és alkalmazasi eredmények széles
kort ismertté tételét publikaciok, iranyelvek megjelenteté-
sével, valamint szimp6ziumok, kongresszusok és tanfoly-
amok szervezésével.

e Javaslatok kidolgozasat vasbeton szerkezetek tervezéséhez
¢és kivitelezéséhez a kovetelmények és kdrnyezetvédelmi

eléirasok figyelembevételével.

International Federation for Structural Concrete

o Az egyesiilet tagjainak tajékozta-
tasat a leglijabb fejlesztésekrol.

Statutory member countries

A nemzetkdzi szervezetnek 5
kontinensrdl 43 orszag valt 2014.
dec. 31-ig tagjava (/. abra): Anglia,
Argentina, Ausztralia, Ausztria, Bel-
gium, Brazilia, Ciprus, Cseh Koz-
tarsasag, Dania, Dél-afrikai Koz-
tarsasag, Dél-Korea, Finnorszag,
Franciaorszag, Gorogorszag, Hol-
landia, Horvatorszag, India, Iran,
Izrael, Japan, Kanada, Kina, Lengy-
elorszdg, Libanon, Luxemburg,
Magyarorszag, Németorszag, Nor-
végia, Olaszorszag, Oroszorszag,
Portugalia, Romania, Spanyol-
orszag, Svéjc, Svédorszag, Szerbia,
Szlovak Koztarsasag, Szlovénia,
Torokorszag, Tunézia, Uj-Zéland,
Ukrajna, USA.

Ennek az orszagok szerinti tag-
listanak az az oriési jelentdsége,
hogy képviselve vannak benne a

Luxembourg
Netherdands
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fib — CEB - FIP Presidents
CER 1953 - 2016

195357 André Balency-Baam (F) 1953-58 Eugéne Freyssinat (F)
195768 Franco Lew (i) 1988.61 Eduarde Torrcfa (E)
1968-T1 Hubert Risch (D) 1961-86 Yves Guyon (F)

1071-78 Andrew Short (UK) 1966-70 Francs Levi (1)

1979-83 July Fermy-Borges (P) 1970-74 Geril F. Janssonius (ML)

1883-87 Theodossios Tassios (GR) 1974-T8 Ben C, Gerwick Jr, (LESA)

158788 Roy Rowe (LK) 1978-82 Roger Lacrol (F)
1982-84 John Dermington (U
15882000 Michel Virogeux (F) 1wmwm} |
2005-2007 g“mwumin} 1“5 a8 m.m 'll'h‘lngu{mu
2007-2008 Hans-Rudell Ganz (CH) : &
2009.2010 Michael Fardis (GR)
2011=2012 GyCegy L. Balazs (H)

2013-2014 Gardon Clark (LK)
{1l 20152016 Harala 5. Muser (0)

fib — CEB - FIP Presidents (1953-2016)

PO o |

ekt crpaminatve kel Catrsl KRG

2. abra: A CEB, a FIP és a fib eln6kok névsora

vasbetonépités terén legjelentdsebb fejlodést mutatd orszagok,
beleértve szinte az Gsszes eurdpai oszagot, Eszak- és Dél-
Amerika jelentds orszagait, a legnagyobb fejlddést mutatd
azsiai orszagokat, az afrikai kontinens legidinamikusabban
fejlédd orszagait valamint Ausztraliat és Uj-Zélandot is.

2. Afib VALAMINT A CEB ES A FIP
KORABBI ELNOKEI

A 2. dbra muatja a fib, valamint a CEB ¢és a FIP korabbi el-
nokeinek névsorat, a 3. abra pedig a fényképeiket 1953-t61
napjainkig.

Oriasi megtiszteltetés volt szamomra el3szor végig olvasni
az elnokok névsorat, és rdgondolni mindazokra, amiket a
korabbi elnokok egyesiiletiinkért, ill. szakmai teriiletiikon
tettek. A lista érdekessége, hogy Franco Levi elndke volt mind
a CEB-nek (1967-1968), mind pedig a FIP-nek (1966-1970).
Franco Levitél kezdddden mar volt szerencsém a CEB és a FIP
elnokokkel személyesen is talalkozni hosszabb-rovidebb iddre.
A fib elndkokkel pedig mar kdzvetleniil egyiitt is dolgoztam.

3. Afib MUNKAMODSZERE

A nemzetkdzi szervezet munkajaban min-

3. abra: A CEB, a FIP és a fib eIn6kok fényképei

minta el6irast jelentenek, amelyek nem kotelezéek egyetlen
orszagra nézve sem, de barmely orszag mérnokei, kutatoi és
szabvanykészitéi hasznalhatjak referencia dokumnetumként. A
Model Code-ok azért keresett dokumentumok, mert tudvalevo,
hogy nemzetkozileg 0sszefogasban keriilnek kidolgozasra,
amit végezetiil formalis szavazas is megerdsit a General
Assembly-n (Kozgytlésen).

A 4. abra mutat kdzvetlen példat a Model Code-ok fel-
hasznalasara. A CEB-FIP Model Code 1978 jelentette az ENV
1992-1-1 vagyis az Eurocode 2 (EC2) elészabvany valtoza-
tanak alapjat, a Model Code 1990 nyujtotta a az EC2 jelenleg
érvényben 1évo valtozatdhoz az alapokat. A Model Code 2010
pedig az EC2 kdvetkezd valtozatanak kidolgozasdhoz nyujtja a
kiindulasi alapokat. A Model Code-ok igyekeznek 10-15 évvel
a vasbetonszerkezetek tervezével foglalkozo szabvanyok el6tt
jarni, lehetdleg figyelembe véve mindazokat az 1j teriileteket is,
amelyeken a kutatasi eredméyekbdl mar altalanos megallapi-
tasok vonhatok le. Ezért nevezziik angolul ezt a tevékenységet
pre-normativ tevékenységnek, és ebbdl kifolydlag magat az
egész egyesiiletet is prenormative organization-nek

Kiilon meg kell emliteni, hogy Brazilia nemzeti szab-
vanyként bevezette (kis modositasokkal) a Model Code 1978 és
Model Code 1990 valtozatokat. A fib Model Code Bizottsagunk
szoros kapcsolatban all az azsiai Model Code Bizottsaggal is.

4. abra: A Model Code-ok felhasznalasa az Eurocode-ok kidolgozasahoz

dazok részt vehetnek, akik elért eredmé-

fib 1s a pre-normative organization

nyeikkel nemzetkozi szintli elismertségre

tettek mar szert. A munkabizottsdgok
tagjainak soraba felvételt lehet nyerni

STRONG INFLUENCE OF fib (CEB-FIP) MODEL CODES
ON CODE DEVELOPEMENTS

a bizottsag vezetdjének felkérésére, ill.
felajanlkozas alapjan.

Mindenki 6nkéntesen vallalt fela- CEB-FIP CEE-FIP fit
datokat végez. Az igazan vonzo érzést MadelCodnT HadalCade i Mol 0
az okozza, hogy nincs kiilonbségtétel \ = 1592—1-1\ = \ Revised
a kicsi és a nagy orszagok kozott. A T EN 199211
szakmai vélemény formalas a fontos. A
fiatal mérnokok ugyan ugy részt vehenek 5 >
a kitlizott feladat megoldasaban, mint 1970 1920 a5 2000 2010 2020
id8sebb, tapasztaltabb kollégaik. MCT8 ard UCD0 weve ussed i Brazi party as ruonal codes
4. PRE-NORMATIVE Collaboration with Asian Model code >
\
ORGANIZATION : ki) 7

A fib legfobb eredménye a Model Code-
ok megjelentetése. A Model Code-ok

Model Codes are used as reference documents
_both in research and in design

e 2015/1



5. abra: fib General Assembly Mumbai, 2014. febr. .

Mindezeken talmenden azt Fils - federanon meemanonabe & bevon - Imrnanonal Federanon for Strectural Concree etek lefedésére,
szoktuk mondani, hogy a Model R Commbnsbons dll Special Activity Groups il Comminnions pu—— helyzetfelméré
Code-ok barmely praktizald 'h:_"’m* et = jelentések (State-
mérnok vagy kutatd szdmara a Copmmastasn 10 Comsbicson "2 | 1 SONCR ECT— of-the-Art reports)
vilagban referencia dokumne- iy S e valamint tervezési
tumként hasznalhatoak tervezési Commason T s dosipe — |2 AMALYSIS AMD DESIGH o javaslatok kidol-
vagy kutatasi feladatukhoz. | e e gozasra. A hagyo-

B U - |? ENSTIG CONCRETE manyosan mintegy

4 COMCRETE AND 10 Bizottsag jelenti

5. GENERAL ) Commission 1. Comcrote 7 |" CoMcRETE TECHMOLOGY . a nagyobb téma-
ASSEMBLY ES O et | > (s memeoaceunrs ot teriileteket, amely-
TECHN'CAL - = |& PREFABRICATION ek leCbb egységeit
7 —— —Tr 1w alkotjak a Munk-

COUNCIL SADE B susiamaaity inbaiee 7 |7 ST — abizottsagok. A

A fib dontéshozo szervezete EEN Y A -> [E— y ermkablzr(l)ttsa’gok
a Kozgyiilés (General Assem- SAG 2 Dasernaton o irowiedos =3 |9 DssEumanon of = s ;Z?I;lalva tozo:ierl
bly), mig miiszaki kérdésekben e gubdioatns ercolgozando

kérdésekben a Miiszaki Tandcs 6. abra: A fib szakmai Bizottsdgai (Commissions) 2015. Jan. 1 el6tt és utan

(Technical Council) terjeszt
eld javaslatokat. Magyarorszag a nemzetkdzi szervezet
Kozgytilésén két szavazattal rendelkezik (a tagorszdgok 1-4
szavazati joggal rendelkezhetnek a tagdijfizetés mértékének
megfeleléen). A General Assambly-n {ilve kicsit ugy érzi magat
az ember, mintha az ENSZ-ben iilne. Minden tagorszagot 1-1
kolléga képcvisel (a szavazati jognak megfelelden). A javasla-
tokrol mindig szavazasal dontiink. Az 5. dbran a 2014. februar
9-1 Mumbai-i fib General Assembly-n késziilt felvétel lathato.
A nemzetkdzi szervezet munkajat a Kozgytlés altal ké-
tévente megvalasztott elndk vezeti, akinek munkajat valasztott,
ill. felkért tagokbol allo elndkség (Presidium) tamogatja. A két
éves elndki munka lejarta utan az elndk kdzvetlen megel6z6
elndkként (Immediate Past-President) tovabbra is részt vesz
az elndkség munkajaban.

6. fib COMMISSIONS

A fib-ben a Bizottsagok (Commissions) és a Munkabizott-
sagok (Task Groups) hivatottak az aktualis szakmai tertil-

témak szadmatol
fliggben (altalaban
mintegy 50).

A 6. abra bal oldali oszlopaban emlitett Bizottsdgok 1998-
ban sziilettek. Az id6kozben elért 0j ismeretkenek, és elvara-
soknak megfelelden ezek felépitését alapos elemzést kvetden
atalakitottuk, és 1étrehoztuk a 6. abra jobb oldali oszlopaban
felsorolt Bizottsagokat, amelyek a Mumbai-i General Assem-
bly dontése értelmében 2015. jan. 1-t6l érvényesek.

A Bizottsagok atalakitasrol folytatott vitak soran torekedtiink
arra, hogy jol attekinthetd rendszer adédjon ki, mutassa
egyesiiletiink f6 miikodési teriileteit, és megjelenjenek benne
a hagyomanyos teriileteken tilmendéen korunk elvarasait
megjelenitd j teriiletek is. {gy lett példaul kiilon bizottsag a
fenntarthato fejlédeés és a meglévo szerkezetek vizsgdlataval,
ujratervezésével kapcsolatos Bizottsagok.

Az 1j Bizottsagok kialakitasanal torekedtiink arra is, hogy a
Bizottsagok és a Munkabizottsdgok méretei olyanok legyenek,
hogy a sikeres munkavégzést tegyenek lehetové.

Kovetkezd lapszamunkban folytatodik!

2015/1



Mélyen Tisztelt Elnok Ur! Tisztelt
Holgyeim és Uraim! Kedves iinneplo
Vendégek!

Koszonetemet fejezem ki a fib Magyar
Tagozatanak, a Nemzetkézi Betonszévetség
Magyar Tagozata elndkének, Balazs L.
Gyorgy professzornak és a Palotas Laszlo-
dij Kuratérium elnokének, Zsomboly Sandornak, hogy ebben
az évben is megtiszltek, immar 6-ik alkalommal az Edesapam
nevét viseld dij atadasaval, és igy ismét részese lehetek ennek
az tinneplésnek.

Sok szeretettel koszontom dr. Tariczky Zsuzsanna
okl. épitészmérnokot, az A-Hid Epité Zrt. nyugalmazott
mindségiranyitas vezetdjét, szamos szakmai kitlintetés
birtokosat, a fib Magyar Tagozata és a Szilikatipari Tudomanyos
Egyesiilet 6rokos tagjat valamint Orosz Karoly épitémérnokat,
az A-Hid Epit6 Zrt. ,, Aranymérfoldko Plakett”-tel kitiintetett
igyvezeto igazgatdjat.

Engedjék meg, hogy bevezetdként roviden, egy ,,torténelmi
jelent6ségli” betonos élményemrdl szamoljak be. Nem régen,
Berlin felé vezet6 utamon, az A2 autdpalya egyik pihendhelyén
fedeztem fel az I. abran lathato hidat.

1. abra: Hid az A2-es autopalya egyik pihenohelyén (www.beton.org;
Foto: Michael Buchmann)

Az épitménnyel kapcsolatban csak annyi problémam
volt, hogy ez a hid nem teremtett kozlekedési vagy szallitasi
kapcsolatot hegyszorosok, volgyek, utak, folyok vagy egyéb
fizikai akadaly két oldala k6zott. A mérnoki kivancsisag viszont
arra 0sztonzott, hogy kideritsem az épitmény multjat.

S valéban, az ,, intenziv kutatomunka” hamarosan meghozta
gylimolcsét: e rejtélyes miitargy Németorszag, sot a vilag elsé
eldfeszitett beton hidja (,,Spannbetonbriicke mit Vorspannung
im Verbund”). De hol volt, hogy keriilt ide?

A 33 mhosszu és 6,4 m széles kozuti hidat 1938. november
12-én adtak at a forgalomnak. 2012. szeptemberéig kozel
74 évig ivelte at a Dortmundbol Hannover felé vezetd A2
autopalyat (,,Weg Hesseler*) Beckum-Oeldenél (2. abra).

Ahidata Wayss & Freytag AG épitette, aki 1935 6ta Eugéne
Freyssinet francia mérnok szabadalmanak egyediili tulajdonosa
volt Németorszagban. A hid épitését Freyssinet a helyszinen
végig figyelmmel kisérte.

Néhany évtized elmuldsa utdn a rendszeresen végzett
karbantartasi munkak ellenére a hid allapota egyre kritikusabb
lett, és 1991 januarjaban a hidat technikai miiemléknek
nyilvanitottak. Mivel a hid az utobbi években egyre tobb
javitasi munkat igényelt, egy 0j kdzuti hid épitését hataroztak

e 2015/1

2. abra: A vilag elso feszitett betonhidja az A2-es autopalyan (© Elke
Wetzig (CC-BY-SA))

el. A hid miiemlék statusza viszont nem engedte meg az
épitmény lebontdsat, igy egy latvanyos tervet dolgoztak ki
a hid megmentésére. Anélkiil, hogy technikai részletekre
kitérnék, 2012 szeptember 29-én a 280 tonna stlyu épitményt
egy specialis belga cég ,,Plattform-Modultransporter” 48
szamitogéppel vezérelt, egyenként 360°-ban forgathatd
hidraulikus-emel6hengerei segitségével kiemelték és az
¢jszaka folyaman a masfél kilométer tavolsagra levd Vellern-
Siid pihendhelyre szallitottak (3. és 4. abra).

3. abra: A Beckumi Hesseler-mUemiék-hid attelepitése (© www.
eautobahn.de)

4. abra: A mlemlék hid az autdpalya mellett (© Raimond Spekking -
CC BY-SA 4.0)

A hidat e végleges helyén felujitottak, és az egyik végénél
felszerelt 1épcsével bejarhatova tették (5. dbra).

S

5. abra: A bejarhatd Hesseler-muemlékhid a Vellern-Std pihenchelyen
(Foto: www.strassen.nrw.de)



6. abra: Infotabla (www.beton.org; Foto: Michael Buchmann)

A mentési akcid egyébként atszamitva ca. 100 millié
forintba keriilt, ami vegyes indulatokat és — szerintem
— felesleges vitakat gerjesztett a sajtoban és kiillonbozo
forumokon. (Ugy tudom, hogy hasonl6 reakciokat és vitakat
valtott ki a csodalatos kdroshegyi volgyhid épitése is).

Id6kozben a pihendhelyen még egy informacios tablat is
felallitottak, ami réviden ismerteti a miiemlék hid torténetét
(6. abra).

Egyébként Magyarorszag legdregebb feszitett vasbeton
vasuti hidszerkezetét a Kisterenye—Kal-Kéapolna vastitvonalon,
Recsk vasutallomas kozelében a Tarna-patak felett 1966-ban
épitették.

A dijazottak életrajzat tanulmanyozva két figyelemre méltd
részletet fedeztem fel:

Dr. Tariczky Zsuzsanna eredetileg matematika - fizika
tanar szerettet volna lenni, mig Orosz Karoly nemrég igy
nyilatkozott: ,, Nem akartam hidasz lenni, de ha mar igy alakult,
igyekeztem ebben jo lenni.”

Most viszont ugy vélem, mindannyiunk nevében
mondhatom: ma mar oriiliink, hogy dijazottjaink mégis a
jelenlegi szakmajukat valasztottak.

Tisztelt dr. Tariczky Zsuzsanna, tisztelt Orosz Karoly,
engedjék meg, hogy a mérndki, a tudomanyos ¢és miiszaki
problémak megoldasahoz a jovdben is sok sikert, alkotoerét
¢s jO egészséget kivanjak.

Ko6sz6nom figyelmiiket!

Budapest, 2014. december 1.

Prof. Dr.-Ing. Dr. Techn. Laszlo Palotas, Ph.D.

HIVATKOZASOK
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A Hidépités és fenntartds szakon szerzett
oklevél (KTMF Gyodr) atvételét kovetden,
1984-t61 a Hidépité Vallalatnal kezdtem
palyamat. Tobb ok is ebbe az iranyba terelt.
Egyrészt, a hidépitéssel mas cég nem végzett
hasonld szinti munkat, masrészt kotott az
6sztondijjal kapcsolatosan alairt szerz6dés. A
legfontosabb ugyanakkor a cégnél kialakult
személyes kapcsolat volt konzulensemmel, Prjevara Mihallyal
¢s az ott dolgoz6 kollégékkal.

Természetes, de azért itt rogzitenem kell, hogy minden elért
eredmény, szakmai siker annak a kdrnyezetnek kdszonhetd,
amiben szerencsém volt, ill. van dolgozni.

A munkakezdést kovetéen az M1 autdpalya Budapest —
Bicske szakaszan a kisebb hidak épitésében lehetdségem nyilt
a csillagdepos keverdtelep 1étesitésének, beiizemelésének és
alkalmazasanak fortélyait kitanulni. Ebben az els6 iddszakban
részt vehettem a kéregpakettes technoldgia alkalmazasaban,
illetve az akkortajt elészeretettel alkalmazott eléregyartott
felmend szerkezetek (pillérek és szerkezeti gerendak)
épitésében.

A kor kihivasaival dsszhangban 1985-ben el kellett
menni katonanak, és a vasbeton szerkezetek épitése helyett
a vasszerkezetekkel (tankokkal) toltSttem masfél szép évet.

1987-ben az M01/B szakaszan kaptam feladatot, a Soroksari
Duna-ag hid épitésén. A projekt tobb kiilonleges kihivast
tartogatott.

Ezen a projekten kezdtiink el el6szor nagytablas zsalurend-
szert nagy mennyiségben alkalmazni, ami betontechnologiai
oldalrdl tobb kihivast tdmasztott. Egyrészt elkezd6dott a kiiz-
delem a zart zsalufeliileten megjelend buborékokkal, masrészt
anagy szerkezetek betonozasat intenziv betonellatassal kellett
biztositani. A fentiekhez immaron frakcionalt adalékanyaggal
dolgozo, helyszini telep épitése valt sziikségessé (1. dbra).

Mivel a kor vegyszerei (a hazai alkalmazas) nem tették
lehetdvé a magasabb szilardsagi osztalyu, alacsony viza-
dagolasu betonok eltarthatésagat, a bedolgozast a keverék
elkészitését kovetden a lehetd leggyorsabban biztositani kellett.

Minden torekvésiink ellenére, a szabadon betonozott
felszerkezet feszitéséhez el6irt 28 N/mm? szilardsag bizto-

1. abra: Soroksari-Duna hid telepitett keverdje
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2. abra: A feszités lehorgonyzasaiba beépitett eléregyartott tombok

sitasa csak két napos, mintegy 48 6ras korban volt elérhetd.
Nem lehetett ennél magasabb szilardsagot el6irni, mivel ez
jelentdsen megnovelte volna a betonozas és a feszités kdzotti
id6t. Mivel a betontechnoldgia nem tudott jobb feltételeket
teremteni, a szerkezeti kialakitas adott megfeleld megoldast.
A feszitési helyekre elregyartott tombdoket készitettiink (2.
abra), amelyek a zom bebetonozéasakor mar elérték a megfelel6
szilardsagot. Ebbe az eléregyartott betontombbe keriilt a
feszitéshez sziikséges trombita, ¢s a sziikséges vasalas. Ezzel
a modszerrel a tervezo a frissen bebetonozott zdmben fellépd
fesziiltségeket mintegy 35%-ra csokkentette.

A beruhazas soran egy masik, abban a korban jelentés
technologiai eljarast is elsé alkalommal alkalmaztuk a hi-
dépitésben. A palyalemezek és a szegélyek épitése soran
a betonokat vakuumoztuk. A Tremix eljarast elsdédlegesen
vasbeton lemezek épitésére kezdtiikk alkalmazni. A mintegy
500 + 50 m hossza artéri hidak palyalemezeinek betonjabdl
a beton lehuzasat kovetden vakuumszivattyukkal eltavolitot-
tuk a folosleges vizet. Az eljaras sordn mértiik a kivett viz
mennyiségét. Ugyanezt az eljarast a szegélyek épitésénél is
bevetettiik. A szegély zsaluzat belsé feliiletét ellattuk a teljes
rétegrenddel, €s a bebetonozas utan a feliiletbdl eltavolitottuk
a vizet. Az eljarassal a szegélyzsalut napi két alkalommal 4t
lehetett telepiteni. A vegyszerek fejlédése a bonyolult eljaras
alkalmazasat 1ényegében eltiintette, hiszen ma mar nem kell
annyi folosleges vizet rakni a betonba a bedolgozhatdsag
érdekében.

A kovetkezd nagy kihivast 1991-ben a Dulacska volgyhid
épitése jelentette. A hid az egyik els6 tolt vasbeton felszerkezet
volt, rendkiviil gyors épitési iitemezéssel. A volgy folott 28
m magas hid megépitése soran meghatarozoé volt az épités
gyorsitasa. A gazdasagossagi szempontok alapjan az a dontés
sziiletett, hogy elobb a bal, majd a jobb szekrény épiil meg.
A két szekrényt a befejezést kovetden a palyalemez szintjén
Osszebetonoztuk.

Mindezek utan néhany évre a hidépitést el kellett hagynom,
és viztisztito telepek, és iskolak épitésében is volt szerencsém
a vasbeton szerkezetépitést gyakorolni. A csepeli ivovizkezeld
mi (3. és 4. abra) épitése soran az 6zonozo €pitése jelentett
kiilonleges feladatot. A kiilonleges korrdzios hatasok miatt csak
beton és korracél érintkezhetett az 6zonos tér vizeivel. Ennek



3. abra: Csepeli
ivovizkezel® mii

4. abra: Részlet a csepeli
ivovizkezeld mUbol

a kovetelménynek csak ugy lehetett megfelelni, ha rendkiviil
jo utokezelési feltételeket biztositottunk, és ha a lehetd
legrovidebb idére redukaltuk az egymasra keriild vasbeton
szerkezetek betonozasa kozotti id6t. A cél természetesen a
gatolt zsugorodas miatt kialakuld repedések elkeriilése volt.
Ennek a feltételnek tgy tudtunk megfelelni, hogy az alaplemez
vasszerelésén Osszeallitottuk a falazatok vasszerelését és
zsaluzatat, és az alaplemez betonozasat kovetd napon a falat is
betonoztuk. Ezen eljarassal gyakorlatilag el lehetett érni, hogy
az egész szerkezet tokéletesen vizzard legyen a hat méteres
vizoszlop mellett.

A fenti kitéré utan 2004 t61 ismét autdpalya épitésekben
volt lehetéségem részt venni

Az M7 autopalyan, mint projektigazgatd dolgozhat-
tam. A Zamardi — Balatonszarszo kozotti szakaszon két tolt
felszerkezetl hid is épiilt, koztik az egyik az S27. szamu hid,
ami talan az orszag legszélesebb autopalya hidja. A belatasi
tavolsag biztositasa érdekében jelentds tobblet szélességgel

r‘-‘ » ~ " r' e
5. abra: 1600 m-es cl6pdsszefogd gerenda épitése

éptilt meg. Ebben az idében, mar modern vegyszerekkel, hdrom
betongyarbol volt szervezhetd a kivitelezés. A felkésziilt lelkiis-
meretes kollégaknak kdszonhetden jelentds nehézségek nélkiil
késziiltek el a szerkezetek. A projekt jellemzo létesitményei
a tamfalak. A legtobb szerkezet CFA co6lopok alkalmazasaval
késziilt. A c616pok kozotti teriiletet vasalt 16tt betonnal fedtitk
le. Az als6, sokorrozidnak nagyobb mértékben kitett feliileteket
eléregyartott beton elemekkel takartuk.

2004-ben kezddédott az M7 autopalya Zamardi-Balaton-
szarszd szakaszanak az épitése. A szakasz kivitelezése soran
két tolt feszitett vasbeton felszerkezetii hidat, és a Kéroshegyi
volgyhidat is meg kellett épiteni. A jelentds, de hidépitds
szemmel ekkorra rutinfeladatta szelidiilt tolt, szerkezetek
¢és a Koroshegyi volgyhid egyiittesen nagy mennyiségi, jol
organizalt, és magas mindségii beton ellatast tett sziikségessé.
A térségben mar meglévo betongyarak mellé az épitési helyre is
telepiteni kellett olyan betongyarat, amely minden szempontbo6l
ki tudta elégiteni a legmagasabb igényeket.

Komoly mennyiségi elvarasoknak kellett megfelelni pl. a
pillérek coloposszefogd gerendainal (5. abra).

A kivitelezés soran az épitési technologia rendkiviili
elvarasokat tamasztott a felszerkezet (6. dbra) betonjaval
kapcsolatosan:

- nagy kezdeti szilardsag
nagy végszilardsag

jO szivattyuzhatdsag

- j6 bedolgozhatosag.

Akiilonleges feltételek teljesitéséhez rendkiviil sok jol meg-
tervezett el0zetes kisérlet, rendszeres helyszini ellendrzések és
folyamatos kontroll volt sziikséges. Az ellenérzések kiterjedtek
az alapanyagokra, a gyartasra és a bedolgozasra egyarant.

6. abra: Kéroshegyi volgyhid felszerkezetének épitése
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7. abra: Az M93autdpalya Tisza hl’da'nak ltva’nyterve

Az eredmények 6nmagukért beszélnek, hiszen a felszerkezet
atlagszilardsaga meghaladta a 85 N/mm? értéket.

A szakszerlien 6sszeallitott keverékeknek és a fegyelmezett
gyartastechnologianak koszonhetden, a beton 36 6ras koraban
rendre elérte a 36 N/mm? szilardsagot. Errdl az els6 feszitett
szerkezetek épitésénél almodni sem lehetett.

Kiilonleges kihivassal szembesiiltiink kollégaimmal 2008-
ban a az M43 autdpalya Tisza hid terveinek a lattan (7. dbra).

Onmagéaban meglepd volt a tervezd azon elképzelése, hogy
a hid gerinclemeze legyen harmoénika szerl trapézlemez. Az
indoklas az volt (egyben az aggodalmunk oka is), hogy igy
nem vesz fel fesziiltséget a gerinclemez. Miutan a Pont — Terv
tervezoi eloszlattak aggodalmunkat, szembe kellett nézni azzal
a ténnyel, hogy a gerinclemezek alsé dvének a betonozasat
nem tudjuk megnyugtatdan elvégezni.

Kisérletezésbe kezdtiink, mind a receptira, mind a szerkezet
kialakitasanak tigyében.

A Mérnokkel és a Tervezdvel egyiitt elkészitettiik az elem
1:1 es modelljét olyan mddon, hogy az acél also ovet atlatszo
lappal helyettesitettiik (8-9. dbrak).
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9. abra: Modositott elrendezés

A Kkisérlet soran ellendriztiik, hogy a betonnal valo kitdltést
melyik kialakitasnal hogyan tudjuk elvégezni. Feliigyelhettiik,
hogy az 6vlemezt helyettesito lap alatt a légbuborékok hogyan
viselkednek a vibratorok hasznalata soran.

Az elvégzett vizsgalatokat kdvetden a kivitelezés soran
jelentés zavar nem volt. Bebizonyosodott, hogy az alapos,
minden részletre kiterjedd elokészités bonyolult, elsé alka-
lommal épiild szerkezetek esetében is biztositja a j6 mindségii
kivitelezést.



Budapest, 2014. december 1.

ELETEM, MUNKAM

Meghatddva olvastam dr. Balazs L. Gyorgy
professzor ur levelét a Palotas Laszlo-dij
kuratoriumanak dontésérdl.

A Palotas Laszlo-dij a vasbetonépités
legnagyobb dija, melyet egy mérnok kaphat.

Oszinte szivvel koszonom mindenkinek.
Ko6szonom a Palotas Laszlo-dij kuratériumanak, a fib ve-
zet6ségének, a sziileimnek, akik mar nem élnek, tanaraimnak,
munkatarsaimnak, akik segitettek, biztak bennem.
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TANULMANYAIM

A Budapesti Fazekas Mihaly gimnaziumban, 1958-ban jeles
eredménnyel érettségiztem. Erdekelt a fizika. Szerettem a
matematikat.

Tanar szerettem volna lenni, de tébbszori kisérlet utan
sem vettek fel a matematika- fizika szakra, az akkori politikai
elvarasok miatt.

Felmérve a lehet6ségeket, mivel szerettem rajzolni, s kdzben
mar az EpitSipari Min8ségvizsgalo Intézetben épitési anyagok
vizsgalataval foglalkoztam, jelentkeztem a Budapesti Miszaki
Egyetemre. Felvételim sikeriilt. 1969-ben diplomat szereztem
az Epitészmérmnoki Kar esti tagozatan, majd 1978-ban az egye-
tem EpitSipari minéségvizsgald szakan szakmérnok lettem.

Tobb éves munkam Osszefoglalasaként 1982-ben - a
nagyszilardsagu helyszini betonok technoldgiai kérdéseirdl
- megvédtem disszertdcidmat, sikeresen vizsgaztam anyagis-
meretbdl, hidépitésbdl. Igy lettem az épitdanyagok doktora.
A disszertacid elkészitésére dr. Klatsmanyi Tibor, dr. Balazs
Gyorgy professzor urak biztattak, dr. Palotas Laszl6 professzor
ur cikkekkel latott el. Oszinte halaval gondolok rajuk!

Ve

EPITélEARl MINOSEGVIZSGALO
INTEZET

Tanulmanyaim mellett az Epitéstudomanyi Intézet Mindsité
Tagozatan, majd a Mindsitd Tagozatbol alakult Epitdipari
Mindségvizsgald Intézet Anyagvizsgalo Osztalyan dolgoztam.
Dr. Gyorgy Laszlo, dr. Vadasz Janos mellett megismerkedtem
az épitési anyagok vizsgalataival, roncsolasmentes betonvizs-
galatokkal, a tlizallosag kérdéseivel. Részt vettem a bauxitce-
mentekkel késziilt hazak feliilvizsgalataban.

Ebben az idoben a gyakorlat az volt, hogy a méréseket,
vizsgalatokat magunk végeztiik. Megtapasztaltuk, hogy milyen
eltérések, hibak fordulhatnak eld az anyagban, a méréseknél, a
vizsgalatoknal. Ezeket az ismereteket hasznositottam késébb
a Nemzeti Akkreditalo Testiilet auditoraként, de hasznos volt
késébbi munkaimnal is.

Az osztaly munkdjanak része volt a Kiskorei erémii beton
alaplemezeinek vizsgalata.

Egy alkalommal dr. Hajto Odén, aki az erémii fétechnologu-
sa volt, megkérdezte, hogy nincs-e olyan évfolyamtarsam, aki
szivesen vallalnd a laboratérium vezetését. Evfolyamtarsaim
épitésvezetdkeént, tervezOként dolgoztak mar az egyetem évei
alatt.

Gondoltam, kiprobalom magamat. Az Epitéipari Min6ség-
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vizsgalo Intézetben szerettek. Nehezen, de egy évre elengedtek.
Ellattak jo tanacsokkal, az épitésre vonatkozd szabvanyokkal,
de rendszeres latogatoi voltak az épitkezésnek is. A feladat
azonban ream maradt.

VizUGYI EPITO VALLALAT, KISKORE

A Tisza Il. épitkezés szamomra a mély viz volt. A helyszini
latogatas utan tapasztaltak igazolodtak, a laboratoriumban,
mind a mintavételekben, mind a jegyzOokonyvekben, s6t még
a fejekben is kdosz uralkodott. Rendszereztem a jegyzokony-
veket, munkatarsaim tevékenységét, tanitgattam ket Részt
vettem a vizsgalatokban személyesen, hisz ez szamomra
természetes volt.

A betongyari deponidban tovabbra is voltak agyagrogok,
amiket a Sandhofen-tipust keverd szalaghidja elott kézzel
kiszedettem, egy angol cikk tapasztalata alapjan. Az esemény
jelentds szilardsagjavulast eredményezett.

Ismereteim boviiltek, megismerkedtem a vizépités rejtel-
meivel. Megtanultam, hogy igen fontos a betongyar fegyel-
me, a beszallitok megbizhatdsaga, de a helyszini ellendrzés
a bedolgozasnal, az utokezelésnél is igen fontos. Késébb a
betontechnologia tervezésében is részt vettem. Betongyarak
iizemeltetése mellett egynek a telepitése is feladatom lett.

Eltelt két és fél év. Elveztem mér a munkat, azonban az élet
Budapestre szolitott.

HIDEPITO VALLALAT

1972 augusztusaban hivtak az Ybl Miklos Féiskolara laborato-
riumvezetonek, én azonban a Hidépit6 Vallalatot valasztottam.

Ezekben az években dr. Loykd Miklds volt a vallalat mii-
szaki igazgatoja, aki azzal a feladattal keriilt a vallalathoz,
hogy a hidépitési tevékenységet korszeriisitse. igy lett igény a
mindségellendrzés rendszerének kialakitasara, ami uj feladatot
jelentett szdmomra.

A Hidépitd Vallalat igényes hidszerkezeteket épitett, melyek
anyaga elsdsorban beton volt, ezért els6ként a beton eldalli-
tassal foglalkoztam. Egy-egy miitargy betonkeverékét gondos
kisérleti munkaval készitettem el6. Ez nem volt konnyt feladat,
mert az alapanyagok kivalasztasa igen korlatozott valaszték-
bal tortént. Ezek a korlatozott lehetdségek azonban sokféle
tapasztalatot eredményeztek, melyekre késébb épiteni lehetet.

Ebben az id6ben kis Elba-keverdkkel allitottak el6 a betono-
kat a helyszinen. Betonozashoz altalaban osztalyozatlan homo-
kos kavics allt rendelkezésre, amely vagy finomszemhianyos,
vagy agyagroggel szennyezett volt, illetve marga darabokat
tartalmazott. Az osztalyozott anyagok mindsége sem volt jobb.
Példaul a gy6ri Mosoni-Duna-hid (1979) szabadon betonozott
felszerkezetének betonozasahoz a 0/4 homokot a Mélyépitd
Vallalat Eszakpesti Betongyarbol hoztuk az BME Epitéanyag
Tanszék javaslatara. A cementvalaszték sem felelt meg a
szigoru technologia kdvetelményeinek. Harom miitargynal,
mint Mosoni-Duna-hid (1979), a , Csongrad Tisza-hid és a
Soroksari-Duna-hid (1989) betonozasahoz kiilf1drél hoztunk
egyenletes mindségii, feszithetdséget biztositd cementet.
Betonadalékszer hasznalata eleinte tilos volt. A gy6ri Moso-
ni-Duna-hidnal (1979) alkalmaztunk elészér Melment L10
betonadalékszert.
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Ilyen koriilmények kozott késziiltek a helyszinen
eléregyartott tartok (1972—1980), a szabadszereléssel (1975
— 1984) és a szabadbetonozassal (1979-1992) épiilt hidak
betonjai. (1. tabldzat).
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A szakaszos eléretoldssal (1989 — 1999) épiilt hidak beton-
keverékei tobbnyire mar vasarolt betonok voltak. Megtapasz-
taltuk, hogy a betongyar kivalasztasa sem egyszert feladat.

Fontos volt az izem, a gyartas ¢és f6leg a felhasznalasra ke-
riil6 anyagok megismerése. Elmentem a banyakba, cementgya-
rakba, hogy a felhasznalasra keriil6 anyagokat megismerjem.
Részt vettem a probakeveréseken, de a szallitast-, atvételt is
ellendriztem alkalmanként, mivel ekkor még a szallitast nem
a betonilizem végezte.

Az évek soran munkatarsaim egyre jobban elfogadtak.
Eltérések esetén partnerek voltak a hiba kijavitasaban.

Napjainkban szigorodtak az elvarasok. A munka kezdetekor
szigort feltételeknek kell megfelelnie a betoniizemnek, ill. a
tartalék iizemnek. A helyszinen ellenérizziik, az iizem tevé-
kenységét, felkésziiltségét, a felhasznalasra keriild anyagok
mindségét, tarolasat, az ellendrzés rendszerét. De ellendrizziik
a szallitas, beton fogadas folyamatat is, amit az eurdpai beton-
szabvany is el6ir. (2. tabldzat)

A hidak, feliiljarok betontechnologiai mellett, foglalkoztam
ametroépités, térburkolat- készités betonjaival, feszités, injek-
talas, termékatvétel, feszitett hidtartok mindségi kérdéseivel.
Kisérlettel hataroztuk meg a specialis technologiai feladatok
helyes megoldasat, mint az algydi, kunszentmartoni szeletelt
tartok ragasztasat, vagy az elregyartott alépitmény ¢&s fejge-
renda helyes bedolgozasat.

Mikdzben legfontosabb feladatomnak tekintettem a betonok
mindségét, a mindségbiztositasi rendszert is szerveztem.

1986-ban az Epitésiigyi Kivitelezési Szabalyzat meg-
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sziint. Az agazati szabvanyok irtak el6 a technologiai uta-
sitas készitését, annak betartasat, a vizsgalatok elvégzését, a
munkahelyeken ezt a gyakorlatot kellett bevezetni.

A mindségbiztositas szabalyozasa eldszor miniszteri leirat
volt, majd 1988 oktoberében kiadtuk a Hidépitd Vallalat Mi-
noségbiztositasi szabalyzatat, mely szervezetekre lebontva
tartalmazta a feladatokat. A mindségiigy lassan felértékelddott.
A hidak, mitargyak mindsitési rendszere fokozatosan kialakult.

A vallalatok szamara az ISO 9000 biztositotta az egységes
szabalyozottsagot. A Hidépit6 Részvénytarsasag tantsitvanyat
gondos felkésziilés utan 1997-ben kapta meg el6szor.

Késziiltek nyomtatvanyok a mintavételekhez, segédletek,
pl. a betoniizemek alkalmassaganak felméréséhez, technologiai
utasitas készitéséhez, majd elkésziilt az épitési tevékenységet
segitdé mindségellendrzési tervgylijtemény a kiillonb6z6 mun-
kakra, mely tartalmazta az egyes munkafazisokra vonatkozo
kovetelményeket, a vizsgalatokat, annak mindsitését, melynek
elkészitésében munkatarsaim is segitségemre voltak.

ISMERETEK ATADASA: OKTATAS,
ELOADASOK, CIKKEK

Amit kdzben megtanultam, megtapasztaltam, probaltam atadni
masoknak. Mindig igyekeztem a gyakorlat szamara altalam
jonak itélt, egyszerli, megbizhatdé megoldasokat adni, és meg-
mutatni azok megvaldsitasat.

Az 1j szabalyok, szabalyozasok elfogadasaban fontos sze-
repet kapott az oktatas. Munkatarsaimmal oktattuk a betonozo,
feszité szakmunkasokat, miivezetéket, mindségellendroket,
még a vezetdinket is az 0j eldirasok ismereteire.

A cementgyarak, kavicsbanyak, betoniizemek felfigyeltek
arra, hogy a hidépitésben az elvarasok szigorubbak, mint mas
munkaknal, ezért vevOtalalkozoikon felkért el6ado lettem.
El6adasaimat, az oktatasokat személyes tapasztalataimmal
tettem érdekessé. Mennyire volt egy-egy oktatas eredményes?
Talan azzal, hogy ujra meg ujra volt ra igény.

Részt vettem a Szabvanyiigyi Testiilet, az Utiigyi Agazati
Szabvanyositas, a Magyar Betonszovetség, a Nemzeti Akk-
reditalo Testiilet munkaiban is.

A szabvanyositd munkaban mindig arra térekedtem, hogy
a szabvany megvaldsithaté eléirasokat tartalmazzon.

11



A Magyar Betonszovetség oktatasi munkajaba az EN 206-
1: 2002 Betonszabvany megjelenését kovetden kapesolddtam
be. A Magyar betonszovetség anyagilag timogatta a szabvany
hazai bevezetését, elvallalta az 0j szabvany ismertetését. Ok-
tatasokat szerveztem, felkért, szakma altal elismert, gyakorld
szakemberek bevonasaval. Magam is részt vettem az oktatds-
ban, de elvallaltam a visszakérdezés feladatat is, kiegészitve a
helyteleniil megvalaszolt kérdések magyarazataval.

Tartottunk a betongyarak, eléregyartok, szerkezetépitok
részére oktatast, de kaptunk felkérést cégektdl is, akik tovabb-
képzéseik keretében egy teljes napot szantak az ismereteik
bovitésére.

A Nemzeti Akkreditalo Testiiletben, mint technikai auditor
dolgoztam. Célom mindig az volt, hogy a laboratériumok
vizsgalati alkalmassaganak ellendrzése soran, ne csak a Mind-
ségi Kézikonyvet, a nyomtatvanyokat, hanem a gyakorlatot is
értékeljem. A mas laboratériumoknal megtapasztalt vizsgalati
hibakra — természetesen név nélkiil — felhivtam a figyelmet.

Azon szerencsések kozé tartozom, aki olyan munkat vég-
zett élete soran, ami érdekelte. Nem lettem fizikatanar, de az
anyagvizsgalatok, a betonkeverékek dsszeallitasai potoltak a
kisérleteket, s megtapasztalhattam az el6adasokra val6 felké-
sziilés, az oktatds izgalmat.

Az oktatas mellett rendszeresen irtam cikkeket a Hidépitok
lapjaban, igy tajékoztatva munkatarsaimat az 0j eldirasokrol,
a hidak, mitargyak mindsitésérdl-, szabvanyvaltozasokrol.
Felkérésre késziiltek irdsok az Epités, Min3ség, Vasbetonépi-
tés, Beton, Epitési Piac, Epitéstechnika c.folyoiratok részére.

A kiilonboz6 elismeréseken tul, kiilon megtiszteltetésnek
érzem, hogy 1977-ben eljutottam a Kassan rendezett nem-
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zetkdzi feszitett beton konferenciara, ahol német nyelven
tartottam eldadast az elsé magyarorszagi szabadon szerelt hid
kivitelezését megel6zo kisérleti munkardl. 1981-ben a VI.
Nemzetkdzi Melment - Symposiumon (Miinchen) a Melment
L10 betonadalékszer alkalmazasat foglaltam dssze az els6
magyarorszagi szabadon betonozott hidépitésnél.

A doktori disszertacio cikkeinek forditasaban, az eloadasok-
ra valo felkésziilésben édesapam volt segitségemre, aki tobb
nyelven beszélt és 90 éves koraig fogta a kezem, mikézben
kiizdott rendetlenkedd szivével, élete utolso szakaszaban pedig
a gyilkos korral.

OSSZEGEZES

A kozel 50 év munkajat végig gondolva, sokszor nehéz volt,
sok mindenrél le kellett mondanom, de ma sem tenném mas-
ként.

Mindig igyekeztem a szakma érdekében megvalosithato uj
¢s altalam jonak itélt valtozasokkal foglalkozni, munkatarsa-
imnak bizonyitani helyességét.

Szerencsére az élet adott a nehéz években egy kedves,
szerény tarsat, aki sziileink halala ota a férjem. Ov, szeret,
megért és timogat.

Végiil halas szivvel kdszonom a Palotas Laszl6-dijat min-
denkinek, aki életem soran meghallgatott, segitett, buzditott
és hitt bennem.

Oszinte halaval gondolok mindazokra, akik mér elmentek
és szerettek.

Dr Tariczky Zsuzsanna
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Sélyom Sandor — Balazs L. Gydrgy

A vasbetonszerkezetek esetén elengedhetetlen az erdk atadasa beton és a beagyazott betét kozott. Vasbeton-
szerkezetek bedgyazott (acél, ill. nem acél anyagu) betéteinek a tapaddsa és egyiittdolgozasa meghatarozo
jelentoségii a szerkezeti elemek teherbirdasa és hasznalhatosdaga szempontjabol. Az acélbetéteknél tapasz-
talhato korrozios karosodasok miatt megjelentek a nem acél anyagu betétek, amelyeknél az elektrolitikus
korrozio kizart. A szalerdsitésii polimer (FRP) betéteknek, természetszeriileg nem csak anyagi tulajdon-
sagaik, hanem betonbeli tapadasuk is eltér a hagyomanyos acélbetétekétol. Jelen cikkben (és a cikk foly-
tatasat képezo, jovobeli cikkben) a szerzok a szalerositésii polimer (FRP) betétek anyagjellemzoit, illetve
a tapadast befolydsolo tényezoket foglaljak dssze, megkiilonboztetett figyelmet szentelve azon paraméter-

eknek, amelyek hatasai megosztjak a nemzetkozi kutatok véleményet.

Kulesszavak: szalerdsftés(i polimer (FRP), tapadas, felUleti kialakitas, tartdssag

1. BEVEZETES

A vasbeton, illetve a feszitett vasbeton szerkezetek korro-
zioja kovetkeztében csokken élettartamuk ¢és nd fenntartasi
koltségiik. Az egyre erdsebb kornyezetszennyezés, illetve
jégolvasztd s6zas miatt a vasbeton, illetve a feszitett vasbeton
korr6zids karosodas megeldzésére az elmult évtizedekben
a kutatok kiilonboz6é megoldasokat dolgoztak ki: tomdrebb
betonok alkalmazasa (kisebb ateresztd képesség), nagyobb
betonfedés, acélbetétek epoxi gyantaval vald bevonasa, illet-
ve rozsdamentes acélbetétek alkalmazasa. Ezen megoldasok

fgéretes megoldasnak tiinik a korroziéra hajlamos (acél)
anyag helyettesitése nem korrodaldodo (vagyis elektrolitikus
korrozionak teljesen ellenallo) szalerdsitésti polimer (FRP —
Fibre Reinforced Polymer) anyag betétekkel. A betétek 8-10
um atmérdjl, parhuzamosan futd nagyszilardsagu szalakbol
¢és azokat Osszefogod dgyazdanyagbdl allnak. A szalak anyaga
iveg, aramid, bazalt vagy szén lehet. Az 4gyazoanyag altalaban
epoxigyanta, poliészter, vinilészter vagy polietilén. A betétek
szaltartalma 60-70 V%. Az FRP betétek mas tulajdonsagaikban
is kedvezébbnek bizonyulnak, mint az acélbetétek: kuszasuk
és relaxaciojuk altalaban kisebb, tartos szilardsaguk és faradasi
szilardsaguk pedig nagyobb, mint a hagyomanyos acélbetéteké
(Balazs, Borosnyoi, 2000). Tovabbi elényds tulajdonsagaik: kis
onsuly, nem-magnesezhetdség, illetve a fizikai és mechanikai
jellemzobik befolyasolhatdak, a meglévé kovetelményekhez
igazithatdak, a megfeleld szalak és agyazoanyagok kivalasz-
tasaval (Borosnyoi, 2006). Az FRP betétek koziil a szénszalas
betétek rendelkeznek a legkedvez6bb mechanikai tulajdonsa-
gokkal és kémiai ellenallassal.

Az FRP betétek jellegzetes tulajdonsaga, hogy statikus
terhelés hatasara linedrisan rugalmasan viselkednek, majd
ridegen szakadnak, folyasi jelenséget egyaltalan nem mutat-
nak. Az FRP betétek esetén, a huzoszilardsag 450 — 3500 N/
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mm? kozo6tt valtozik, a rugalmassagi modulus pedig 35000
— 580000 N/mm?, mig a szakadényulasuk 0,5 — 4,4 % kozott
vehet fel értékeket.

Annak ellenére, hogy az elmult évtizedekben jelentds
mennyiségli kutatas zajlott le az FRP betétek tapadasa terén,
a jelenség teljes megértése még mindig nem kovetkezett be.
Az FRP betétek széleskori elterjedésének eldsegitése érde-
kében nemzeti szabvanyok kidolgozasa is sziikséges. Néhany
kivételtdl eltekintve (amerikai, kanadai és japan szabvanyok
¢és tervezési segédletek) ez sajnos nem valosult meg eddig.
A Nemzetkozi Betonszovetség (fib) 2000-ben, 2001-ben es
2007-ben adott ki olyan Bulletin-eket (fib, 2000; 2001; 2007),
amelyek a szalerdsitésli polimer (FRP) anyagok betonszerke-
zetekhez torténd alkalmazasi lehetdségeit targyalta. Biztato,
hogy a Nemzetkozi Betonszdvetség (fib) legtijabb mintaszab-
vanyaban (fib, 2013) az FRP anyag mar bemutatasra kertil és
a tervek szerint az eurdpai szabvany kovetkezo kiadasaban is
jelen lesz.

FRP betétek legfontosabb eldnyds tulajdonsagai (acéllal
val6 0sszehasonlitasban):

- kivalo ellenallas az elektrokémiai korrozidval szemben,

- nem magnesezhetdség,

- kedvezdbb huzoszilardsag - 6nstly arany,

- konnyt és gyors épithetdség, flexibilitas (kiilondsen fontos
lehet a meglévo szerkezetek megerdsitésénél),

- kis hétagulas és kis hdvezetd képesség,

- szénszalas és aramidszalas anyagok kiemelkedd faradasi
szilardsaga,

- amechanikai jellemzok kiillonboz6 szerkezeti és kdrnyezeti
igényekhez igazitasanak lehetésége kiilonféle szalak és
agyazdanyagok kombinacidjaval,

- kiemelkedé tartossag a kornyezeti hatasokkal szemben.
Ugyanakkor nem szabad a hatranyaikrdl sem elfeledkez-

niink:

- magasabb anyagar (a szerkezet egészét tekintve elényds
tulajdonsagai miatt, akar kedvez? is lehet),

13



- kisebb rugalmassagi modulus (kivételt képez néhany szén-
széalas FRP),

- linearisan rugalmas (rideg) viselkedés,

- FRP anyagok hosszu tavu tartéssagardl viszonylag kevés
vizsgalati adat all rendelkezésre,

- FRP anyagok tiizallésdga nem kedvezdbb az acélénal,

- szaler6sitésli polimer (FRP) anyagok viszonylag kiilonle-
gesnek ¢s kevéssé elfogadottnak szamitanak,

- az épitkezés helyszinén nem hajlithato,

- ivegszalas FRP betétek fesziiltség korroziora hajlamosak
(fib, 2000; Lubldy et al., 2005; Szabo, 2013; Borosnyoi,
2015).

Az FRP betétek alkalmazasa szerkezetekhez kiillonb6zo
formaban valdsulhat meg:

- bebetonozott betétként, feszitett vagy nem feszitett szerke-
zeti elemekben;

- meglévd szerkezetek megerdsitésénél két kiillonbozé el-
jarassal. Az egyik esetben a feliiletre felragasztva (EBR -
Externally Bonded Reinforcement), a masik lehetség pedig
a feliilet kozeli elhelyezés modszere (NSM — Near Surface
Mounted). A felhasznalt szalerdsitésii polimer (FRP) anya-
gok a kovetkezd formdkat vehetik fel: szalagok, lemezek,
szovetek és betétek. Az FRP anyagok alkalmazhatoak ko,
beton, vasbeton, feszitett vasbeton, acél, fa és falazott szer-
kezetekhez;

- szaler6sitést polimer (FRP) elemek és panelek felhasznal-
hatok teljes egészében kompozit, vagy beton-kompozit,
acél-kompozit, fa-kompozit 6szvér szerkezetekhez (Baena,
2010; Borosnyéi, 2013).

A szerzOk az FRP betétek anyagjellemzdinek valamint az
FRP betétek és a betéteket koriilvevd beton egyiittdolgozas
folyamatanak megismersét szeretnék eldsegiteni, laboratori-
umi kisérletek segitségével és kapcsolati fesziiltség — relativ
elmozdulas (bond — slip) Osszefliggéseket leird egyenletek
kidolgozasaval, egy Eurdpai Unio altal finanszirozott nem-
zetkozi kutatocsoport tagjaiként (endure - European Network
for Durable Reinforcement and Rehabilitation Solutions). A
kutatocsoport eredményei €s tevékenységei folyamatosan nyo-
mon kovethetdk a program weboldalan (http://www.endure-itn.
eu/). Els6 — jelen — cikk keretén beliil az FRP betéteket alkotod
anyagok (szalak és agyazdanyagok) tulajdonsagait, illetve
feliileti kialakitasat mutatjuk be.

2. FRP BETETEK ANYAGJELLEMZOI

A Nemzetkozi Betonszdvetség (fib) T5.1-es (kordbban: TG
9.3) munkacsoportja altal kiadott fib Bulletin 40 (fib, 2007)
részletes leirassal szolgal az FRP betétek anyagairol. A szal-
erdsitésii polimer (FRP) betétek tobb tizezer darab 8-10 um
atmérdjli, parhuzamosan futd, nagy szilardsagu szalbol és
azokat 0sszefogd agyazdanyagbol allnak. Az agyazdanyag
szerepe kettds: a szalak Osszetartdsa és a terhek elosztasa a
szalak kozott (kiilonds tekintettel az esetlegesen elszakadt
szalak terheinek tovabbitasara), valamint azok fizikai védelme
is a keresztirany(l hatasoktol (gyartas, tarolas és beépités alatt),
mivel a szalak keresztiranyban sokkal kisebb szilardsaguak,
mint hossziranyban. Az dgyazdéanyagnak €s a szalaknak ké-
miailag dsszeférhetdnek kell lennitik.

A betonszerkezetekhez felhasznalt szalerdsitésii polimer
(FRP) betétek és szalagok parhuzamosan futo, nagy szilardsagu
szalakbol késziilnek, szovetek esetében két, illetve négy irany-
ban teherhord6 szalelrendezés is eléfordul (Borosnyoi, 2013).

Az FRP betétek htizoszilardsaga és rugalmassagi modulusa
fiigg a szalak anyagatol, a szalak és az agyazoanyag térfogati
aranyatol, a szalak hossztengellyel bezart sz6gétdl, az FRP
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betét atmérdjétdl és keresztmetszeti kialakitasatol. A betétek
hossziranyu tulajdonsagait alapvetden a szalak hatarozzak meg,
mig a keresztiranyu viselkedést az dgyazdanyag is jelentdsen
befolyasolja (Balazs, Borosnyo6i, 2000).

A huzoszilardsagot a betétek atmerdje is befolyasolja
(acélbetéteknél ez nem jellemzd), mert a keresztmetszet
kozépen 1évo szalak kevésbé vesznek részt a teherviselésben
(Achillides, 1998), mint a keresztmetszet sz¢leihez kozelebb
esok. A betétek feliiletén, a betonrol atadodo nyirderd hatasara
az egyes elemi szalakban eltérd alakvaltozas ébred (az FRP
betét nyirasi merevsége kisebb az acélbetétekéhez képest) az
agyazodanyag alakvaltozo képessége miatt.

Szalerdsitésii polimer betétek esetén szinte minden anyag-
jellemz6 (szilardsag, rugalmassagi modulus, Poisson tényez6
stb.) iranyfliggd, azaz a vizsgalt irdny ¢s a szalak tengelye altal
bezart szog fliggvénye.

Az 1. abran jellegzetes FRP anyagu, épitdiparban felhasz-
nalt termékek lathatdak.

2.1 Szalak

Az FRP betétek hossziranyu fizikai és mechanikai tulajdon-
sagai a szalak tipusatol fiiggenek. A szalak nagy huzoszilard-
saggal és merevséggel, illetve kis Onsullyal rendelkeznek.
A szalak nagyobb huzoszilardsaggal rendelkeznek, mint az
alapanyagok, amibdl késziilnek, kedvezé molekula orientacio
¢és a kisebb szamu belsé diszlokacié miatt. A legfontosabb
felhasznalt szalak: liveg, szén és aramid valamint az utobbi
években a bazalt is egyre tobbszor el6fordul. A szalak lineari-
san rugalmasan viselkednek, majd ridegen szakadnak, folyasi
jelenséget egyaltalan nem mutatnak. Az tiveg és bazalt szalak
izotrop anyagtiak (mechanikai és termikus tulajdonsagaik nem
fliggenek a térbeli iranyoktol), a szén és aramid szalak pedig
anizotrop anyagok.
Az FRP betétek a szalak anyaganak megfelelden kapjak
elnevezésiiket:
- aramidszalas: AFRP (Aramid Fibre Reinforced Polymer)
betétek,
- szénszalas: CFRP (Carbon Fibre Reinforced Polymer)
betétek,
- ivegszalas: GFRP (Glass Fibre Reinforced Polymer) beté-
tek,
- bazaltszalas: BFRP (Basalt Fibre Reinforced Polymer)
betétek.
Kiilonbozo szalak fontosabb jellemzdit az 1. tabldazatban
Osszefoglaltuk.

1. abra: Néhany jellegzetes FRP anyagu épit&iparban felhasznait ter-
mék (feszitett és nem feszitett betét, hald, szalag, szévet) (Stijn Matthys:
FRP Training Course, Ghent, 2015)
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2.2 Agyazdanyagok

Agyazoanyagok esetében megkiilonboztetiink hére keményedd
¢és hore lagyuld milanyagokat. Leggyakoribb agyazdanyagként
a hére keményeddé mtianyagokat alkalmazzak az alacsonyabb
ar és a megfelelobb feldolgozhatésag miatt (Cosenza et al.,
1996), amelyek koziil megemlitjiik az epoxi, poliészter és
vinilészter gyantdkat, amelyek kisebb homérsékleten, kis
nyomason kikeményithetdk, a szalakhoz jol tapadnak, azonban
héallosaguk csak 200°C-ig ndvelhet6 (Palotas, Balazs, 1980).
Leggyakrabban az epoxigyantat alkalmazzak, amelyeknek
elénye, hogy nagy szilardsagu, jo héallosagl szalerdsitett
termékek allithatok eld segitségiikkel. Hatranyként kell
megemliteniink, hogy az epoxigyantak a beton erésen lugos
kémbhatasaval szemben nem minden esetben ellenalloak. A
beton lugos kémhatasdval szemben a legnagyobb ellenallassal
a vinilészter gyanta rendelkezik.

Az agyazbanyag szerepe a szalak Osszetartasa, a terhek
elosztasa a szalak kozott és azok fizikai védelme is a kereszt-
iranyu hatasoktdl (gyartas, tarolas és beépités alatt), mivel
a szalak keresztiranyban sokkal kisebb szilardsaguak, mint
hossziranyban (a molekulak tengelyiranyu orientacidja miatt).
Az FRP betétek agyazoanyagainak iivegesedési homérséklete
legfeljebb T, = 120 - 140 °C. Rovid idejii terhelésre kozel 1i-
nedrisan rugalmasan, mig tartds terhelésre viszkoelasztikusan
viselkednek.

A leggyakrabban hasznalt hore keményedd agyazdéanyagok
¢s tulajdonsagaik a 2. tabldzatban lathatoak.

2.3 FRP betétek fellleti kialakitasa

Az FRP betéteket eldallitasanak egyik legelterjedtebb modsze-
re a pultrazios eljaras. Ezen technoldgia sordn a parhuzamosan
futé elemi szalakat gyantaba agyazzak. Az igy készitett FRP
betét sima feliiletli, aminek az egyiittdolgozasa azonban nem
lenne megfeleld a betonban (szalak tokéletes védelme sem biz-
tositott), ezért a méretre vagast megeldzden a betétek kiilonféle
feliiletkezelésben részesiilnek. A megfeleld egylittdolgozas
biztositasa érdekében a betét feliiletét homokszorassal latjuk
el. Ennek soran a kiils¢ ragasztorétegre kvarchomokot vagy

1. tablazat: Jellegzetes szalak FRP betétekhez (fib, 2007)

2. tablazat: Jellegzetes hére keményed® agyazdanyagok és tulajdon-
sagaik (fib, 2007)

Agyazoanyag
Poliészter Epoxi | Vinilészter
P 5 1200-
Strtiség (kg/m?) 1200-1400 1150-1350
1400
Huzoészilardsag
(N/mm?) 34,5-104 55-130 73-81
Rugalmassagi 2750-
modulus (N/mm?) 2100-3450 4100 3000-3500
Poisson-tényezd 0,35-0,39 | 0,38-0,40 | 0,36-0,39
Linearis hétagulasi
eayiitthaté (10/°C) 55-100 45-65 50-75

aluminium-oxid szemcséket hordunk fel. igy kelléen nagy
kapcsolati szilardsagot lehet elérni (akar az acélbetétekéhez
hasonlé nagysagtt), azonban a kapcsolati szilardsag elérése-
kor a homokszoras ridegen valik le a betét kiils¢ feliiletérdl.
Masfajta feliileti kialakitasra is van lehetdség: feliileti egye-
netlenségek vagy bordak (esetleg bemélyedések) 1étrehozasa
a betétek feliiletén. Ezek lehetnek spiralis alakban feltekercselt
és préseléssel felragasztott FRP kotegek, vagy specialis nagy
szilardsagu kerdmidbol, készitett ismétlodo profilok, amelyek a
betonacélokhoz hasonlo kiilsét kdlcsondznek az FRP betétnek.

Az igy kialakitott feliilet lehetové teszi az FRP betétek
erdsebb nekitamaszkodasat a kornyezd betonnak, igy javitva
az egylittdolgozasi mechanizmust. Az utdlag elhelyezett réte-
geknél mindig az a legfontosabb szempont, hogy a megfeleld
erbatadodas biztositva legyen a kiils6 és belso rétegek kozott,
¢és hogy lehetdleg ne alakuljon ki a bordak elnyirédasaval
vagy leszakadasaval jar6 tonkremenetel. Az igy kialakitott
egyenetlen feliilet(i FRP betétek homokszorassal is ellathatok.
Tovabbi lehetdség acél feszitdpaszmakkal megegyezd kialaki-
tasu FRP paszmak létrehozasa, illetve FRP kotegekbdl fonott
betétek eldallitasa.

Rugalmassagi | Szakado Linedris i
o Siirtiség | Huzészilardsag OV R hétagulasi | Poisson-
Szal tipus yu egyiitthato tényezo
kg/m? N/mm? N/mm? % 106/°C
E - liveg 2500 3450 72 400 2,4 5 0,22
S - iiveg 2500 4580 85500 3,3 2,9 0,22
Alkaliallé tveg 2270 1800-3500 70 000-76 000 | 2,0-3,0 - -
ECR 2620 3500 80 500 4,6 6 0,22
Szén (HM) 1950 2500-4000 350 000-650 000 0,5 (-1,2) - (-0,1) 0,20
Szén (LM) 1750 3500 240 000 1,1 (-0,6) - (-0,2) 0,20
) -2,0 (hossziranyu)
Aramid (Kevlar 29) 1440 2760 62 000 4.4 59 (k Jirdnyd) 0,35
eresztiranya
. -2,0 (hossziranyt)
Aramid (Kevlar 49) 1440 3620 124 000 2,2 - 0,35
59 (keresztiranyu)
. -2,0 (hossziranyu)
Aramid (Kevlar 149) 1440 3450 175 000 1,4 59 (k tirnyd) 0,35
eresztiranyt
Aramid (Technora H) 1390 3000 70 000 4,4 -6 0,35
Aramid (SVM) 1430 3800-4200 130 000 3,5 - -
Bazalt (Albarrie) 2800 4840 89 000 3,1 8 -
e 2015/1 15



2. abra: FRP betétek fellleti kialakitasi lehetéségei. Balrdl jobbra haladva: sima, harom kiilénb6z6 homokszért kialakitas, migyanta fellilet konkav-
konvex kialakitassal (texture), spiralis FRP k&teggel kialakitott (helical wrapping) és homokszoérassal, spiralis FRP kéteggel kialakitott, két kilonbozé
rovatkolt (indented) fellet( (Al-Mahmoud et al., 2007; Baena, 2010)

Jellegzetes FRP betét feliileti kialakitasok lathatéak a 2.
dbran.

3. MEGALLAPITASOK

A vasbeton szerkezetek korr6zidjanak elkeriilésére igéretes
megoldas lehet a korr6zi6alld, nem acél anyagi (FRP) betétek
alkalmazasa.

Az FRP betétek mechanikai tulajdonsagai és feliileti ki-
alakitasa jelentdsen eltérhet a hagyomanyos acélbetétekétol,
ami szdmos kérdést vethet fel. Az FRP betétek Osszetevoi
sokféleségének lehet6ségén kiviil a kiillonbozo gyartasi elja-
rasok, bevonatok és feliileti kialakitasok az egyiittdolgozas
jellegét, illetve az egyiittdolgozas tonkremenetelét jelentdsen
befolyasolhatjak.

Az FRP betétek szalainak anyaga lehet iiveg, aramid vagy
szén, illetve az utobbi évektdl mar bazalt is. Az agyazdanyag
altalaban epoxigyanta. Szalerdsitésii polimerek esetén szinte
minden anyagjellemz6 (szilardsag, rugalmassagi modulus,
Poisson-tényez6 stb.) iranyfiiggd, azaz a vizsgalt irany és
a szalak tengelye altal bezart szog fliggvénye. Fesziiltség-
alakvaltozas abrajuk tokéletesen rugalmas-rideg viselkedést
mutat. Rugalmassagi modulusuk lehet kisebb vagy nagyobb,
mint az acélé.

Az FRP betétek alkalmazhatdak:

- bebetonozott betétként (nem feszitett, illetve feszitett),

- meglévo szerkezetek megerdsitéséhez (EBR és NSM mod-
szerek),

- FRP elemek és panelek felhasznalasa teljes egészében kom-
pozit vagy beton-kompozit, acél-kompozit, fa-kompozit és

Oszvér szerkezetekhez.
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FIBRE REINFORCED POLYMER (FRP) REBARS - 1. MATERIAL
CHARACTERISTICS

Séndor Sélyom — Gyérgy L. Balazs

In order to construct more durable reinforced concrete structures, in the most
severe environmental conditions, corrosion of steel bars should be prevented.
One possible way is to replace the traditional steel reinforcement with Fibre
Reinforced Polymers (FRP). Despite the high amount of research done in the
field, the adoption of FRP as embedded reinforcement in new structures is
slow. Few reason could be responsible for this. However, the most important
is the lack of design guidance. Therefore, to develop design codes for the use
of FRP reinforcement as internal reinforcement, the proper understanding of
bond mechanism and the effect of different parameters on the bond behaviour
is essential. Authors provide through a series of articles a comprehensive
overview of the present state of knowledge of bond characteristics of FRP bars
in concrete and the most important material characteristics are presented too.
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Lubldy Eva - Czoboly Olivér— Balézs L. Gydrgy — Mezei Sandor

Elvégeztiik egy, az 1950-es években épiilt vasbeton keretvdazas csarnok 14,7 m? alapteriiletii és 2,5 m bel-
magassagu, vasbeton fodéemes, tégla kitolto falazatu helyiségének tizvizsgalatat. A helyiségben tobbféle
égheto anyagot helyeztiink el, melyek egy valos tiizeset soran is elofordulhatnak az épiiletben. Hoelemet
vezettiink a helyiségbe, amivel mérni tudtuk a fodéemtol 0,3 m magassagban kialakulo homérsékletet. Vizs-
galtuk, hogyan befolyasolja a tiiz lefolyasat az ajto nyitdsa, illetve zarasa, valamint az ablak kitorése.
Emellett megfigyelhettiik, hogy a tiiz sordan az egyes épitéanyagok hogyan viselkednek beépitett allapotban.

Kulcsszavak: t(iz, csarnoktliz, tlzterhelés, tz idébeni lefolyasa, épitdanyagok viselkedése tlizteherre

1. BEVEZETES

Az épiiletek tliz kozbeni valos viselkedésének megismerése
kiemelten fontos. Sok laboratériumi kisérletet végeztek
mar, melyekben héterhelésnek, vagy tlizterhelésnek tettek
ki egy-egy anyagot, vagy szerkezeti elemet (Bikhiet, El-
Shafey, El-Hashimy, 2014), (Czoboly, Lubloy, Balazs,
Nehme, 2012), (Czoboly, Majorosné Lubloy, Baldzs, 2013),
(Phan, Carino, 2002), (Tao, Yu, 2012). Az anyagjellemzdk
hé, illetve tliz hatasara bekovetkez6 valtozasanak ismerete
sziikséges, azonban a szerkezeti elemek tlizterhelés kozbeni
egytttdolgozasanak ismerete is elengedhetetlen a szerkezeteink
tliz alatti viselkedésének megismeréséhez.

Szamos olyan szakirodalmi adat is rendelkezésre all,
ahol egy épiilet tlizeset utani allapotvizsgalatanak tanulsagai
olvashatdéak (Majorosné Lubloy, Banky, Balazs, 2004),
(Szikra, Takacs, 2010). Viszonylag kevés olyan kisérlet all
rendelkezésre, ahol egy valds épiilet allapotat a tiizeset el6tt,
a tlizeset kozben €s az oltast kdvetden is vizsgaltak.

Lehetdségiink nyilt egy vasbeton csarnok egyik helyiségének
tlizterhelésének elvégzésére. Egy 14,7 m? alapteriiletti, 2,5
m belmagassagl, vasbeton fodémes, tégla kitolté falazata
helyiség tlizvizsgalatat végeztiik el. A helyiségben tobbféle
éghetd anyagot helyeztiink el, amelyek egy valos tlizeset soran
is el6fordulhatnak az épiiletben (1. dbra). A nagyobb hdterhelés
eléréséhez 10 liter gazolajat locsoltunk a faanyagra.

Jelen cikkiinkben ezen csarnokrész tlizvizsgalatanak
tapasztalatait ismertetjlik.

1. abra: Az épulet tlizterhelésnek kitett része

e 2015/1

2. AZ EPULET JELLEMZzOI

A csarnok az 1950-es évek elején épiilt, monolit vasbeton
keretvazas épiilet, alulbordas vasbeton fodémmel. A
csarnokban kisméretli tomor tégla tartofalakkal levalasztottak
harom kisebb helyiségbdl all6 épiiletrészt, melyet feliilrdl egy
monolit vasbeton fodémmel zartak le, gy hogy a monolit
vasbeton fodém és az alulbordas vasbeton zarofodém kozott
hozzavetdlegesen 1,5 m magas tér alakult ki (2. dbra). Az
épiilet évekig csomagoloiizemként miikddott. A tlizvizsgalat
el6tt a csarnokot bontasra itélték. A vizsgalat soran a Bacs-
Kiskun Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatdsag munkatarsai
mikddtek kozre.

A nyilasok mérete és helyzete jelentésen befolyasolja a tiz
lefutasat, ezért ezeket a kovetkezokben ismertetjik (3. abra). A
helyiség keleti oldalan egy ablak volt, amely 2,7 m széles, 1,6
m magas €s a parapet magassaga 1 m. Az ablakkal szemben egy
3 m széles, 2,95 m magas kétszarnyu fém ajté helyezkedett el.
Az északi homlokzaton egy darab 2 m sz¢éles és 0,2 m magas
szell6z6 nyilas volt, ami a mennyezet alatt hozzavetdlegesen
0,3 m-rel helyezkedett el, illetve két darab 0,6 m széles ¢€s 0,3
m magas szell6zdényilas volt, ami a padlo felett 0,3 m-rel volt.
A helyiség déli oldalan egy darab, hozzavetdlegesen 0,7 m
magas ¢és 0,4 m sz¢éles falattorés volt a padlotol 1,6 m magasan.

A tlizterhelésnek kitett helyiség ablaka koriil 10 cm vastag
hészigeteld homlokzati bevonatrendszert készitettiink. A
nyilaszar6 egyik felén polisztirol, masik felén kézetgyapot
hészigetelés késziilt, melyek rogzitése a falra valo ragasztassal
¢és az adott hoszigeteld rendszerhez tartoz6 rogzitédiibelekkel
tortént. A hdszigetelés feliiletére tiveghdld erdsitést
vékonyvakolat kertilt.

3. ATUZ LEFUTASA

Ahogyan az kozismert, az égéshez sziikség van éghetd anyagra,
oxigénre ¢és gyujtoforrasra (vagy ongyulladashoz sziikséges
megfeleld aktivalasi energiara).

A vizsgalati térbe az . abran lathaté modon helyeztiik el
az éghet6 anyagokat. A helyiségben tobbek kozott faanyagot,
papirt, miianyag foliat helyeztiink el. A nagyobb héterhelés
eléréséhez 10 liter gazolajat locsoltunk a faanyagra, majd
meggyujtottuk.
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A helyiség északi oldalan levd f6ls6 szell6zd nyilason
keresztiil héelemet vezettiink a helyiségbe, amivel mérni
tudtuk a helyiségben, a fodémtdl 0,3 m magassagban kialakuld
hémérsékletet. A 4. abran a homérséklet alakulasat lathatjuk
az 1d6 fiiggvényében.

A megfeleld oxigén utanpotlas biztositdsdhoz a helyiség
ajtajat a tliz soran nyitva tartottuk, csak az 5. percben 2
percre, a 8. percben 2 percre ¢és a 11. percben 2 percre csuktuk
be az ajtot, ami a 4. abrdan is megfigyelhetd ideiglenes
hémérsékletcsokkenést eredményezett. Az ajtod kinyitasanak
pillanataban a hdmérséklet rohamosan emelkedni kezdett,
amit az égéshez sziikséges oxigén bearamlasa magyaraz. Ez a
tény jol mutatja, hogy a rendelkezésre allé oxigén mennyisége
jelentdsen befolydsolja az égést, igy a kialakulé hdmérséklet
lefutasat. A tiiz lefutasa alatt késziilt képeket az 5. dbran
lathatjuk.

Az ablak kitorése a 12. percen kovetkezett be, ettdl kezdve
a langok az ablakon at kicsaptak (6. dbra). A helyiségben
1év6 hémérséklet az ablakok kitdrése utan gyorsan emelkedni
kezdett. Az éghetd anyagok meggyujtasat kovetden a
helyiségben 1évo levegd homérséklete 14 perc utan érte el

3. abra: Az épuletrész alaprajza

a maximalis hémérsékletet, azaz 1240 °C-ot. A 15. perc
utan a levegd hémérséklete csokkeni kezdett. A tiiz oltasat
a tliz meggytjtasa utani 38. percben kezdtik el, ezért a
hémérsékletmérését eddig folytattuk.

4. A SZERKEZETI ANYAGOK VISEL-
KEDESE A TUZ ALATT ES UTAN

4.1 Uveg szerkezeti elemek visel-
kedése

Az épitészeti liveg 99%-os tisztasagh SiO,-bol olvasztas
utjan eldallitott szervetlen anyag, amely lehiilése kdzben
kristalyosodas nélkiil jut mechanikailag szilard allapotba. Az
iiveg nem kristalyos szerkezetli szilard anyag, amely olvadékbol
tulhtitéssel szilardul. Az tiveg hotagulasi egyiitthatoja kisebb,
mint a betoné, vagy az acélé (Baldzs, 1994).

Az épiilet iiveg ablakai a tliz keletkezését kovetd 12.
percben kitortek, ezt az iiveg és a kornyez0 szerkezet eltérd
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4. abra: A hémérséklet alakulasa az id6 fuggvényében

hétagulasi egyiitthatojaval, a kiils6 és belsé oldali hdmérséklet
kiilonbségébdl adodd hésokk jelenségével, illetve az acél
megfolyasa szintén a 12. perc utan kovetkezett be (7. dbra).
Fontos megemliteni, hogy a 4. dbran ismertetett hdmérsékleti
gorbe a helyiség fodémétol 0,3 m alacsonyabban mért
hémérsékleteket mutatja. Az ablak magassagaban a 800°C
hémeérséklet késobb alakult ki.

4.2 Tegla falazatok viselkedése

Szamos épiilet fo szerkezeti része égetett agyagtégla falazat,
ezért a falazatok tlizteher alatti viselkedését fontos ismerniink.
A falazat két £6 részbdl all: épitési keramiabol és kotdanyagbol.
Az épitési keramia termékeket hoallosag szerint harom
kategoriaba soroljak:

- kozonséges (1350 °C-nal kisebb hdmérsékleten lagyulo),

- hoallo (1350-1580 °C kozotti hdmérsékleten lagyulo),

- tlizalld (1580 °C folotti hémérsékleten lagyuld).

A kisméretli tomor tégla, magas homérsékleten torténd
eldallitasa miatt, tiiz alatt kedvezden viselkedik, vagyis
legtobb esetben nem szenved alakvaltozasokat és nem csokken
a szilardsaga sem. Beépitése kotdéanyaggal torténik ezért
tlizvizsgalata ezzel egyiitt célszerli. A kotdanyag tulajdonsagai
viszont 500 °C koriil jelentésen megvaltoznak, ezért a falazott
szerkezetek tonkremenetele elsdsorban a kotdanyag karosodasa
miatt kdvetkezik be (Balazs, Lubloy, Toth, 2012).

A tlizhatas alatt a téglafalazatrol levalt a vakolat, amit a
cementko kémiai atalakuldsdval magyardzhatunk (8. dbra). A
vakolaton 1év0 festék sarga szine vordses arnyalatu lett, ami a
festék kémiai atalakulasara utal (9. abra).

5. abra: A t(iz alatt készUlt képek, kdzvetlenll a tliz meggyujtasat kévetéen (bal oldali kép), a tliz meggyUjtasa utan hozzavetdlegesen 10 perccel (jobb oldali kép)

7. abra: Az Uiveg kitOrése és megfolyasa a tliz hatasara
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8. abra: A kisméret(i tomor téglafal a tlizvizsgalatot kbvetben

9. abra: Vakolatdarab nem hoterhelt falszakaszrdl (bal oldal) és
héterhelt falszakaszrol (jobb oldal)

4.3 \asbeton szerkezeti elemek
viselkedése

A hoémérseklet emelkedésével a beton szilardsagi jellemzdi
romlanak. A beton a lehtilés soran sem nyeri vissza eredeti
tulajdonsagait, jellemzdit, mivel a hdterhelés hatasara a beton
szerkezetében visszafordithatatlan folyamatok mennek végbe,
a beton szerkezete megbomlik, és végezetiil tonkremegy. A
vasbeton szerkezetek tonkremenetele alapvetéen a kovetkezd
két okra vezethetd vissza (Balazs, Lubldy, 2009):

(1) a beton alkotéelemeinek kémiai és fizikai atalakulasara,
(2) a betonfeliilet réteges levalasara.

A vasbeton szerkezetekben a t{iz hatasara bekdvetkezhetnek

(Balazs, Lubldy, 2009):

» anyagszerkezeti valtozasok, amelynek okai lehetnek

- acement ¢s az adalékanyag eltérdé hotagulasa,

- bels6 vizgéznyomas,

- a keresztmetszeten beliili, illetve az elem menti eltérd
homérsékletek,

» tulzott lehajlasok (beleértve a hd hatdsara bekdvetkezd
kuszas ¢és fajlagos alakvaltozas okozta ndvekményt),

* tualzott repedezettség,

* abeton ésabetonacél kdzotti tapadas és lehorgonyzoképesség
leromlasa,

* abetonfedés réteges levalasa,

» teherbirasvesztés (beleértve a stabilitasvesztést ¢és az
atszurddast).

Az 0sszegzddd alakvaltozasok mértéke olyan nagy lehet,
hogy a kozvetleniil tiztehernek ki nem tett szerkezeti elemek
is karosodhatnak.

A 10. abran megfigyelhet6 a betonfeliilet réteges levalasa.
A tiizfészektdl tavolabb levd (az eldtér bejaratanal talalhatd

20

10. abra: A betonfelllet réteges levalasa

11. abra: A halmozott alakvaltozas hatasa az oszlop gerenda kapcso-
latra

2,4 m x 2,3 m nagysagu falnyilas f616tti) athidalon halmozott
alakvaltozas hatdsara az oszlop-gerenda kapcsolat karosodott
(11. dbra). A homérséklet emelkedés hatasara nyirasi
repedések keletkeztek a gerendan, ahogy tobb a masik fodémen
elhelyezked6 gerendan.

Az ablak feletti athidalon a betonacélok vonaldban
repedéseket észleltiink (72. abra). JOI megfigyelhetd, hogy
mind a hosszvasak, mind a kengyelezés visszatiikrozodik
a repedésképben is. A betonacél melletti részeket
karbonatosodasra is megvizsgaltuk, és megallapitottuk, hogy
a beton nem karbonatosodott. A karbonatosodasi mélység
vizsgalatara tliz esetén azért van sziikség, mert a Ca(OH),
atalakulasa, ugyanugy bekovetkezik, mint a karbonatosodas
soran. A karbonatosodasi mélység nem érte el az acélbetétet,
ami azt jelenti, hogy a beton hémérséklete feltehetéleg nem
érte el az 500°C-ot a betonacél vonalaban. Ez magyarazhato a
betonfedés nagysagaval (30 mm), illetve a tliz id6tartamaval.

4.4 Homlokzati h@szigetelés visel-
kedése

Az ablak kdrnyezetét a tiizvizsgalatot megeldzden hészigeteld
homlokzati vakolatrendszerrel lattuk el. A nyilaszaro
kozéptengelyétdl jobbra kdzetgyapot, mig a kozéptengelytdl
balra polisztirol hdszigetelést alkalmaztunk. A /3. abran
lathato, hogy a polisztirol hdszigetelés az ablakon kicsapo
langok hatasara meggyullad. A polisztirol hészigetelés az
iiveghaloval erdsitett vékonyvakolat alatt teljes magassagban
ki¢gett, mig a kézetgyapoton lathatd elvaltozast nem
tapasztaltunk (/3. abra).

A hékameras felvételen (/4. abra) lathatd, hogy a
kézetgyapot hoszigeteléssel ellatott oldalon a fal feliilete
jelent6sen atmelegedett, mig a polisztirol hészigetelés oldalan
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12. abra: Az ablak fol6tti athidald repedései

ez az atmelegedés kisebb teriiletet érintett. (a /4.b. abran, a kép
kozepén levo négyszogon beliil a feliilet hdmérséklete 497°C
volt.) Ennek oka, hogy a kézetgyapot nem olvadt meg, helyén
maradva gatolta a falazat felmelegedése soran a hdleadast
a kiiltér felé, mig a megolvadd, majd meggyullado, végiil
nagy feliileten eltind polisztirolhab hdszigetelésnél a téglafal
felmelegedése sordn akadalytalanul leadja a hot a kiiltér felé.

A 15. abran lathato, hogy a polisztirol hészigetelésnek
a rogzitéséhez hasznalt milanyag diibelek teljesen kiégtek,
mig a kdzetgyapot hoészigeteléshez hasznalatos miianyag
bevonatl, fém diibeleknél a fém mag teljesen ép volt. Ennek
koszonhetéen a fém diibelek meg tudtak tartani a felheviilt
kézetgyapot hészigetelést. A hékameras felvételek, illetve
a fém diibel miianyag bevonatanak megolvadasa alapjan
feltételezhetd, hogy milanyag beiitétiiskéjii diibel hasznalata
esetén a felheviilt kézetgyapot tablak leestek volna.

13. abra: Az ablak kornyezetébe készitett hdszigetelés,

a) tlizterhelés kbzben, b) tliz eloltasat kovetben, a vakolat eltavolitasa soran

5. MEGALLAPITASOK

Az épiiletek tliz kdzbeni valos viselkedésének megismerése
kiemelten fontos. Viszonylag kevés olyan kisérlet all
rendelkezésre, ahol egy valds épiilet allapotat a tlizeset el6tt,
a tlizeset kdzben ¢€s az oltast kdvetden is vizsgaltak.

Lehetdségiink nyilt egy vasbeton csarnok egyik helyiségének
tlizterhelésének elvégzésére. Egy 14,7 m? alapteriileti 2,5
m belmagassagt, vasbeton fodémes, tégla kitoltd falazath
helyiség tlzvizsgalatat végeztiik el. A helyiségben tobbféle
éghetd anyagot helyeztiink el, melyek egy valos tlizeset soran is
eléfordulhatnak az épiiletben. A nagyobb hoterhelés eléréséhez
10 liter gazolajat locsoltunk a faanyagra.

A tiiz utan a kovetkezé megallapitasokat tessziik:

1) Az épiilet liveg ablakai a tliz keletkezését kovetd 12. perc-
ben kitortek, ezt az iiveg és a kornyezd szerkezet eltérd
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14. abra: Ablak kérnyezetéré készitett felvétel,
a) hagyomanyos fényképezdgéppel, b) h6kameraval

15. abra: Polisztirol és kbzetgyapot hbszigetelés rogzitdelemei a tlizterhelés utan,
a) helyszinen készult fénykép, kép bal oldalan polisztirol hdszigetelés a kiolvadt mlanyag dibellel, jobb oldalon kbzetgyapot, a fém magos dUibellel
b) tlzterhelést kdvetden kivett dlbelek, alul a teljesen mianyag d(ibel, feltl a fém magos dibel

hétagulasi egytitthatojaval, illetve az acél ablakkeretek
deformaci6javal magyarazhatjuk. Az iiveg megfolyasa
szintén a 12. perc utan kdvetkezett be.

2) Atlizhatas alatt a téglafalazatrdl levalt a vakolat, amit a ce-
mentkd kémiai atalakulasaval magyarazhatunk. A vakolaton
1évé festék sarga szine vordses arnyalatu lett, ami a festék
kémiai atalakuldsara utal.

3) A vasbeton szerkezeteken, tobb helyen bekovetkezett a
betonfeliilet réteges levalasa.

4) Attzfészektol tavolabb levo (az eldtér bejaratanal talalhatd
2,4 m x 2,3 m nagysagu falnyilas folotti) athidalon hal-
mozott alakvaltozas hatdsara az oszlop gerenda kapcsolat
kéarosodott a halmoz6do alakvaltozasok kovetkeztében. A
hémérséklet emelkedés hatasara nyirasi repedések keletkez-
tek a gerendan, ahogy tobb a masik fodémen elhelyezkedd
gerendan.

5) Az ablak feletti athidalon a betonacélok vonalaban repe-
déseket figyeltiink meg. Jol megfigyelhetd, hogy mind a
hosszvasak, mind a kengyelezés visszatiikrzédik a repe-
désképben is.

6) Apolisztirol hdszigetelés az ablakon kicsapd langok hatasa-
ra meggyullad. A polisztirol hdszigetelés az tiveghalo alatt
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teljes magassagban kiégett, mig a kézetgyapoton lathatd
elvaltozast nem tapasztaltunk.

6. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetiinket fejezziik ki a Béacs-Kiskun Megyei
Katasztrofavédelmi Igazgatdsag és a Bacs-Kiskun Megyei
Mérnoki Kamara Tlzvédelmi Szakcsoportja részére,
hogy lehetévé tették a vasbetonbol késziilt csarnok jellegii
¢épiilet egyik helyiségében 1évé tlizvizsgalatban vald
kozremiikodésiinket.
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Dr. Balazs L. Gyorgy (1958) okl. épitémérnok, matematikai szakmérnok,
PhD, Dr. habil, egyetemi tanar, a BME Epit6anyagok és Mérndkgeologia
Tanszék vezetdje. F6 érdeklodési tertiletei: beton, vasbeton és feszitett vasbeton
szerkezetek (anyagai, laboratoriumi vizsgalata és modellezése), szalersitésti
betonok (FRC), nem acélanyagu (FRP) betétek, megerésitések anyagai
és modjai, eréatadodas betonban, vasbeton tartd repedezettségi allapota,
vasbetonszerkezetek tartossaga. A fib TG 4.1 ,,Hasznalhatosagi hatarallapotok™
munkabizottsag és a Special Activity Group 2 ,,Dissemination of knowledge”
elndke, valamint tovabbi fib bizottsagok tagja. A fib Magyar Tagozat elnoke.
A fib Tiszteletbeli Elnoke.

Mezei Sandor (1979) okleveles biztonsagtechnikai mérnok, doktorandusz
(BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék). F6 érdeklédési teriiletek: az
épitéanyagok tlizzel szembeni viselkedésének vizsgalata, épitményszerkezetek
allapotvizsgalata, tlizkarok mérnoki tanulsagai, illetve a tlizkarok csokkentési
lehet6ségeinek kutatasa.

EXPERIENCES WITH REAL FIRE LOAD

Eva Lubléy - Olivér Czoboly — Gyobrgy L. Balizs — Sandor Mezei

A small room (area: 14.7 m? and clear height: 2.5 m) of a warehouse (built
in 1950 in) of a reinforced concrete frames has been subjected to a real fire
load test. The slab of the test area was cast-in-situ reinforced concrete with
non-bearing walls built from bricks. We put several combustible materials in
the test area which may also be in a real building fire. Thermocouples were
placed in the tested area, so we could measure the temperature 0.3 m from the
slab. Opening and closing of the door, and influence of the broken window
on the fire scenario were also considered. Behaviour of the various building
materials and the structural elements were studied during the fire. Experiences
are detailed in the paper.
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GUZMICS JANOS KOSZONTESE 65. SZULETESNAPJA ALKALMABOL

1950. marcius 30-an sziiletett Szombat-
helyen. 1973-ban a Budapesti Miiszaki
Egyetem Epitémémoki Karan diploma-
zott okleveles szerkezetépité mérnokkeént,
majd 1982-ben okleveles épitészmérndki

diplomajat is megszerezte.
Munkajat a budapesti kozpontu, de az
orszag szinte minden részén munkat vég-
76 Viziigyi Epité Vallalatnal kezdte 1973-
ban, ahol kiilonb6z6 vizépitési mitargyak,
segédszerkezetek, valamint mélyalapozasok tervezésében és
kivitelezésében miikodott kozre. Ezt kovetden 1974-75 kozott
a Vizligyi Tervezd Vallalatnal dolgozott, ahol részt vett a
Bds-nagymarosi vizlépcsérendszer tanulmanyterveinek elké-
szitésében, tovabba egyedi szerkezeti elemek méretezésében.
1975-t61 a Kozlekedési és Tavkozlési Miiszaki Foiskola (a
mai Széchenyi Istvan Egyetem) Kozlekedésépitési Kar, Hidépi-
tési Tanszékén mechanika, tartok statikaja, hidépitéstan, vas-
beton szerkezetek, acélszerkezetek és faszerkezetek targyakat
oktatott egyetemi adjunktusként 2012-ig. Az oktatasi munka
mellett bekapcsolodott a tanszék ipari megbizasi munkaiba
is, melynek keretén beliil kiilonb6z6 szerkezetli és anyagu
hidak szakértésével, statikai feliilvizsgalataval, felujitasanak,
megerdsitésének tervezésével foglalkozott. 1977-t61 magas

és mélyépitési szerkezetek vizsgalataval és szakértésével is
megbiztak.

1982-1994 kozott a foallas megtartasa mellett, a kollégak-
kal 1étrehozott Konstrukcid6 GMK-ban 6nallo tervezéként és
szakértoként tevékenykedett a szerkezettervezés kiilonbozo
teriiletein.

1991. és 1992-ben a Malméi Centerlof & Holmberg
AG tervezdirodaba vezetett az utja, ahol hidtervezésekben
konstruktdérként dolgozott. Munkéja elismeréséiil 1992-1994
kozott tobb alkalommal is visszahivtak hosszabb-révidebb
iddre konstruktornek.

1995-ben megalapitotta sajat tervezdirodajat a BRO-ARCH
Mérndk és Epitész Iroda Bt-t, ami 2012-t61 Kft-vé alakult 4t.
A vallalkozas tevékenysége feldleli a magas és mélyépitési
szerkezettervezés széles teriiletét, de elsésorban hidak, alul-
jarok tervezésével és rekonstrukciojaval foglalkozik szakmai
iranyitasa mellett. Magas és mélyépitési tartdszerkezeti szak-
értés mellett épitészeti tervezés is eléfordul munkaik kozott.
2012-ben felhagyott oktatoi allasaval €s nyugdijba vonult,
azonban tervezdirodajaban tovabbra is aktivan dolgozik.

Munkajat ma is toretlen lelkesedéssel végzi, amihez jo
egészséget és tovabbi sikereket kivanunk.

Budai Gergely

DR. ZSIGOVICS ISTVAN EMLEKERE (1949-2015)

Kedves Pista!

Néhany honappal ezel6dtt, a Vas-
betonépités folyodirat 2014/4 sza-
maban még a 65. sziiletésnapodon
koszontottiink. Nagyon biztam ab-
ban, hogy sikeriil visszanyerned az
egészséged. De masképp tortént. Es
most dobbenten keresem a szavakat.
Mert mit is mondhatnék, amikor egy
hozzam kozel allot veszitettem el.

Volt tanitvanyodként, kollé-
gadként és talan mondhatom ba-
ratodként bucsuizom most Tdled.
Az olvasodkat arra kérem, ne vegyék rossz néven, hogy nem
a szakmai eredményeidet fogom méltatni, hiszen az egész
betonos szakma, mindannyian jol ismertiik a munkadat.

Az els6 emlékem Rolad az a kirobbano lelkesedésed, amely
huszonéves fiatalként egészen meglepett; szokatlan volt, hogy
ez a korosztalyomra inkabb jellemz6 habitus egy tanarban
is meglehet. ,,Fantasztikus!” Hogy szeretted ezt a kifejezést
hasznalni! Es valoban, fantasztikus volt az a munkatempd
¢s teljesitmény, amelyet husz éven at figyelhettem. Az utolsd
honapokig hajtott Téged valami tliz. A tempot felvenni Veled,
fiatalabbként sem volt egyszerti feladat.

Hogy szerettél €lni, hogy szeretted megélni a pillanatokat!
Utazasok, rendezvények, ebédek, vacsorak. Fontos volt sza-
modra a jo tarsasag, a jo kapcsolatok, a j6 kommunikacid;
valddi tarsasagi ember voltal.

Magad voltal a megtestesiilt viddmsag. Most is hallom,
ahogyan harsanyan felnevetsz valamin az irodadban. Valamin,
amelyet esetleg nem is értettiink, és amit most mar talan nem
is fogunk megérteni.

Magad voltal a megtestesiilt segitokészség. ,,Segiteni kell
nekik!” Hanyszor hallottam ezt a mondatodat! Soha egy rossz
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szot nem szoltal volna a gyengébbre, az elesettebbre. Tucatnal
tobb egyetemi hallgatonak segitettél abban, hogy a szakma
gyakorlasaval mellékes keresethez is jussanak az egyetemi
tanulmanyaik finanszirozasahoz. Szakmai kérdésekben is
mindig a segités szandéka vezérelt. Bar a szakmai kritikdd néha
kemény és éles volt, azt mindig a jo, a legjobb teljesitmény
elérése ihlette és nem rosszindulat vagy féltékenység.

Magaval ragad6 volt, ahogy a teljesitményt szinte hajszol-
tad. A targyakat is ezek szolgalataba allitottad. Az autonak,
vizsgéaloeszkoznek, szamitogépnek, telefonnak — mindig az
adott technikai szinvonalon kellett lennie, a leheté legjobb
teljesitmény érdekében. A munkat megszervezted, a feladatok
lebonyolitasat levezényelted, és gondosan ligyeltél arra, hogy
minden megkezdett folyamat le is legyen zarva.

Olyan munkara torekedtél, ami gyakorlati hasznot hozott.
Elmélet —tudomany — és gyakorlat — technoldgia —; ezt a kett6t
soha nem valasztottad el egymastol, legyen szo6 kutatas-fejlesz-
tési feladatrdl, vagy szakértésrdl. Ez egészen kiilonlegessé tett
a kollégaid ko6zott. Nem is mindenki nézte ezt jo6 szemmel.

Hatalmas munkavagyad mellett tudtad azt is, hogy mit jelent
aldozatot hozni a csaladért. Maganemberként is ismertelek,
ezért lathattam mindezt. Azt tapasztaltam, hogy mindig lehetett
Rad szamitani. Es szamomra ez a legnagyobb emberi érték.

Hogy egy ekkora ,,energiabomba”, mint Te, hogyan tlinhet
el ennyire fiatalon és ilyen gyorsan? Ezt sajnos nem fogjuk
megérteni.

Kedves Pista!

Most, a buicsu perceiben, a veszteség okozta fajdalom mel-
lett, valami halvany 6romet is érzek. Mert bar elgyengiilt tested
béklyait végiil levetetted, de szellemed most ott szarnyalhat a
csillagok kozott, ahogyan arra mindig is vagytal.

Emlékedet megorizziik.

Viszontlatasra!

Dr. Borosnyoi Adorjan
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Valassza a hiztonsagot
Teremtsen értéket

EMI-TUV

Az EMI-TOV SUD
csapata

mdszaki szolgaltatasaival sikerré
kovacsolja munkajat a minGségiigy és
a biztonsagtechnika teriiletén
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Vizsgalat, ellendrzés, tanisitas, megfeleldség értékelés és
szakertdi tevékenység az alabbi teriileteken

= Epitési termékek (betonok, falazé elemek, beton termékek, = Nyomastart6 berendezések, kazanok, gazpalackok
el6regyartott vasheton termékek) lizemi gyartasellenérzésének = Hegesztési technologiak, hegesztdk, hegesztd izemek
alapvizsgélata és feliigyelete, UGYE tan(sitasa = Tervellendrzés

= Tartoszerkezetek, épiiletszerkezetek = Fogyasztasi cikkek, miiszaki, kénnydipari és élelmiszeripari

= Projektorientalt komplex mindségbiztositasi rendszerek termékek
kiépitése és miikddtetése = Nemzeti és nemzetkdzi akkreditacio alapjan mingségiigyi

= Uj laboratoriumi nagyminta kisérletek rendszerek ellenérzése, tandsitdsa mindségiranyitasi rendszer,

= Epiiletenergetikai tanasitvany kornyezetiranyitasi rendszer, MEES, MEBIR, autdipari

= Liftek, mozgolépcsdk, szinpadtechnikai berendezések mindségiranyitasi rendszer TS 16949, EMAS

= Epitd-, emeld- és anyagmozgato gépek = Képzések a mindséghiztositas és biztonsagtechnika teriiletén

EMI-TOV SUD Kft. 2000 Szentendre, Dézsa Gyorgy Gt 26.
+3626501-120 info@emi-tuv.hu www.emi-tuv.hu
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