SZALAK LEHETSEGES KAROSODASA BETONBAN
VALO KEVERES SORAN

Czoboly Olivér — Balazs L. Gyorgy

Kedvezo tulajdonsagai miatt vilagszerte egyre szélesebb korben alkalmaznak szalerdsitésii betont. Mint
ismeretes, a szalerdsiteésii betonok tulajdonsagait jelentosen befolydsolja, hogy milyen szalat és mekkora
mennyiségben alkalmazunk. A gyartoi leirasokbol, sajat méréseinkbdl tudhatjuk, hogy a szalaknak milyen
a huzoszilardsaga, hossza, feliileti jellemzdje, alakja a keverés elott. A megszilardult beton tulajdonsagait
azonban a szalak bekeverését kovetd jellemzoi hatdarozzak meg. Felmeriil a kérdeés, hogy vajon a szalak
tulajdonsagat befolydsolja-e szamottevoen a betonban valo keverés folyamata. Jelen kutatasunkban azt
vizsgaltuk, hogy a kiilonféle anyagu és alaku szalak hogyan viselkednek betonban valo 5 - 30 perc keverés
soran. Azt tapasztaltuk, hogy egyes szalak keverés hatdsara karosodhatnak. A karosoddas jellemzo modja
és mértéke nagymértékben fiiggott a szal jellemzoitol. Jelen cikkiinkben osszefoglaltuk az dltalunk vizsgalt

szalak jellemzo karosoddsi modjait.
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1. BEVEZETES

Mar 1874-ben A. Bernard alkalmazott szabalytalan alaku vas-
hulladékot a beton tulajdonsaganak javitasahoz (Maidl, 1995).
Majd 1965-ben J. P. Romualdi szerzett szabadalmat acélhuzal
erositésti betonra (Palotas, 1977). Az6ta a szalerdsitésii beton-
nal kapcsolatos kedvezo tapasztalatok miatt egyre tobb fajta,
egyre jobb tulajdonsagu szalat fejlesztettek ki.

Napjainkban sokféle alakt (pl.: sima, bordazott, kampods
végl, gdbmb végli, hullamos, csavart), atméréji (0,2 mm —
1,2 mm), hosszasaga (13 mm — 60 mm) és bevonatu (pl.
galvanizalt, réz bevonata) acélszal Iétezik. Nem is beszélve
arrol, hogy mas anyagt szalakat is nagy sikerrel alkalmaztak. A
teljesség igénye nélkiil, Iéteznek acél, miianyag (pl. polietilén,
polipropilén, poliamid, modifikalt poliolefin), iiveg, szén és
bazalt szalak is (1. dbra).

A szélerdsitésti betonok megfeleld tulajdonsaganak elérésé-
hez nagyon fontos, hogy a szdlak egyenletesen elkeveredjenek

1. dbra: Betonhoz alkalmazhatd néhany jellegzetes szal
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a betonban. Ezért a szalgyartok megadjak a szalak bekeveré-
sének javasolt modjat (szaraz, vagy nedves keverés), illetve a
minimalis elkeveredési id6t, amennyit keverni kell a betont a
szal adagolasat kovetden.

Fontos kérdés azonban, hogy milyen hatdssal van a szalak
tulajdonsagaira €s igy a szalerdsitésli beton tulajdonsagaira,
ha a minimalisan eldirt, vagy annal hosszabb ideig keverjiik
a szal beadagolasat kovetden a betont. A keverés hatasara a
szélaknak mely tulajdonsdgai valtoznak kedvezden, illetve
hatranyosan? Vajon a szalak karosodhatnak-e és ha igen, akkor
milyen mértékben?

Jelen kutatasunkban azt vizsgaltuk, hogy a kiilonféle anyagu
¢és alaku szalak hogyan viselkednek eltérd iddtartamu (a szalak
adagolasat kovetd 5-30 perces) keverés hatasara.

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Szinte nincs olyan tulajdonsaga a szalerdsitésii betonoknak,
ami ne fiiggene a szalak tapadasatol (Naaman, Najm, 1991).
Tobb kutatas (Feng, Sun, Wang, Shi, 2014, Halvax, Lubloy,
2013; Kopecsko, 2002; Zile, Zile, 2013) foglalkozott az elmult
években is a kiilonb6z6 anyagu szalak tapadasaval.

Balazs és Polgar (1999) szerint a szalak tapadasa elsdsor-
ban a szalak anyagatol, alakjatol, feliileti kialakitasatol, az
agyazodanyag mechanikai tulajdonsagaitol, a szaltartalomtol és
a terhelési sebességtdl fiigg. Ebbol kovetkezik, hogy a szalak
feliiletének, alakjanak valtozasa is szinte minden tulajdonsagat
befolyasolja a szalerdsitésii betonoknak.

A szalak megfelel0 kihasznalasahoz — a megfelel tapadason
kivil — fontos, hogy a bekevert szalak kedvez6 hosszusaggal
rendelkezzenek. Ha tal rovidek a szalak, akkor a betonbdl
konnyen kihtizodnak, és igy a szalak lehetséges teherbirasat
nem hasznaljuk ki eléggé (2. abra).

Ahogy azt mar a bevezetében is irtuk, a szalak egyenletes
elkeveredése kiemelten fontos. Baldzs és Polgar (1999) is
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2. abra: Huzdfesziltség a szalak agyazasi hosszatol fliggben
(Wischers, 1974)

felhivta a figyelmet arra, hogy ha a szalakat nem megfelel6en
dolgozzuk be, akkor a szalak a beton tulajdonsagait kedvezétle-
niil is befolyasolhatjak (3. abra). Anem megfeleld elkeveredés
miatt egyes részeken til sok szal lesz és a cementpép nem tudja
megfeleléen koriilvenni, melyeknek igy nem lesz megfelel6 ta-
padasuk a betonhoz, mig mas részekre a tervezettnél kevesebb
szal jut. A kevesebb szal pedig a tervezettnél kevésbé fejti ki
hatasat. Ennek elkertilésére a szalgyartok meg szoktdk adni a
minimalis elkeveredési id6t, amennyit keverni kell a betont a
szal betonba val6 adagolasat kovetden.

Ahhoz, hogy a szalak a megszilardult betonban egyenle-
tesen helyezkedjenek el, nem elegendd, hogy egyenletesen
elkeveredjenck, hanem fontos, hogy a bedolgozas soran se
osztalyozodjanak szét a beton tobbi alkotoelemétdl. Az acélsza-
lak teststiriisége hozzavet6legesen 7850 kg/m?. Emiatt talzott
tomorités esetén lesiillyedhetnek a szerkezeti elem aljara. A
milanyag szalak testslirisége hozzavetélegesen 890 kg/m?.
A beton tobbi alkotoeleméhez képesti kisebb teststirlisége
miatt a mianyag szalaknal pedig fennall a feluszas veszélye.
Ennek megfelelden a szalerdsitésti betonok készitésénél kiilon
figyelmet kell forditani a megfeleld szalelkeveredésre €s be-
dolgozasra, hogy a szalak jol ismert, kedvez6 tulajdonsagukat
végezetiil ki tudjak fejteni.

3. abra: Szaler6sitésti beton jellemz&jének lehetséges alakulasa a
szaltartalom novelésével (Sematikus abra: A, B, C, D gorbék: ku-
I16nféle szalak, illetve bedolgozasi viszonyok esetére vonatkozéan
(Naaman, Paramasivan, Balazs et al., 1996)

‘ Srilenbadlésdi MNagy teljesitbhépessdgi
betonok sah bembsiiesh betonak
FRC HPFROC

Szerkezeti teljesitiképességi
viszonyerick

{‘v.'r} kritikus
Szdlak térfogatardnya

Korabbi kutatasok foglalkoztak a szalerdsitésii betonok
tartossagi kérdéseivel is. Kimutattdk, hogy a beton lugos
kémhatéasa miatt egyes szalak (pl. tivegszalak egyes tipusai)
iddvel karosodhatnak a betonban (Kopecsko, 2004), mig az
acelszalakat épp a beton ligos kémhatédsa védi a korroziotol.
Arrél azonban eddig kevés ismeretiink van, hogy keverés
hatasara a kiilonféle szalaknak milyen lehetséges karosodasi
modjai vannak.

3. ELVEGZETT KISERLETEINK

Kutatasunk soran két fajta acél anyagu (egy bevonat nélkiili és
egy réz bevonatu) szalat, harom fajta makro milanyag szalat,
két eltér6 hosszisagu bazalt szalat vizsgaltunk. (Az MSZ EN
14889-2:2007 szabvany alapjan makro miianyag szalnak ne-
vezzik azokat a mlianyag szalakat, amelyek atméréje nagyobb
0,3 mm-nél.)

Mindegyik keverésnél azonos betondsszetételt ¢s konzisz-
tencidt (F4 konzisztencia osztalyt) alkalmaztunk. A keve-
rékeknél kvarckavics adalékanyagot hasznaltunk amelynek
szemmegoszlasi gérbéje a 4. dbran lathaté (d =16, finomsagi
modulus = 5,6). A keverékeknél 380 kg/m* CEM 1 42,5 N
tipusu cementet és 0,43 viz-cement tényezot alkalmaztunk.
Az egyes keverékeknél a szal tipusat, a szaltartalmat és a fo-
lyosito adalékszer (Glenium C300) mennyiségét valtoztattuk.
A betonkeverést minden esetben fiiggdleges tengelyt kény-
szerkeverdvel végeztiik. A szalak adagoldsa minden esetben
a mar megkevert friss betonhoz tortént.

Kifejlesztettiink egy eljarast, amivel akar a kisméret(i (né-
hany pm hosszisagt) szalakat is — tovabbi sériilés nélkiil — el
tudtuk kiiloniteni a friss betontdl. Ennek kdszonhetden vizs-
galni tudtuk a szalak tulajdonsagainak valtozasat a keverés
elétti allapothoz képest.

4. A SZALAK JELLEMZ@INEK/VAL-
TOZASA BETONBAN VALO KE-
VERES HATASARA

Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy a kiilonféle szalak
jellemzdi eltéréen modosulnak a keverési id6 valtoztatasaval.
A szal anyagatdl, gyartasi technologiajatol, bevonatatol, mé-
retétdl, feliileti kialakitasatol fiiggden eltérd sériilési moédokat
tapasztaltunk. Vizsgalataink alapjan a karosodasi modokat

4. abra: A kisérleteinkhez hasznalt adalékanyag szemmegoszlasi gorbéje
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legjobban a szalak anyaga hatarozta meg, igy az /. tablazatban
osszefoglaltuk a kiilonbozé anyagt szalak jellemzd sériilési
mddjait.

1. tablazat: Szalak lehetséges karosodasi modjai friss betonban vald
keverés sordn

Szal tipusa Sériilési tipusa

alak deformacioja

acélszal
feliileti bevonat kopasa

felileti mintazat kopasa

kopas szalanyag kopasa

felilet bolyhosodasa

e szalasodas
szalvégérol
kiindulo szalvég szétnyilasa
karosodas

- . szal szétvalasa
makro milanyag szal

zuz6das

szal megnyilasa

szal roncsolodasa | pemetszEdés

szalrovidiilés ill.
szalszakadas

adalékanyag benyomodasa a szalba

bazalt mono szal szalrovidiilés

Abevonat nélkiili acélszdl esetén nem tapasztaltunk jelentos
valtozasokat a keverés hatasara. A keverés soran egyes szalak
kis mértékben meghajoltak, alakjuk deformalodott. Ez azonban
feltehetéen nem befolyésolja jelentdsen a szalerdsitésti beton
jellemzdit. A réz bevonatt acélszalak esetén, az alak deforma-
cidjan tulmenden a keverés soran a bevonat fokozatos kopasat
is tapasztaltuk (5. dbra).

A makro milanyag szalak keverése soran azt tapasztaltuk,
hogy a szalak feliilete a keverés hatasara megvaltozott. A sza-
lak feliileti mintazata elkezdett lekopni és a feliilet elkezdett
bolyhosodni, igy a feliilet érdessége is folyamatosan valtozott
(6. abra). Azt tapasztaltuk, hogy a keverési id6 novelésével a
szalfeliilet bolyhosodasa fokozodott. A bolyhosodas minden

altalunk vizsgalt makro milanyag szalon megfigyelhetd volt.
Akiilonféle makro mtianyag szalak bolyhosodasanak mértéke
eltérd volt a szalak anyagatdl, atmérdjétdl és feliileti kialaki-
tasatol fliggden.

Ugyanabbol a keveré¢kbdl, azonos keverési id6 utan kisze-
dett szalak bolyhosodasanak mértéke is eltérd volt. Ez azzal
magyarazhato, hogy a szalakat eltérd hatasok érték a betonban.
Volt, amelyik szal kdzvetleniil érintkezett a keverédob szélével,
vagy lapatjaival, mig mas szalak kizarolag a betonmatrixszal
érintkeztek. S6t, egyes esetekben egy szal hossza mentén is
szemmel lathato kiilonbségeket tapasztaltunk.

A keverés hatasara (mar 5 perc keverés utan is) megfigyel-
hetdek voltak egyes makro miianyag szalak végétdl kiindulo
karosodasok. A keverés soran a szalak vége kezdetben elkezdett
szélasodni (7.a. abra), majd a szalvég szétnyilasa kovetkezett
be (7.b. dbra). A szétnyilas fokozatosan terjedt keverés kozben
a szal hossza mentén, mig végiil a szal két vékonyabb részre
szétvalt (7.c. abra). Volt olyan szal is, amelyiknél a szalnak
mind a két vége elkezdett szétnyilni a keverés hatasara.

A betonban valé keverés kdzben voltak olyan szalak,
melyeket erés mechanikai hatas ért. (A kever6lapatok és a
dob fenéklemeze, illetve palastja kozotti résbe adalékanyag
szemek szorulhatnak be, melyek a keverd fokozott kopasat
eredményezhetik (Rdcz, 2008). Eléfordulhat, hogy a beszo-
rult adalékanyag mellé mtianyag szalak keriilnek, igy lokalis
sériilés keletkezhet a makro miianyag szalon.)

Vizsgalataink soran megfigyeltiink olyan makro mtianyag
szalat, amelyen lokalis zazoédast (8.a. dbra) tapasztaltunk.
Egyes esetekben a zaz6dasnal a szal megnyilasa (8.b. abra)
kovetkezett be, mig mas esetben bemetszddés (8.c. abra)
alakult ki. Nagyobb lokalis behatas esetén, illetve a keverés
kozben fellépd igénybevételek miatt szalszakadas (szalak
rovidiilése) kovetkezett be.

Mikroszkdpos vizsgalatokkal kimutattuk, hogy a szalak
bolyhosodott feliiletére a finomfrakcié hozzatapadt, egyes
esetekben az adalékanyag benyomodott a szalakba (9. dbra).
Ennek hatasara a makro miianyag szalak teststirisége megnott.
Korabban a szalak usztak a viz tetején (teststirtiségiik hozzave-

5. abra: Réz bevonatu acélszal fellleti bevonatanak kopasa (keverés nélkul, 5 perc, 10 perc és 20 perc keverést kbvetéen)

0 min 5 min

15 min
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5 mm

7. abra: Makro miianyag szalak végérdl kiinduld karosodasi folyamat
a) szélasodas, b) szalvég szétnyildsa, c) szal szétvalasa

8. abra: Makro mlianyag szalak roncsolddasa
a) zUzddas, b) szél megnyilasa, c) bemetszddés

t6legesen 890 kg/m® volt), keverés utn azonban egyes szalak a
vizben lebegtek (testsiirliségiik hozzavetblegesen 1000 kg/m?-
re nott), mig mas szalak elsiillyedtek (teststiriiségiik nagyobb
lett, mint 1000 kg/m?).

A mono bazaltszalak esetén azt tapasztaltuk, hogy a sza-
lak a betonban val6 keverés hatasara jelentdsen lerdvidiiltek
(10. abra). A szalak aprozodasanak mértéke fliggott a szalak
anyagatol, bevonatatol, illetve a szalhossztol.

Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy az altalunk ismer-
tetett kdrosodasi modok mar 5 perc betonban valo keverés utan
is megfigyelhet6ek voltak, azonban a keverési ido novelésével a
karosodas mértéke és a karosodott szalak aranya folyamatosan
nétt. A keverés soran tapasztalt szalsériilések akar a szaler6si-
tésii beton egyes tulajdonsagait kedvezden is befolyasolhatjak

9. abra: Keverés kdzben a makro miianyag szalakba benyomodott
adalékanyag

benyomodott
adalékanyag

(pl. makro miianyag szal teststirtiség névekedése, feliilet érde-
sedése). Vannak olyan szalsériilések, amelyek varhatoan nem
befolyasoljak jelentdsen a szalerdsitésii beton tulajdonsagat (pl.
acélszalak alakjanak deformacidja). A szalak talzott mértéki
sériilése (szalszakadasok, szalrovidiilések, szalszétvalas) akar
ronthatjak is a szaler6sitésii betonok tulajdonsagait.

Ennek megfelelden érdemes lenne megvizsgalni a felhasz-
nalas el6tt, hogy az egyes keverési feltételek, betondsszetételek
esetén milyen tipusu és milyen mértéki szalsériilés tapasztal-
hatd, és annak milyen hatdsa van a szaler6sitésti betonokra.

5. MEGALLAPITASOK

Jelen kutatasunkban azt vizsgaltuk, hogy a kiilonféle anyag és
alaku szalak hogyan viselkednek eltérd idétartamu (szal beke-
verését kdvetd 5 - 30 perces), betonban vald keverés hatasara.
Kutatasunk soran két fajta acél anyagu (egy bevonat nélkiili és
egy réz bevonatu) szalat, harom fajta makro milanyag szalat,
két eltérd hosszlisagh bazalt szalat alkalmaztunk.

Kifejlesztettiink egy eljarast, amivel akar a kisméretii (né-
hany pm hosszisagtl) szalakat is — tovabbi sériilés nélkiil — el
tudtuk kiiloniteni a friss betontol. Ennek kdszonhetden vizs-
galni tudtuk a szalak tulajdonsagainak valtozasat a keverés
elétti allapothoz képest.

Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy a kiilonféle szalak
tulajdonsagai eltéréen valtoznak a keverési idé novelésével. A
keverés hatasara néhany szalon karosodasokat lehetett megfi-
gyelni. A szal anyagatol, gyartasi technologiajatol, bevonatatol,
méretétdl, feliileti kialakitasatol fliggden eltérd karosodasi
modokat tapasztaltunk.

Az acélszalak esetén a szalak alakja deformalodott, illetve
ha volt bevonata (réz), akkor az kezdett el lekopni. A makro
milanyag szalak esetén a feliilet kopasan tilmenden a szalak
tobb darabra vald szétvalasat, illetve szalak rovidiilését is

10. abra: Mono bazalt szal betonban valo keverés hatasara tapasztalhato szalrévidllése
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tapasztaltuk. A bazalt anyagii mono szalakon hosszu idejii
keverés esetén jelentOs szalrovidiilést tapasztaltunk.

Ugyanabbol a keverékbdl, azonos keverési id6 utan kisze-
dett szalak karosodasanak moddja és mértéke eltérd volt. Ez
azzal magyarazhato, hogy a szalakat eltérd hatasok érték a
betonban. Volt, amelyik szal kdzvetleniil érintkezett a keve-
rédob szélével, vagy lapatjaival, mig mas szalak kizardlag a
betonmatrixszal keriiltek kapcsolatba. Egyes esetekben akar a
szal hossza mentén is szemmel lathato kiilonbségeket tapasz-
taltunk a szalak allapotaban.

Az altalunk ismertetett karosodasi modok egy része mar 5
perc betonban valo keverés utan is megfigyelhetdek voltak,
azonban a keverési id6 novelésével a karosodas mértéke és a
karosodott szalak ardnya folyamatosan nott.

A keverés soran tapasztalt szalsériilések akar a szalerdsitésti
beton egyes tulajdonsagait kedvezden is befolyasolhatjak (pl.
makro milanyag szal testsiirliség novekedése, feliilet érdesedé-
se). Vannak olyan jellegii szalsériilések, melyek varhatéan nem
befolyésoljak jelentdsen a szalerdsitésti beton tulajdonsagat (pl.
acélszalak alakjanak deformacioja). A szalak tlzott mértéki
sériilése (szalszakadasok, szalrovidiilések, szalszétvalas) akar
a szaler6sitésti betonok tulajdonsagait ronthatjak is.

Ennek megfelelden érdemes lenne megvizsgalni a felhasz-
nalas el6tt, hogy az egyes keverési feltételek, betondsszetételek
esetén milyen tipusu és milyen mértékii szalsériilés tapasztal-
hatd, és annak milyen hatdsa van a szalerdsitésii betonokra.
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POSSIBLE DETERIORATION OF FIBRES INFLUENCED BY MIX-
ING IN CONCRETE

Olivér Czoboly — Gyorgy L. Balazs

Favourable experience with fibre reinforced concrete (FRC) resulted in its
increasing use word wide. The properties of fibre reinforced concrete are
mostly influenced by the fibre type and the amount of fibres. Fibre proper-
ties (tensile strength, length, surface characteristics, shape and density) are
normally defined by the fibre producers. However, the properties of hardened
FRC are influenced by the properties of fibres existing after mixing.

The question is if the properties of fibres can be significantly influenced by
the mixing procedure? Herein we studied how the 5 to 30 minute mixing
in concrete influences the fibre properties with different fibre materials and
fibre shapes. According to our experimental study some of the fibres were
deteriorated during the mixing in concrete. The type of deterioration and the
degree of deterioration significantly depended on the properties of fibre. The
typical deterioration types of the tested fibres were summarized in our article.

95



S L el YOI
MAGYAR TAGOZAT LAPJA

VASBE

2t _!: Dr Almasf Jbzset - Vam/asovszky Peter Tk R

CONCRETE STRUCTURES
”lm } 5.5 .~ ./| EGYAUTOIPARI i e ;- L
‘””"”HIHH ” -1 I E“H‘;jdf e I A7 1 GYARTéCSA“NQK Q- " a5y

H 71 =1 ’ 2

41906440001 20144 LT -mn-rosz’sm(:zsﬂ (i
J ;" KGN .| TERVEZESENEK 7
- Kt s i .TA!'ASZ,T.ALATAI Fraist s i AN

%] e nn '..‘

g
T
’

2l T W A e S 74 g g

1 5 Dr BorosnyOIﬂdann L ,' Ash 4 i 73t
BETONSZEIIKEZET.EK 7
‘| 'HELYSZiNI noucsomsmeniﬂss T
| wizsGALATI ;nsnmémfmsw A=
s':' Em'EKEI.ESE GEOSTAﬂfiﬂKAl 4

- = " l.'._-- '.
MODSZERREI.-f A 2, ) S0
A : F .'-._ .f"_.- ‘.I-'z‘ll :;. i, F
e I, ¥ ol S ooty ie SN ol el B b ¥ )
A A s A Ly T e o e S

-rcccims konf’erenclar- . / —";'.' ; Hor
Hmnburg 2015 N Ao Fet

1 ey -
Aol PR -
i et A -

el oy oy e
3 - g s I' Fhi e = ._.

Dr. Lubloy Eva- Dr BalerSL G§/orgyr i N
Kapttany Knstof Df BarsrArpad 2
FoldesTamas . '"-. ;, o Al K gl

ridal T g

Tuzmos"onon: o
VASBETONSZERKEZET B ey
VIZSGALHATQSAGACTVEL A AT

2P b AN R P Lt M gt Vel j| =l
e -.,.":'-.‘:r'.’- el R T
= - F ] _.

Czoboly Ollver— Dr Balazs,L Gyorgy L%
SZA KI.EHETSEGES ; ""_:.‘-

iy i -"'/.'_, i

KAnosbnASA Gk L sl Vi)
BETJDNBAN VAI.O stznzs PR g
SORAN ':;; : "'.'--_.". vy _-_- - 1 '

| _'.-"". 'p-.'l' ‘ 1t | _... _-"_.'- .
- '-_-.-':r.E'__ el of -'91-.*-’,:-' :
=t H: il o Pt

SZEMEI.YI HIIIEK* R A D N
Dr. Zﬂgovus |st1mn koszantgse

65. s:uletesnapjalr Fe i Eal el .'.’, w7

ot e e e ¥
i gl o e el L i o - ol FlF ot
.:ﬂ__.._ f‘... “F . T I-"I
~ 2 F X007 - ~
- v - Elo sy 23




VASBETONEPITES

mdszaki folyoirat
a fib Magyar Tagozat lapja

CONCRETE STRUCTURES
Journal of the Hungarian Group of fib

Fészerkeszto:

Dr. Balazs L. Gyorgy
Szerkeszto:

Dr. Triager Herbert
Szerkesztobizottsag:
Dr. Badi Istvan

Dr. Csiki Béla

Dr. Erdélyi Attila

Dr. Farkas Gyorgy
Kolozsi Gyula

Dr. Kopecsko Katalin
Dr. Kovacs Karoly
Lakatos Ervin

Dr. Lubloy Eva
Madaras Botond
Matyassy Laszlo
Polgar Laszlo

Dr. Salem G. Nehme
Telekiné Kiralyfoldi Antonia
Dr. Téth Laszlo
Voros Jozsef
Wellner Péter

Lektori testiilet:

Dr. Duléacska Endre
Kiralyfoldi Lajosné

Dr. Knébel Jend

Dr. Lenkei Péter

Dr. Loyko Miklos

Dr. Madaras Gabor

Dr. Orosz Arpad

Dr. Szalai Kalman

Dr. Tassi Géza

Dr. Toth Ernd

(Kéziratok lektoralasara mas
kollégak is felkérést kaphatnak.)

Alapito: a fib Magyar Tagozata
Kiado: a fib Magyar Tagozata

(fib = Nemzetkozi Betonszovetség)
Szerkeszt6ség: BME Epit6anyagok és
Mérndkgeologia Tanszék

1111 Budapest, Mtegyetem rkp. 3.
Tel: 463 4068 Fax: 463 3450

E-mail: fib@eik.bme.hu

WEB http://www.fib.bme.hu

Az internet verzio

technikai szerkesztdje: Czoboly Olivér

Tervezbészerkeszté: Halmai Csaba
Nyomdai kivitelezés: Navigar Kft.

Egy példany ara: 1275 Ft
El6fizetési dij egy évre: 5100 Ft
Megjelenik negyedévenként
1000 példanyban.

© a fib Magyar Tagozata
ISSN 1419-6441 online ISSN: 1586-0361

Hirdetések:

Kiilsé borito: 220 000 Ft+afa
belsd boritd: 180 000 Ft+afa
A hirdetések felvétele:

Tel.: 463-4068, Fax: 463-3450

Cimlapfoto:

Infinity Tower Dubai Marina
Foto: Dr. Balazs L. Gyorgy

e 2014/4

TARTALOMJEGYZEK

74

21

Dr. Aimasi Jozsef — Varvasovszky Péter
EGY AUTOIPARI GYARTOCSARNOK TARTO-
SZERKEZETI TERVEZESENEK TAPASZTALATAI

Dr. Borosnyoi Adorjan

BETONSZERKEZETEK HELYSZINI RONCSOLAS-
MENTES VIZSGALATI EREDMENYEINEK ER-
TEKELESE GEOSTATISZTIKAI MODSZERREL

CCC2015 KONFERENCIA - HAINBURG 2015

Dr. Lubldy Eva — Dr. Balazs L. Gyérgy — Kapitany Kristof —
Dr. Barsi Arpad — Foldes Tamés

TUZKAROSODOTT VASBETONSZERKEZET
VIZSGALHATOSAGA CT-VEL

Czoboly Olivér — Dr. Balazs L. Gydrgy
SZALAK LEHETSEGES KAROSODASA
BETONBAN VALO KEVERES SORAN

SZEMELYI HIREK

Dr. Zsigovics istvan kdszontese
65. sziiletésnapjan

A folyoirat tamogatoi:

Vasuti Hidak Alapitvany, Duna-Drava Cement Kft., EMI Nonprofit Kft.,

A-Hid Zrt., MAV Zrt., MSC Mérnoki Tervezd és Tanacsadod Kft.,

Labatlani Vasbetonipari Zrt., Pont-Terv Zrt., Swietelsky Epit6 Kft., Uvaterv Zrt.,

Mélyépterv Komplex Mérnoki Zrt., Hidtechnika Kft.,

Betonmix Mérnokiroda Kft.,, CAEC Kft., SW Umwelttechnik Magyarorszag Kft.,

Union Plan Kft., DCB Mérnoki Iroda Kft.,
BME Epitdanyagok és Mérnokgeologia Tanszék,
BME Hidak és Szerkezetek Tanszék

73



