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A KORAI VASBETONEPITES KEVESBE ISMERT
SZERKEZETEI A BUDAPEST FASORI EVANGELIKUS
TEMPLOMBAN

https://doi.org/10.32969/VB.2023 4.1

Dr. Galos Miklés a mUszaki tudomany kandidatusa, Ph.D, ny. egyetemi tanar
BME Epitdanyagok és Magasépités Tanszék

Az 1903 és 1905 kozott épiilt Budapest-Fasori Evangélikus Gimndzium és templom épiiletegyiittesében
a korai vasbeton épités maig hasznalatba levo szerkezetei vannak. A t6bb, mint 100 éves templomépiilet-
ben a sekrestye és a karzati lépcsohaz zarofodémje, valamint a mellékhajo karzatat alatamaszto burkolt
acélszerkezetii oszlop, mind-mind Zielinski Szilard, a vasbetonépités ,, apostolanak” miive. A toronytestben,
a négyszogletes alaprajzu térben kialakitott ivelt karu vasbeton csigalépcsé a korai vasbetonépités remeke.

KULCSSZAVAK: Vasvazas betonfddém, ivelt karu csigalépcs®, korai vasbetonépités

ELOZMENYEK

Avilag els6 vasbeton szinhdzaban, a Veszprémi Petdfi Szinhaz
gyonyort épiiletében részese voltam, a 2023. szeptember
12-én tartott ,,Historical concrete structures, How to preserve
this cultural heritage?” cim konferencianak. A konferencia
széleskorl attekintést adott a korai vasbetonépitésrél.
Az ott hallottak dobbentettek arra a felismerésre, hogy
mint a Budapest-Fasori Evangélikus Gyiilekezet tagja
és tisztségviseldje, olyan ismeretek birtokaban vagyok,
melyek a korai vasbetonépitéssel kapcsolatosan, kdozhasznti
érdeklodésre, és igy kozzétételre érdemesek.

A tanarairdl és az ott végzett neves diakokrol méltan
hires Budapest-Fasori Evangélikus Gimnazium ¢és templom
épiiletegyiittese, a szazadforduld elsé éveiben, 1903 ¢és
1908 kozott épiilt. Az épiiletegyiittes tervezdje Pecz Samu

(1854-1922) épitész, mliegyetemi tanar volt. (1.abra). A 19.
szazad végén dinamikusan megindult Budapest nagyvarossa,
vilagvarossa fejlodése. A V1. és VII. keriileteinek Nagykoruton
kiviili részei egy-két évtized alatt szinte a f6ldbol nottek ki.

1. abra: Az épuletegyttes féhomlokzati képe Pecz Samu tervén (EOL
Fasori gimnazium és templom tervcsomag)
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2. abra: Zielinski Szilard statikai szamitasa a kozbensé oszloprél és a
kivaltd karzati ivekrdl (EOL Fasori gimnazium és templom tervcsomag)

Ebben a szakaszban épiilt meg a Bajza utca és Varosligeti fasor
sarkan all6 gimnazium ¢s templom épiiletegyiittese.

Az épliletegyiittes meghatarozo része a Varosligeti fasorra
merdlegesen allo kéthajos templom. A templom féhajojat
soksz0g zarddasu szentély zarja le. Ha a templom alaprajzat
nézziik, ugy szembetlind, hogy 55 m magas templomtoronyban
kialakitott vasbeton 1épcs6 az oldalkarzat és az orgonakarzat
kiszolgalasat biztositja. A templom jellegzetesen téglabol
épiilt falvazas szerkezetii, de tartészerkezeti részeinél a korai
vasbeton fodémek, mind pedig a kivaltd acél gerendak,
konzolok, jelen vannak.

Szép példaja a leirtaknak a templom kozepén allo, osztott
szelvényi, elburkolt acél oszlop, mely az oldalkarzat két
tamivét, valamint a haloboltozatot és a padlas kivaltoé gerendait
tamasztja ala. A kivalto oszlopot Zielinski Szilard (1860-1924)
mérndk, mliegyetemi tanar tervezte. Az acélszerkezetii oszlop
és a tamivek statikai szamitasat az Evangélikus Orszagos
Levéltar (EOL) 6rzi.

Az ¢épiiletegyiittes kivitelezési munkaiban a kor neves
cégjei és mesterei vettek részt. Az épiilet alapozasat és a
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kémiivesmunkakat Schubert és Hikisch utdédai, Kovacs és
Zeuner épitomesterek, Freund Henrik és fiai cég, a festd és
mazolé munkakat Tomi Lajos, és a Steinhausl és Kobler cég, a
vasbeton szerkezeteket Zielinski Szilard a Hennebique ttizallo
vasvazas betonszerkezetek miszaki képviseldje tervezte.
Kivitelezdje a Freund Henrik és Fiai vallalkozas volt.

Zielinski Szilard az 1900 évi parizsi vilagkiallitason
ismerkedett meg, teremtett kapcsolatot a Hennebique céggel
és az altaluk szabadalmazott vasbetonépitési modszerrel. O
lett a Hennebique tiizalld, vasvazas betonszerkezetek miszaki
képvisel6je a Magyar Korona orszagaiban. Irodaja, neves
tanitvanyai részvételével, a Budapest, V. ker. Alkotmany utca
31. szam alatt mikodott.

FODEMEK A TEPLOMEPULETBEN

Atemplomban az oldalhajot lezar 1épcsd, valamint a sekrestye
fodémje mind-mind a korai vasbetonépités miiszaki emléke.
Mindkét fodém felett egy-egy téglabdl falazott korlattal
szegélyezett terasz van. A funkcionalista épitész — Petz
Samu — az épiiletek f6tomegéhez tartozd un. kiszolgald
épiiletrészeket, oda illesztett részekkel egészitette ki. Ezt
lathatjuk a Miiegyetem déli részén tobb épiiletnél is, melyeket
szintén 6 tervezett.

Pecz Samu a tartoszerkezeti részek tervezéséhez felkérte
a mlegyetemi professzor tarsat, Zielinski Szilardot, hogy az
épiiletegyiittes templomaban, a vasbeton fodémeket tervezze
meg. A felkérd levél a vasbeton szerkezetek tervezésére és
épitésére vonatkozoan abbol a felismerésbodl sziilethetett,

3. abra: Teraszok a Fasori templom DNy-i oldalan (sajat felvétel)
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4. abra: Dr. Zielinski Szilard Pecz Samuhoz irt valaszlevele (EOL 90.terv-
csomag. Fasori templom és iskola épitkezése)

melyrél Nagy Virgil a Magyar Mérnok és Epitész Egylet

Kozleményeinek 21. fiizetében irt: ,,célszeriiség és olcsosag”

cimmel, a vasbeton fodémek elényeirdl.

A megbizas elfogadasat és a sziikséges rajzok megkiildését

a ,,Vasvazas betonépitményeket Tervezo Iroda” (Budapest V.

Alkotmany u. 31.) altal irt, és Pecz Samunak megkiildott levele

igazolja, melyben kéri, hogy a terveit és az er6tani szamitasokat

. »2-2 példanyban atszarmaztatni a varosi hatosagokhoz

teendo benyujtas czéljaira” megkiildeni sziveskedjen. Sajnos a

levéltari agyagokban az idézett dokumentumokat nem talaltam.
A sekrestye feletti kett6s vasvazas betonfodém 15,40 m?

alaptertileti. Az oldalkarzat 1épcsdje feletti lemez 16,44 m?.

A fodémek megnevezése: ,,kettds vasvazas betonfodéem alul és

feliil sikfeliilettel, kavicsboritds és 150 kg/m? mozgoterhelésre

meéretezve, alul kétszer meszelve”. A betonkészitésre vonatkozo
szerz6dés részletesen eldirja a felhasznalasra kertild épitési

anyagokra vonatkozo kovetelményeket, a keverési aranyt, a

készités és a hasznalatba vétel feltételeit.

Akivitelezovel kotott tobb oldalas szerzodés fontos pontjait
az 5-8. abrakon olvashatjuk.
Az épitési anyagokra vonatkoz6 eldirasok:

o A vasvazas beton megfeleld vizadagolds mellett port-
landcementbdl, homokbol és kaviesbol késziil és gombo-
Iyii vasrudakkal és ezekre elhelyezett szalagvaskengyelek
bedgyazasara szolgal.

o A felhasznalando kavics tiszta folyami, vagy banyakavics
legyen, melyél az egyes kavics szemek nagysdaga 50 mm-
nél nagyobbak ne legyenek.

o A szallitando homok tiszta, szemcsés és éles legyen, kéz-
ben dérzsélve azt be ne piszkitva, iszapos v. foldes homo-
kot vallalkozo mosatni kételes.

o A viz tiszta folyo v. kutviz lenyen.

o A felhasznalando cement a legjobb mindségii, lassan koto
portlandcement legyen”.

A beton készitésére vonatkozo eldirasok:

o Keverési arany: A keverési aranyra altalaban
megallapitatik, hogy a teljesen elkészitett és bedongolt
1 m? betonban 300 kg portlandcement legyen és a ho-
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5. dbra: Az épitési anyagokra vo-
natkozo eldirdsok a Szerzédésben.
(EOL 89-92. Iratok, engedélyek,
elszamolasok. Fasori templom és
iskola épitkezése.)

6. abra: Az épitési anya-

gokra vonatkozé el8irasok a
Szerz6désben. (EOL 89-92. Iratok,
engedélyek, elszamolasok. Fasori
templom és iskola épitkezése.)

mok és kavics egymas kozotti aranya kériilbeliil 1:2 nek

feleljen; a homok tartalom azonban soha kisebb nem

lehet azon mennyiségnél, amely az alkalmazando homok
mentes kavicsszemek kozotti iiregek kitoltésére feltétlentil
sziikséges”

A hataridore a probaterhelésre ¢és a jotallasra vonatkozo
eléirasok:

o A vasvazas betonbol késziilt fodémek barmely hozzafér-
hetd része az épitésvezetoség kivansagara probaterhelés
ald vehetd”

A probaterhelésrdl az épiiletegyiittes hasznalatba vétele
soran nem tortént emlitést. Az elkészitett templom sekrestyéje
feletti és az oldalkarzat 1épcs6haza feletti vasbeton lemezek,
tobb, mint szaz éve, a szigetelési rendszer cseréjét, és
a beazasokat is elviselve, a rendeltetésiiknek megfeleld
hasznalatra megfelelnek.

CSIGALEPCSO A TORONYTESTBEN

A négyzetes alaprajzu toronytestben kialakitott vasbeton
csigalépcsd az orgonakarzatot és a mellékhajoé karzati
szintjének kiszolgalasat hivatott ellatni. A 1épcsé vasbeton
szerkezetét, a betonba bekotott, kovacsoltvas korlat szegélyezi.
A 1épcsOkar 1épcs6fokainak jardfeliilete, a jarasbiztonsag
feltételeinek megfelelden, érdesitettek.

Zielinski Szilard levelére hivatkozva tudhatjuk, hogy ,,4
toronyban, a kélépcso helyett sziikséges lépcso vasvazas
betonbdl a hasznos teriilet szerint mért mennyiségek alapjan...”
keriiljon elszamolasra. ,,Vasvdazas beton csigalépcsé a

9. abra: A toronytestben levd csigalépcsé (sajat felvétel)
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7. abra: Az épitési anyagokra vo-
natkozo eldirasok a Szerzédésben.
(EOL 89-92. Iratok, engedélyek,
elszamolasok. Fasori templom és
iskola épitkezése.)

8. abra: Az épitési anyagokra vo-
natkozo eldirasok a Szerz&désben.
(EOL 89-92. Iratok, engedélyek,
elszamolasok. Fasori templom és
iskola épitkezése.)

10. abra: A karcsu, tort vonall lemezként kialakitott csigalépcsé rész-
lete (sajat felvétel)

toronyban, a —2,00 magassagtol a +6,56 magassagig rajz
és megrendelés szerint 3,60 m atm. Egy fordulo keriilete
= 1,80x1,80%3,14 = 10,17 levonva az orso teriilete =
0,50%0,50%3,14 = 0,78 marad egy fordulora 9,39; ilyen
forduld van 2,5; 9,39x2,5 = 23,48 m’. A lépcsé +6,38
magassdagban épiil.”

Az épités soran a sziikséges kivaltasok koltségeire
Zielinski indokoltan potkoltségeket kért.

A templom vasvazas betonmunkairdl a vallalkozo
végszamlat nyujtott be, melynek 8. tétele a templomépiiletre,
a 9. tétele a csigalépcsore vonatkozik.

Akézzel irt vallalkozasi szerzddés nyomtatott mellékletében
tovabbi fontos elbirasok vannak a ,,KG-granitterazzo és aszfalt
burkolati munkdk kivitelére vonatkozolag”

A Fasori templom tornyaban a karcsu, vékony, tort
vonalu, lemezként viselkedd ivelt kart csigalépcs6, melyet
Freund Henrik és fiai cég 1905-ben készitett, reményeink
szerint tovabbra is hiba nélkiil fogja kiszolgalni a karzatok
¢s torony felsé szintjeit.

TANULSAGOK

Elodeink nagyon kortiiltekintden, a vallalkozasi szerzédésekben
minden felmeriil6 kérdésre valaszt adva rogzitették az akkor
még ujszerll anyag felhasznalasaval készitendd szerkezetek
létesitését. A szerkezetek maig rendeltetésiiknek megfeleléen
viselik a terheket és hatasokat. A felhasznalt anyagokra
eloirt kdvetelmények maig megalljak helyiiket. A vonatkozd
dokumentumokban a beton Osszetételére, a felhasznalt
anyagokra, a beton készitésére, a szerkezet teherbirasanak

2023/4 « VASBETONEPITES



11. abra: Zielinski munkatarsainak levele a sziikséges potmunkak
elfogadasardl (EOL 89-92. Iratok, engedélyek, elszamolasok. Fasori
templom és iskola épitkezése.)

12. abra: ,A Végszamla a pesti 4g. hitv. evang templom épliletében
|étesitett vasvazas betonmunkakrol” (EOL 89-92. Iratok, engedélyek,
elszamolasok. Fasori templom és iskola épitkezése.)

ellenérzésére vonatkozo eléirasok, mind-mind helytalloak, és
felel6s miiszaki gondolkodast tanusitoak.

A Budapest-Fasori Evangélikus Gimnazium €s templom
épiiletegyiittesében a 19. szdzad elejének megdrzendd vasbeton
szerkezetei vannak, melyek karbantartasa a létesitmény
gazdainak, felel6s vezetdinek feladata. Kiilon feladatot
jelent, és tovabbi kutatasra var6 feladat dr. Zielinski Szilard
tevékenységének dokumentalasa és kdzz¢ tétele a gimnaziumi
tornaterem vasbeton fodémének, valamint a diszterem
karzatanak és erkélyeinek tervezése soran végzett munkajanak

VASBETONEPITES « 2023/4

14. abra: A szerzOdéshez tartozo
Vallalati részletes feltételek”
dokumentuma (EOL 89-92. Iratok,
engedélyek, elszamolasok. Fasori
templom és iskola épitkezése.)

13. abra: A szerz6déshez tarto-
26 Vallalati részletes feltételek”
dokumentuma (EOL 89-92.
Iratok, engedélyek, elszamola-
sok. Fasori templom és iskola
épitkezése.)

megismerésére.

KOSZONETNYILVANITAS

Az Evangélikus Orszagos Levéltarban (EOL) 6rzott
dokumentumok hozzaféréséért koszonettel tartozom Czenthe
Miklos levéltarvezetonek, és Ulakcsai Zoltan levéltaros
munkatarsnak.
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THE LESS KNOWN STRUCTURES OF EARLY REINFORCED
CONCRETE CONSTRUCTION IN THE BUDAPEST FASOR
LUTHERAN CHURCH

The building complex of the Budapest-Fasori Lutheran Grammar School and
Church, constructed between 1903 and 19035, still houses the structures of
early reinforced concrete construction. In the more than 100-year-old church
building, the closing ceiling of the sacristy and the gallery staircase, as well as
the steel-clad columns supporting the gallery of the side nave, are all works of
Szilard Zielinski, the &quot;apostle&quot; of reinforced concrete construction.
The tower structure features an impressive curved reinforced concrete spiral
staircase, designed within the square-shaped layout, showcasing the brilliance
of early reinforced concrete construction.
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A cement kotési ideje (kotés kezdete és kotés vége) meghatarozasanak legelterjedtebb vizsgalati modszerei
a kiilonbozo penetracios eljardsok, ezek koziil az egyik legfontosabb a Vicat-modszer, amelyet jelenleg is a
cement szabvanyos (EN 196-3) kétési idejének a meghatarozasara alkalmaznak. Léteznek azonban alter-
nativ modszerek, amelyek segitségével a cement kétési folyamata nyomon kovethetd, és kikiiszobélhetdk a
Vicat-modszer jellegébdl fakado problémak, mint a szakaszos mérés, a szabvanyos folydssagu cementpéptol
eltéro dsszetételii cementpépek, ill. a habarcsok és betonok vizsgalhatosaga.

Az egyik ilyen modszer a féladiabatikus kalorimetria (semi adiabatic calorimetry, SAC), amely megfelelo
koriilmények kozott a penetracion alapulo vizsgalatok alternativaja lehet. Jelen tanulmanyunkban a Duna-
Drava Cement Kft. altal készitett CEM [ 42,5 N tipusu, Vicon és Beremenden gyartott cementek kétési ide-
jének féladiabatikus kalorimetriaval térténé meghatdrozasat vizsgaltuk négy kiilonbézo (0,25 - 0,31) viz/
cement tényezo (v/c) mellett. A mérések soran megallapitast nyert, hogy az adott tipusu cementek kétési ide-
Jjének és a hofejlodés maximalis sebességének eléréséig eltelt idé aranya, azonos v/c mellett kozel allando,
amely lehetdvé teszi a portlandcementek kotési idejének egyszerii és olcso rutinméréseinek kivitelezését.

Kulcsszavak: féladiabatikus kalorimetria, semi-adiabatic calorimetry, SAC, kotési idd, kotési id6 kezdete, IST, kotési id6 vége, FST

klinkerasvanyok hidratacioja soran felszabaduldé hdmennyisé-

1. BEVEZETES

A kiilénboz6 cement tipusok szabvanyos folydssaganak, kotési
idejének ¢és térfogat-allandossaganak meghatarozasara jelen-
leg az EN 196-3 jelzetli europai szabvany van érvényben. A
mérés soran szabvanyos konzisztencia meghatarozasa utan a
cementpépet az Uin. Vicat-gytriibe toltik, majd meghatarozott
idékozonként (szekvenciaval) a szabvanyban leirt tomeggel
¢és geometriaval rendelkez6 Vicat-tit ejtenck a cementpépbe.
A tli behatolasi mélysége (penetracioja) forditottan aranyos a
cement kotésének elérehaladtaval. A szabvany szerint a kotési
1d6 kezdetének (initial setting time, IST) azt az id6pontot kell
tekinteni, amelynél a tli és az alaplap kozotti tavolsag eléri a
6+3 mm-t, azaz a penetracio 34+3 mm lesz. A kotési id6 vé-
gének (final setting time, FST) meghatarozasahoz a gytrtiben
1évo probatestet meg kell forditani, és gytrts kiegészitéssel
rendelkez6 Vicat-tiivel addig kell folytatni a vizsgalatot, amed-
dig a penetracié mar nem haladja meg a 0,5 mm mélységet
(MSZ EN 196-3: 2017). A mérés tehat szakaszos ¢s a kotési
folyamat megfigyelését korlatozza, hogy az egyes meriilé-
seknek legalabb 5 mm-re kell lenniiik egymastdl, ill. legalabb
8 mm-t kell hagyni a gytirti falatél. A mérési eredményeket
5 perc pontossaggal kell megadni, amely tovabb neheziti a
kotési idé meghatarozasat, kiillondsen ismeretlen cement vizs-
galatanak esetében. Az ejtések szama tehat korlatozott, ezért
».gazdalkodni” kell a mérésekkel, mivel a szekvencia téves
megvalasztasaval a vizsgalat sikertelen lehet.

A kotési id6 mérés alternativ modszerei lehetnek a ka-
lorimetrikus modszerek, amely soran a cementben 1évo
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get mérik, amely ardnyos a kotési folyamattal (Double et al.,
1978; Bensted, 1987; Egan, 1988; Wang et al., 2007; Ballim
¢és Graham, 2009; Bentz et al., 2009; Sanderson et al., 2017).

Az adiabatikus kalorimetrikus modszert elsésorban a
betonok készitésekor fellépd hofejlodes ellendrzésére hasznal-
jék, amely nagy hatassal lehet a tomegbeton mindségére, ill.
az egyik f6 oka az atmend repedések kialakulasanak. A mérés
soran elméletileg a termodinamikai rendszer és kornyezete
kozott nem jon 1étre hoatadas, igy mérheté a mintaban be-
kovetkez6 homérsékletvaltozas, azonban az elkeriilhetetlen
héveszteséget egy flitokorrel kompenzalni kell. Ennek hianya-
ban kiilonboz6 szamitasi modelleket alkalmaznak a maximalis
hémérséklet meghatarozasara. A mérés eredményeképpen nem
jelentkezik jol definialt cstics, amelybdl kdvetkeztetni lehetne
a kotési idok elérésére (Bentz et al., 1998; Wang et al., 2010;
Chung et al., 2016).

Az izoterm kalorimetria soran a minta hdmérsékletét allando
értéken tartjak (a hdmérséklet-veszteség kisebb, mint 0,02 K/h;
RILEM TC 119-TCE, 1997), ezért a méréseket az alkalmazott
miszer kapacitasanak megfelelden viszonylag kis mennyisé-
gl mintakkal szokas végezni. Ez a médszer barmely kémiai
reakcié karakterisztikdjanak meghatarozasara alkalmazhato,
de gyakran hasznaljak a cement hidratacio kinetikajanak
vizsgalatara is. A mérés soran a felszabadulo héaramot mérik,
mikozben mind a mintat, mind annak kérnyezetét megkdze-
litéleg alland6 homérsékleten tartjak (Sedaghat et al., 2013;
Chaeietal.,2018; MSZ EN 196-11). A cement k&tési idejének
meghatarozasara a hofejlodési gorbét, ill. annak elsd derivaltjat
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hasznaljak. A mérés soran a hidratacié kovetkeztében felsza-
badulé homennyiséget (Q) abrazoljak az idd (t) fiiggvényében.
A gorbe elsé derivaltjanak (dQ/dt) maximumahoz tartoz6 id6t
a termikus kotési id6 kezdetének, a nulla értékhez tartozo
idépontot a termikus kotési idé végének tekintik (Ge et al.,
2009; Hu et al., 2014; Mokoena et al., 2021; Vishavkarma et
al., 2022; ASTM C403).

A féladiabatikus kalorimetrikus (semi-adiabatic calorimetric,
SAC) mddszerek alkalmasak a leginkabb a kotési id6 megha-
tarozasara, mivel nagyobb mennyiségli minta mérésére, igy
habarcsok ¢s betonok hidratacids héfejlddésének meghataro-
zasara is lehet6séget nytjtanak. A késziilékek olcsobbak, mivel
a hoveszteséget (max. 100 J/hK) nem korrigaljak, egyszert
felépitéstieck: egy szigetelt kaloriméterbdl, egy hdelembdl
¢és egy homérséklet-adatgytlijtobdl allnak. A mérések soran a
minta hdmérsékletének idobeli valtozasat mérik egy hasonld
hévezetoképességii referencia mintahoz képest (MSZ EN 196-
9). Az ASTM (American Society for Testing and Materials) a
frakciok” és ,.derivaltak” modszerét ajanlja a kotési id6 ter-
mikus meghatarozasara. A kotési ido kezdetét €s végét a minta
hémeérséklet emelkedésének aranyaban hatarozza meg. Ezek
alapjan a kiindulasi hdmérséklet és a legnagyobb hdmérséklete
kozotti kiilonbség 21%-a az IST-ét a 42%-a az FST-ét jeloli
ki. A derivaltak modszere szerint a hofejlodési gorbe masodik
derivaltjanak csticsahoz tartoz6 id6 a kotési id6 kezdeteként,
mig az elsé derivalt csucsahoz tartozo idépont a kotési id6
végeként értelmezhetd. A mddszer alkalmas a kiilonb6z6
cementkiegészitd anyagok és adalékszerek kotési folyamatra
gyakorolt hatasanak, valamint kompatibilitasanak vizsgalatara
is (RILEM TC 119-TCE, 1997; Christensen, 2006; Sandberg
¢s Liberman, 2007; Wang et al., 2007; Rolo, 2013; Chung et
al., 2016; ASTM C1753-15; Kopecsko és Baranyi, 2022).

2. PORTLANDCEMENTEK KC")TESI
IDEJENEK TERMIKUS VIZSGALA-
TA

2.1 A VIZSGALATI KORULMENYEK

A mérések kivitelezése soran kiilonds figyelmet forditottunk a
felhasznalt alapanyagok és eszkozok temperaldsara. A labora-
torium homérsékletét az EN 196-3 szabvanynak megfelelden
20+2 °C-on tartottuk, a vizsgalandé cementet, a keveréshez
hasznalt ioncserélt vizet, valamint a mintatarté edényeket
egy Memmert [PP110 tipust hiittt inkubator segitségével 24
oran keresztiil 20,0+£0,1 °C-on temperaltuk. A laboratorium

1. abra: A méréshez hasznalt eszkdzok
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paratartalma nem szabalyozhato, ezért a kotési id6 meghata-
rozasahoz alkalmazott Controls Vicamatic 2 késziiléket bened-
vesitett milanyag zsakkal takartuk le, amellyel 80-90% relativ
paratartalmat tudtunk biztositani a mérés teljes idétartama alatt.
A keverésekhez hasznalt ioncserélt vizet 0,2 g pontossaggal
elore kimértiik egy Mettler Toledo 1CS425s-6SM/f tipust
mérleggel. A keverést 2x270 s-en keresztiil végeztik egy
szabvanyos Controls 65-L0502 tipust keverégéppel, amellyel
v/c =0,25-0,31 tényez6t allitottunk be. A teljes mérési kor az
1. abran lathato.

A cementpép ¢€s a laboratérium homérsékletét egy COMET
M1200 tipust adatgyiijtével és K tipust (Ni-Cr/Ni-Al) termo-
elemek segitségével vizsgaltuk. A cementpépek tomoritését
minden esetben azonos moédon végeztiik el, IKA Vortex 1
razégéppel 2800 rpm-en, ill. manualisan.

2.2 A MERESEK FOLYAMATA

A kotési id6 vizsgalatokat a Duna-Drava Cement Kft. altal
gyartott vaci és beremendi CEM 1 42,5 N tipust cementekkel
végeztiik (/. tablazat), négy kiilonbozé viz/cement tényezd
(v/c=0,25,0,27,0,29 és 0,31) mellett. Mindkét cement vizs-
galatai esetében, minden v/c tényezdvel harom parhuzamos
mérést készitettiink. Igyekeztiink az EN 196-3 szabvany minél
pontosabb betartasara, de a mérés természetébdl fakadoan két
tekintetben el kellett térniink attél: nem szabvanyos folyossagi
cementpépet vizsgaltunk, ill. a hofejlddés-méréshez a szab-
vanyban leirtaknal nagyobb mennyiségli cementpépre volt
sziikség. Ebbo6l adodoan a kalorimetrikus méréshez hasznalt
cementpép keverési idejét is meg kellett novelni.

A vizsgalatokat két 1éptékben, egy @50%50 mm-es minta-
tartoban (1.) és egy 1 literes polipropilén f6z6poharban (2.)
végeztiik el, az alabbi médon:

1. Mintakészités kotési ido szabvanyos meghatarozasara,
egyidejlileg hofejlédés mérése mintatartoban

= Az EN 196-3 szabvany szerint bemértiink egy kevero-

edénybe 500,0+0,2 g, 20,0+0,1 °C-on termosztalt, adott
tipusti cementet, majd hozzaadtuk a megfeleld v/c ténye-
z0hoz tartozo, elore kimért és termosztalt ioncserélt vizet.
A keverés a szabvany szerint lassu sebességfokozaton
(140£5 rpm) 90 s-on keresztiil tortént. Ezutan leallitottuk
akeverést 30 s-ra, amely alatt lekapartuk a keverdlapatrol
¢és az edény falarol a cementpépet. Ezutan ismét 90 s-on
keresztiil kevertettilk a cementpépet, amelyet két részre
osztottunk:

= A cementpép egyik részével megtoltottiink egy

?50%50 mm-es mintatartdt (2.a dbra), és belehelyeztiik
egy 300x400x300 mm méretl polisztirol kaloriméterbe
(2.b abra). Ezt kdvetden egy K tipusu héelemet vezettiink
be a mintatartd fedelén 1évo furaton keresztiil a cement-
pép kozepéig.

= A cementpép masik részét Vicat-gytriibe toltottiik, majd

benedvesitett milanyag zsakkal takartuk le a késziiléket.
A mérések megkezdése elott a Vicat-késziiléket kalibral-
tuk, hogy kikiiszoboljiikk a cementpép zsugorodasabol
adodo hibat. Ezen kiviil a hdmérsékleti adatgyijté és
a Vicat-késziilék orajat 6sszehangoltuk, a két vizsgalat
szinkronban torténd tanulmanyozhatosaganak érdekében.

A maximalis hdmérsékleti érték megjelenéséig eltelt idd
az ¥50x50 mm-es mintatartoban végzett kisérletnél viszony-
lag jo definialt, amely lehetévé teszi a kotési id6 méréséhez
val6 alkalmazasat (3.a dabra). Ugyanakkor a kismennyiségii
mintabdl fakadd héveszteség kovetkeztében a jelhez képest
jelentds hofejlodési sebesség ingadozas tapasztalhatd. Emiatt
a mintatartoban mért héfejlodési sebesség maximalis értéke
csak nagy bizonytalansaggal hatarozhaté meg (3.b dbra). Az
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1. tablazat: A DDC vaci és beremendi cementgyarban készuit CEM 1 42,5 N tipust cementek oxidos Gsszetétele”

Cement tipus Si0, | ALO, | Fe,0, | CaO | MgO | TiO, | MnO | Na,0 | K,0 | SO, | CI
Vici 1923 | 518 | 3,02 | 64,76 | 2,00 | 0,27 | 0,25 | 0,10 | 0,29 | 3,02 | 0,040
Beremendi 1951 | 497 | 349 | 6437 | 127 | 0,36 | 0,41 | 0,16 | 0,55 | 3,07 | 0,048

"A DDC adatszolgaltatasa alapjan

2. abra: A cementpéppel megtoltétt mintatartd (a) és a kaloriméterben
torténd elhelyezése (b)

eredmények alapjan feltételeztiik, hogy a hofejlodési sebesség
ingadozasanak mértékét a cementpép mennyiségének nove-
lésével csokkenthetjiik. A kisérlet ravilagitott arra, mekkora
jelentésége van a cementpép mennyiségének, pl. az ASTM
C1753 szabvany 300-1000 g cementpépet javasol.

2. A cementpép hofejlodésének vizsgalata méretndveléssel
A vizsgalatokat igyekeztiink a lehetd legpontosabban az EN
196-3 szabvanyhoz igazitani, de a cementpép mennyiségét
novelniink kellett, ezért haromszoros cementmennyiséggel
(1500+0,2 g), és haromszoros keverési idovel (270 s) dolgoz-
tunk. Az elkészitett cementpépbdl 1800+0,2 g-ot bemértiink
1 literes polipropilén féz6poharba, behelyeztiik a polisztirol
kaloriméterbe, és szintén K tipusti hdelem segitségével mértiik
a pép hofejlodését. Referencia mintat nem hasznaltunk, mivel
a levegd homérséklete 21+1 °C-on beliil ingadozott. Varako-
zasainknak megfeleléen a nagyobb mennyiségii cementpép
maximalis hémérséklete (T _ ) jelentésen meghaladta a
mintatartoban mért hdmérsékleti maximumot, valamint a h6-
mérsékletnovekedés sebessége is egyenletesebbé valt (4. és 5.
dbra). Ezek a jol definialt maximummal rendelkezd gorbék mar
jo Osszehasonlitasi lehetéséget nytjtanak a Vicat-modszerrel
meért kotési idokkel.

3. A MERES| EREDMENYEK ES
ERTEKELESUK

A vizsgalataink soran az EN 196-3 jelzetii szabvany altal eldirt
Vicat-modszerrel mért kotési idoket (IST, FST) vettiik alapul.
A méréseink célja tehat ezeknek az értékeknek a lehetd leg-
pontosabb meghatarozasa volt SAC moédszerrel. Feltételeztiik,
hogy azonos dsszetételll €s 6rlési finomsagu cement, azonos v/c
tényezo ¢és elkészitési mod mellett a cementpépek hidratacios
hoéfejlédési profilja hasonlo karakterisztikat mutat.

A Vicat és a SAC modszer dsszehasonlitéo eredményei azt
mutatjak, hogy mind a vaci (2a., 2b. tablazat a cikk végen),
mind a beremendi (3a., 3b. tablazat a cikk végén) CEM 142,5
N tipustl cement esetében az adott v/c tényez6hdz tartozo IST/
Aty.» FST/At,,, valamint az IST/At, , FST/At,  ardnyok
kozel allandonak bizonyulnak. Ezen aranyok segitségével az
adott asvanyi Osszetételll és Orlési finomsagli cement kotési
idejei a At,, valamint a At (6. dbra) id6épontok felhaszna-
lasaval kiszamithatok. A vizsgalati modszer alkalmazasahoz
a vizsgaland6 cement szabvanyos (EN 196-3) kotési idejének
ismeretében fel kell venni az alkalmazni kivant v/c tényez6-
vel eldallitott cementpépek héfejlodési profiljat, amelynek
derivaltjaval megkapjuk a At értéket. Ha a vizsgalt cement
héfejlodési gorbéje nem rendelkezik inflexios ponttal, tehat
a derivalt gérbe nem mutat jol definidlt csucsot, akkor a
szamitashoz felhasznalhatjuk a At értéket is.

A leirt modszerrel kivalthatok a koltséges automata Vicat-
késziilekekkel végzett vizsgalatok, nem okoz zavart a Vicat-
tire tapadd cementpép, valamint lehetdvé valik nagyobb
mennyiségli mintak, habarcsok és betonok kotési idejének
meghatarozasa is.

4. KOVETKEZTETESEK

A vizsgalataink soran megallapitast nyert, hogy a kiilonb6z6
gyarakbol szarmazo cementmintak adott v/c tényez6hdz tar-
tozo IST/At,,, FST/At, ., valamint az IST/At, , FST/At
aranyai kozel allando értéket mutatnak, ezért felhasznalhatok
a cementek, esetleg habarcsok és betonok kotési idejének
féladiabatikus modszerrel torténd rutin vizsgalatara.

A mérés megkezdése eldtt ki kell valasztani a vizsgalati
hémérsékletet, majd a felhasznalt anyagokat és a vizsgalat
soran hasznalt eszkozoket is eldzetesen termosztalni kell
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3. abra: A mintatartéban mért cementpép hofejlédési (a) és differencidlis héfejliédési (b) profilja
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4. abra: A vaci cement héfejlédési profilja (balra) és differencidlis gorbéje (jobbra) kilénbdzd v/c értékeknél
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5. dabra: A beremendi cement héfejlédési profilja (balra) és differencidlis gérbéje (jobbra) kiildbnbdz8 v/c értékeknél

ezen a hémérsékleten. A vizsgalati hdmérsékletet a lehetd
legnagyobb pontossaggal tartani kell, ez nem haladhatja meg
a+2 °C-ot. A hdmérséklet ingadozas csokkentésével a mérési
eredmények szorasa tovabb csokkenthetd. A méréshez legalabb
1500 g mintara van sziikség, amelyet azonos moédon kell el-
késziteni, ¢és legalabb +1 g pontossaggal kell bemérni. Kisebb
mennyiségii minta esetén a hdveszteség miatt csak a At
értékkel lehet szamolni, amely szintén megfeleld pontossagu
eredményt adhat.

A fent leirt modszer alkalmazasa elétt el kell végezni a
mérokor kalibracidjat:
= A kotési id6 (IST, FST) meghatarozasa az MSZ EN 196-3

szabvany szerint.
= Ahofejlédés gorbe elsd derivaltjabol a At . meghatarozhato,

ennek hidnyaban a At is hasznalhato.

Az bsszehasonlitd mérések elvegzése utan az IST/At ., FST/
At valamint az IST/At_, FST/At,  aranyok ismeretében
az adott v/c tényez6jii cementpépek — esetleg habarcsok és
betonok — kotési idejének rutin mérése elvégezhetd a Vicat-
modszer eredményével 6sszemérhetd pontossaggal, de a kolt-
séges automata Vicat-késziilékek hasznalata nélkiil.
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2.a tablazat: A vaci CEM | 42,5 N tipusui cement kotési id6 kezdetének mérési adatai

Vicat SAC
IST IST, . IST
V/C [mil'\lll cTIST, v Atdiﬂ“ IST/Atdiﬂ [mint]dlﬂ cTIST, Atdiff IST/AtTmax [mi;i“ax cslST,Tmax
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2.b tablazat: A vaci CEM | 42,5 N tipust cement kotési idd végének mérési adatai
Vicat SAC
FST FST, . FST
vie [min\i GFST, v Atdiff FST/ Atdiﬁ [min]tdlﬂ GFST, Atdiff FST/ AtTmax [minT]mx GFST,Tmax
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3.a tablazat: A beremendi CEM | 42,5 N tipust cement kotési id6 kezdetének mérési adatai
Vicat SAC
IST IST, . IST, ..
vie [mil‘ll] Oyst,v Aty IST/ L [mintf " O's, ataifr IST/ A [mi;] O s, Tmax
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3.b tablazat: A beremendi CEM | 42,5 N tipusu cement kotési idé végének mérési adatai
Vicat SAC
FST FST, . FST
V/c [min\i cTFST, \% Atdiﬂ' FST/Atdiﬂ' [lnin]tdlﬂ GFST, Atdiff FST/AtTmax [min'limax cyFST,Tmax
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ASSESSING SETTING TIMES OF PORTLAND CEMENTS BY
SEMI-ADIABATIC CALORIMETRY
Attila Baranyi — Katalin Kopecské — Laszlé Csetényi

The most common methods for the determination of setting time of cements are
the various penetration tests. One of the most important is the Vicat method,
which is the current standard measurement (EN 196-3) to determine the set-
ting time of cement. However, there are alternative methods that can be used
to monitor the setting process of the cement and eliminate several issues that
arise from the Vicat method, such as intermittent measurement, measurability
of cement pastes of non-standard consistency, testing mortars and concretes.
One such method is by semi-adiabatic calorimetry (SAC), which can be an
alternative to penetration tests in appropriate circumstances. In this study
determination of setting time of two sources of CEM I 42.5 N cement was
observed, using semi-adiabatic calorimetry at different (0.25 - 0.31) water
to cement ratios (w/c). During our measurements, we observed that the ratio
between the setting time of a given source of cement and the time it takes to
reach the maximum rate of heat development is almost constant at the same
cement w/c ratio, which enables a simple and inexpensive routine measure-
ment for the setting time of Portland cements.
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Abstract:

Since the Second World War the demand of energy has undergone an exponential
growth that has led to a sharp annual increase in the use of natural gas in both, cities
and thermal power stations. Nowadays, the strategic relevance of natural gas as a
main source of energy is evident with a contribution of more than 20% of the total
world consumption. This development in increasing demand of natural gas has led
for a need of suitable storage and transportation infrastructure.

Various gases, especially hydrocarbons, are preferably stored in liquid form
for transportation and storage since the phase transformation from gas to liquid
comes with a significant reduction of the volume (e.g. up to 600 times). Gases can
be liquefied by raising the pressure or by cooling to their boiling point, which for
most gases is below 0°C. This is known as cryogenic storage. The term cryogenic
is derived from two Greek words, namely kryos meaning icy-cold and genes which
can be translated as shape.

These fib recommendations are concerned about post-tensioning systems
used in cryogenic tanks and have been formulated on the basis of actual available
knowledge with the aim to reflect the current state of the art. Consequently, these
recommendations have included a classification of the different cryogenic tanks
typologies used in the past and nowadays, the associated different tendon types
depending on their exposure to low temperature (e.g. never, only accidentally or
during normal tank operation) and the testing regime required for acceptance of the
materials and the post-tensioning system according to this document.

An international working group comprising more than 20 experts from
administrative authorities, universities, laboratories, owners, structural designers,
suppliers of prestressing steels and post-tensioning systems suppliers have actively
contributed in order to develop these recommendations. This text has been written
to cover best construction practices around the world, and to provide material
specifications which are considered to be the most advanced available at the time of
preparing this text. For ease of use (for Owner, Designer and Post-tensioning System
Supplier), the content has been arranged systematically according to the system
components into chapters focusing on performance characteristics, requirements
and acceptance criteria.

CEB-FIP

Acceptance of post-tensioning
systems for cryogenic applications
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Abstract:

Concrete bridges are an important part of today’s road infrastructure. An important
part of those concrete bridges is to a large extent prefabricated. Precast concrete
enables all the advantages of an industrialized process to be fully utilized.
Contemporary concrete mixtures are used to realize high-strength bridge girders
and piers that exactly meet the requirements set, both structurally and aesthetically,
with a small ecological footprint. Sustainable and durable! On the construction site,
there is no need for complex formwork, the execution time is drastically reduced
and where road, water and rail traffic on or under the bridge has to be temporarily
interrupted, it is only minimally inconvenienced during the execution of the project.

Bridges capture the imagination. In addition to their pure functionality,
overcoming a height difference, they offer designers unprecedented opportunities
to shape their creativity, including when using precast concrete.

This bulletin, prepared by the experts of Task Group 6.5 ‘Precast concrete
bridges’, takes a closer look at the conceptual (preliminary) design of prefabricated
concrete bridges. The bulletin does not have the ambition to define the umbrella term
‘conceptual design’ but shows in a pragmatic way, using 24 examples spread all
over the world, how leading designers use this methodology to select from the many
possibilities to arrive at an ideal solution taking into account all design conditions.

One often reads that experience is a necessary condition for good conceptual
design. The pooled knowledge and experience in this bulletin already provide the
reader with a good head start.

Commission 6 thanks the former convener of the Task Group Hugo Corres,
editor of this document, and the current co-conveners Marcello Waimberg and
Ken-ichi Kata as well as all active members of the Task Group for sharing their
knowledge and experience and for the successful realization of this bulletin.

Bulletin

Conceptual Design of Precast
Concrete Bridge Superstructures

Technical report

113



fib BULLETIN 100
TITLE: DESIGN AND
ASSESSMENT WITH STRUT-
AND-TIE MODELS AND
STRESS FIELDS: FROM
SIMPLE CALCULATIONS
TO DETAILED NUMERICAL
ANALYSIS.

Year: 2021

Pages: 235

Format approx. DIN A4 (210x297 mm)
ISBN: 978-2-88394-152-6

Abstract:

Following the long-standing tradition of fib in promoting the use of consistent
design methods, strut-and-tie models were formally incorporated in Model Code
1990 to serve as the design basis for discontinuity regions. This choice was largely
acknowledged as a sound approach for design and was thereafter followed in many
national standards. For Model Code 2010, some update and revision of the previous
provisions was performed, but the scope of the method was particularly broadened
by introducing its complementary use with the stress field method. Since Model
Code 2010, significant new knowledge has been generated in this topic. Particularly,
the use of software implementing the theoretical ground of the stress field method is
becoming increasingly popular and efficient, allowing for design, optimisation and
assessment of structures in a simple, transparent and accessible manner.

In this Bulletin, the current state-of-the-art of the strut-and-tie models (STM)
and the stress field models (SFM) is presented. Reference is not only made to
classical rigid-plastic solutions, but also to solutions considering compatibility of
deformations, such as elastic-plastic approaches or models allowing investigation
of serviceability behaviour and deformation capacity of concrete structures. It
is shown in the Bulletin that all models share the same ground and fundamental
hypotheses. Their results are presented in a unitary and consistent manner by
means of compression fields in the concrete and stresses in the reinforcement. The
consistency amongst these approaches and their potential use in practice is also
explored by means of the Levels-of-Approximation (LoA) approach as described
in Model Code 2010.

Another effort in this Bulletin has been devoted to provide comparisons of the
solutions according to strut-and-tie and stress fields to tests, in order to discuss on
their pertinence and limitations. This perspective is also completed with practical
examples presented of structures actually designed with this technique and where the
potential of these methods can be appreciated in a clear manner. Finally, a number
of special topics are also covered in the Bulletin, related to numerical optimisation,
verifications at serviceability states, minimum reinforcement or the applicability of
the methods under cyclic or reversal actions.

This Bulletin not only aims to give state-of-the-art rules and methods to
design according to these techniques, but also to provide an outlook of how these
methods could be implemented in future standards. This material also serves as
the background document for the revision of the current provisions of Model Code
2010 in the new Model Code 2020.

Design and assessment with
strut-and-tie models and stress fields:
from simple calculations to detailed
numerical analysis

State-of-the-art report
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Abstract:

There has been continued global growth in tall building construction over recent
years. The variation in the use of such buildings is remarkable, from lavish hotels
and apartments to socially affordable units. As the world struggles to cope with
growing numbers of people, dwindling resources and movements from rural to urban
habitats it is unavoidable that population densities will increase, and more efficient
use of scarce land will be needed. Taller buildings are the inevitable consequence.

Tall buildings can use several different types of material to form their framework
and envelope. Those materials are mixed to provide an optimum building solution
to suit client requirements such as structure, occupancy, vision, affordability, timing,
sustainability and quality. Precast concrete is one of those materials, and has been
used from whole frameworks to facades, and elements mixed with structural
steelwork and cast in place concrete.

This state of the art report shows how precast concrete can be effectively
integrated into tall buildings using modern materials and techniques, drawing on
the experience and expertise that is currently available in the global precast concrete
industry. The report is aimed at not only building professionals and students, but also
at contractors, investors, owners, public bodies and any other parties interested in the
possibilities for use of precast concrete in tall building construction. Extensive case
studies at the end of the Bulletin illustrate the benefits and applications discussed
in the earlier chapters.

PCL

“EB-F Precast/ Prestressed
CEB-FIP Conerete l:uiluh'

Precast Concrete in Tall Buildings

State-of-the-art Report

/ /2

2023/4 = VASBETONEPITES



fib BULLETIN 102
TITLE: GUIDE FOR
PROTECTION AND
REPAIR OF CONCRETE
STRUCTURES

Year: 2022

Pages: 291

Format approx. DIN A4 (210x297 mm)
ISBN: 978-2-88394-156-4

Abstract:

The idea of preparing a technical document for the repairs and interventions upon
concrete structures goes back to the former fib COMS: Structural Service Life
Aspects, being the goal of the then TGS5.9. After a long period of reduced activity,
and taking into account the reorganization of fib commissions that meanwhile took
place, on June 2017 a different approach was proposed to push forward the task
of TG8.1 (formerly TGS5.9).

The (new) goal of TG 8.1 was to deliver a ‘how-to-do’ guide, gathering together
protection, repair, and strengthening techniques for concrete structures. Chapters
are intended to provide both guidelines and case-studies, serving as support to the
application of fib MC2020 pre-normative specifications.

Each chapter was written by an editorial team comprising desirably at least a
researcher, a designer and a contractor. Templates have been prepared in order to
harmonize the contents and the presentation of the different methods. Following the
writing process, chapters were reviewed by experts and, after amendments by the
authors, they underwent a second review process by COMS8 and TG3.4 members,
as well as by different practitioners.

For each protection, repair and strengthening method addressed in this guide,
readers have a description of when to adopt it, which materials and systems are
required, which techniques are available, and what kind of equipment is needed. It
then presents a summary of stakeholders’ roles and qualifications, design guidelines
referring to most relevant codes and references, the intervention procedure, quality
control measures and monitoring and maintenance activities. Due to the extent of
the guide, it was decided to publish it as bulletin 102, addressing protection and
repair methods, and bulletin 103, addressing strengthening methods.

‘We would like to thank the authors, reviewers and members of COMS and TG3.4
for their work in developing this fib Bulletin, which we hope will be useful for
professionals working in the field of existing concrete structures, especially those
concerned with life-cycle management and conservation activities.

As noted above, this Bulletin is also intended to act as a background and
supporting document to the next edition of the fib Model Code for Concrete
Structures, which is currently under development under the auspices of TG10.1
with the working title of “fib Model Code 2020”.
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Abstract:

The idea of preparing a technical document for the repairs and interventions upon
concrete structures goes back to the former fib COM 5: Structural Service Life
Aspects, being the goal of the then TG 5.9. After a long period of reduced activity,
and taking into account the reorganization of fib commissions that meanwhile took
place, on June 2017 a different approach was proposed to push forward the task of
TG 8.1 (formerly TG 5.9).

The (new) goal of TG 8.1 was to deliver a “how-to-do’ guide, gathering together
protection, repair, and strengthening techniques for concrete structures. Chapters
are intended to provide both guidelines and case-studies, serving as support to the
application of fib MC 2020 pre-normative specifications.

Each chapter was written by an editorial team comprising desirably at least a
researcher, a designer and a contractor. Templates have been prepared in order to
harmonize the contents and the presentation of the different methods. Following the
writing process, chapters were reviewed by experts and, after amendments by the
authors, they underwent a second review process by COM 8 and TG 3.4 members,
as well as by different practitioners.

For each protection, repair and strengthening method addressed in this guide,
readers have a description of when to adopt it, which materials and systems are
required, which techniques are available, and what kind of equipment is needed. It
then presents a summary of stakeholders’ roles and qualifications, design guidelines
referring to most relevant codes and references, the intervention procedure, quality
control measures and monitoring and maintenance activities. Due to the extent of
the guide, it was decided to publish it as bulletin 102, addressing protection and
repair methods, and bulletin 103, addressing strengthening methods.

‘We would like to thank the authors, reviewers and members of COM 8 and TG
3.4 for their work in developing this fib Bulletin, which we hope will be useful for
professionals working in the field of existing concrete structures, especially those
concerned with life-cycle management and conservation activities.

As noted above, this Bulletin is also intended to act as a background and
supporting document to the next edition of the fib Model Code for Concrete
Structures, which is currently under development under the auspices of TG10.1
with the working title of ‘fib Model Code 2020°.

Eduardo Julio and Eduardo Cavaco
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Abstract:

The fib has two major missions now. One is to work toward the publication of
the Model Code 2020, and the other is to respond to the global movement toward
carbon neutrality. While the former is steadily progressing toward completion, the
latter will require significant efforts for generations to come.

As we all know, cement, the primary material for concrete, is a sector that
accounts for 8.5% of the world’s CO2 emissions. And the structural concrete that
fib handles consume 60% of that. In other words, we need to know the reality that
our structural concrete is emitting 5% of the world’s CO2.

From now on, fib members, suppliers, designers, builders, owner’s engineers,
and academic researchers will be asked how to solve this difficult problem. In
general, most of the CO2 emissions in the life cycle of structural concrete come
from the production stage of materials and the use stage after construction, i.e. Al
to A3 and B1 to B5 processes as defined in EN15978.

Cement and steel sectors, which are the main materials for structural concrete,
are expected to take various measures to achieve zero carbon in their respective
sectors by 2050. Until then, we must deal with the transition with our low carbon
technologies. Regarding the production stage, the fib has recently launched TG4.8
“Low carbon concrete”. And the latest low carbon technologies will be discussed
there.

On the other hand, in the use stage, there is very little data on the relationship
between durability and intervention and maintenance so far. The data accumulation
here is the work of the fib, a group of various experts on structural concrete. Through-
life management using highly durable structures and precise monitoring will enable
to realize minimum maintenance in the use stage and to minimize CO2 emissions.

Furthermore, it is also possible to contribute to the reduction of CO2 emissions
in the further stage after the first cycle by responding to the circular economy, that
is, deconstruction (C), reuse, and recycle (D). However, the technology in this field
is still in its infancy, and further research and development is expected in the future.

As described above, structural concrete can be carbon neutral in all aspects of
its conception, and it can make a significant contribution when it is realized. The fib
will have to address these issues in the future. Of course, it will not be easy, and it
will take time. However, if we do not continue our efforts as the only international
academic society on structural concrete in the world to achieve carbon neutrality,
the significance of our very existence may be questioned.

Long before Portland cement was invented, Roman concrete, made of volcanic
ash and other materials, was the ultimate low-carbon material, and is still in use
2°000 years later because of its non-reinforced structure and lack of deterioration
factors. Reinforced concrete, which made it possible to apply concrete to structures
other than arches and domes, is only 150 years old. Prestressed concrete is even
younger, with only 80 years of history.

Now that we think about it, we realize that Roman concrete, which is non-
reinforced low carbon concrete, is one of the examples of problem solving that
we are trying to achieve. We have new materials, such as coated reinforcement,
FRP, and fiber reinforced concrete, which can be used in any structural form. To
overcome this challenge with all our wisdom would be to live up to the feat the
Romans accomplished 2°000 years ago.

Realizing highly durable and elegant structures with low-carbon concrete is the
key to meet the demands of the world in the future. I hope you will enjoy reading
this AOS brochure showing the Outstanding Concrete Structures Awards at the

fib 2022 Congress in Oslo. And I also hope you will find some clues for the
challenges we are facing.

Dr Akio Kasuga
fib President,
ﬁ b Chair of Commission

1 Concrete Structures
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Abstract:

Fibre Reinforced Concrete (FRC) is a composite material characterized by an
enhanced post-cracking tensile residual strength, due to the capacity of fibres to
bridge the crack faces by means of pull-out mechanism.

Due to a better knowledge of FRC and the recent developments worldwide of
guidelines for structural design, the fib Special Activity Group 5, who prepared
the new fib Model Code, decided to introduce some sections on new materials
and in particular on FRC structural design. At that time, working Groups TG 8.3
(“Fibre reinforced concrete™) and TG 8.6 (“Ultra high performance fibre reinforced
concrete”) of fib prepared these sections of the new fib Model Code concerning FRC
design rules for providing a guidance to engineers to properly and safely design
FRC structural elements, both at serviceability and at ultimate limit states, based
on the state-of-the-art knowledge. This bulletin was written with the aim to share
the main framework used by the two groups to introduce these two sections and to
describe the many aspects already known, but not yet introduced in the Model Code.

Even though the basic principles introduced in the two sections are mainly
obtained from research on steel fibre reinforced concrete, the Model Code is open
to every type of fibres, following a performance-based design approach.

The bulletin represents a wide effort made by the people of the Task Group
4.1 and 4.2 to trace the knowledge on FRC and aims to be helpful for structural
designers when using this new material in the practice.
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