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Use of corrosion resistant Fibre Reinforced Polymer
(FRP) reinforcements for the substitution of steel bars

in concrete
by A. Borosnyói

Progress and use of Fibre Reinforced Polymer
(FRP) reinforcements in concrete structures have
been accelerated during the last decades. FRP mate-
rials are corrosion resistant, therefore, durability of
FRP reinforced concrete structures exceeds that of
steel reinforced concrete members. This review
paper gives a summary of experiences and material
characteristics of FRP reinforcements for civil engi-
neering applications. FRP reinforcements are made
of unidirectional high strength, load-bearing fibres of
glass, aramid, carbon or basalt (GFRP, AFRP, CFRP
and BFRP, respectively). FRPs show linear elastic
behaviour up to failure without any plastic deforma-
tion. FRPs are not only entirely corrosion resistant
materials but provide high fatigue strength, low creep
and low relaxation. Density of FRPs is one-third to
one-fourth of that of steel. Carbon fibres show supe-
rior resistance against environmental attacks by
means of acidic or alkaline chemicals. In addition,
CFRP materials have high tensile strength, high
strength-to-weight ratio, magnetic neutrality, excel-
lent fatigue strength, low relaxation and good long

term characteristics as well. These superior proper-
ties make mostly the CFRP materials to be promising
alternatives to steel reinforcement for both non-pre-
stressed and prestressed concrete members. Based
on a comprehensive literature survey, this paper
summarizes short term and long term mechanical
properties of FRP reinforcements, structural charac-
teristics in terms of bond of reinforcements in con-
crete, deflections, crack pattern and ductility, togeth-
er with an extended introduction of durability issues.

Aspergillus niger filamentous fungi initiated
corrosion of S235J2G3 carbon steel

by J. Lingvay, I. Szatmári, P. Prioteasa,
M. Lingvay and L. M. Tudosie

S235J2G3 carbon steel corrosion in sterile and
inoculated with Aspergillus niger ”A” (without saccha-
rine) and ”B” (with saccharine) Czapek-Dox solu-
tions was studied by electrochemical techniques
(potentiostatic and electrochemical impedance spec-
troscopy). In the solutions inoculated with Aspergillus
niger spores, a biofilm develops on the surface of the
samples and the corrosion rate increases substantial-
ly, by about 3.4× in solution ”A” and by about 7.5×
in solution ”B”.



14. IEC 68-2-10:1988, Basic Environmental Testing
Procedures Part 2. Tests – Test J and guidance:
Mould growth

15. M. Stern – A. L. Geary: Electrochemical Polarization
I. A Theoretical Analysis of the Shape of Polarization
Curves. J. Electrochem. Soc. 1957. 104. (1) 56–63.
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ÉDESVÍZI ÉS TENGERI FÉMSZERKEZETEK KORRÓZIÓJÁNAK
CSÖKKENTÉSÉRE SZOLGÁLÓ RENDSZER

ÉS TELEPÍTÉSI TECHNOLÓGIA KIFEJLESZTÉSE
Minden ipari létesítmény, így a gáz-, az olaj- és a

vegyipar egyik legfontosabb feladata a folyamatos és
biztonságos üzemeltetés. Környezetvédelmi szem-
pontból kiemelt figyelmet érdemelnek a vízi és a ten-
geri alkalmazások, a tankhajó feltöltõk, a fúrótornyok,
a vízkivételi mûvek, a kikötõk. Ezen objektumok víz
alatti fémes létesítményei az agresszív tengervíz miatt
erõsen kitettek a korróziós folyamatoknak. A
CORROCONT Kft. által kifejlesztett és alkalmazott
speciális katódos korrózióvédelmi rendszer lecsök-
kenti a korróziót, és ezzel jelentõsen megnöveli a fém-
szerkezetek élettartamát, tehát jelentõsen csökkenti a
környezeti károk elõfordulásának valószínûségét.

A projekt során elõállítottunk egy egyedi, tenger-
vízben és egyéb vizekben alkalmazható anódrend-
szert, ami a világpiacon még nem létezik. Az eddig al-
kalmazott anódok általában a tengervíz felszínéhez
közel telepítettek kifeszítés (belógatás) segítségével.
A piacon alkalmazott meglévõ feszített konstrukció a
British Petrol cégnél történt részletes felmérésünk
alapján (BTC Törökország) nem alkalmas a feladat el-
látására, mivel a tengeri környezet miatt gyorsan meg-
rongálódik (hullámzás, tengeri lerakódás, hajóforga-
lom). Az általunk fejlesztendõ anód és kábelköteg a
tengerfenéken kerül elhelyezésre, így nincs kitéve a
megrongálódásnak, és hosszútávon lesz képes a korró-
zió megakadályozására.

A fejlesztés eredménye egy anódrendszer és egy te-
lepítési technológia, ami együttesen alkalmas a feladat
ellátására. A termék a világpiacon egyedülálló para-
méterû, egy nagyon nyereséges iparszegmensre ké-
szül, ahol a verseny minimális. Terveink szerint az ex-
portképességünk jelentõsen növekszik a termék segít-
ségével. A BP (BTC Törökország) már engedélyezte
telephelyén a kísérletek elvégzését, és az alkalmazást.
A felhasználás ezután könnyen kiterjeszthetõ más
olaj- és gázcégek, erõmûvek részére is.

A kifejlesztett anódrendszer minden elemében új
mind Magyarországon, mind külföldön. Magyarorszá-
gon még senki sem foglalkozott a témával sem. A kül-
földi gyakorlatban kiskapacitású felszín közeli anód-
elemek az elterjedtek, melyek megbízhatósága és vé-
delmi képessége nem megfelelõ. Az élettartamuk
szintén nem megfelelõ, csupán néhány év.

Az általunk fejlesztett anódrendszer forradalmasít-
ja a tavi, folyami és a tengeri katódos védelmet az
alábbi szempontok miatt.

Nagy áramleadási képesség
Az általunk fejlesztett anódok 50–150 A kimenetû-

ek. Ezzel nagy fémfelület védhetõ katódosan, ezért
kevés számú anód telepítése szükséges. A konstrukció
gazdaságos kivitelezést és versenyképes árat eredmé-
nyez.

Ellenállás hullámzásnak, áramlatoknak
Az egyedi tavi, folyami és tengerfenéken alkalmaz-

ható lapos konstrukció ellenáll a hullámzásnak, áram-
latoknak. Az anód nincs kitéve ezeknek az erõknek a
konstrukció miatt, ezért az élettartam megnövekszik.

Anód-, kábelcsatlakozás
A CORROCONT Kft. az egyéb anódelemeknél is

ismert az egyedi és sikeres kábel- és anódcsatlakozási
megoldásairól. Ez a pont kritikus az anódélettartam
szempontjából, hiszen alacsony átmeneti ellenállás, de
kiváló hibamentes elszigetelés szükséges.

Installációs technológia
A CORROCONT Kft. által alkalmazandó techno-

lógia teljesen új. A jelenlegi megoldásoknál búvárok
alkalmazása zajlik. A búvárok biztonsági szempontból
kockázattal járnak, és az olajipari elõírások és követel-
mények miatt nagyon költségesek. Az anódok telepí-
tése hajóról történik daru segítségével. Az anódok és
kábelek megfelelõ súllyal és blokkoló elemekkel ellá-
tottak. Így a leeresztés automatikussá és gördülékeny-
nyé válik. Ilyen telepítési konstrukciót mások még
nem végeztek. A kivitelezés során az ROV technoló-
gia alkalmazása is lényeges. Az ROV mini tengeralatt-
járó egy kamerát hordoz, ami a kivitelezést végig rög-
zíti, segítve a telepítési munkát. Segítségével történik
a minõség ellenõrzése is.

Ellenõrzés, bemérés
A hagyományos ellenõrzés mellett a szerkezet fo-

lyamatos potenciálmérését is elvégezzük. Ez a tech-
nológia képes ellenõrizni, hogy minden pontban hatá-
sos-e a katódos védelem. A technológia a távvezeté-
keknél ismert, de még sosem alkalmazták tengeri
szerkezet esetén. Cégünk kifejlesztette ezt a speciális
mérési technológiát is.

Az elõzõekben ismertetett fejlesztés megvalósult.
A laboratóriumi kísérletek után elvégeztük az elsõ te-
lepítést.



A telepített rendszer teljesíti a vele szemben a fej-
lesztési tervben elõírt specifikációkat.

Most folyik a terepi tesztelés, ellenõrzõ mérések
kíséretében.

A fejlesztést a CORROCONT Kft. mérnökgárdá-
ja végzi, külsõ szakértõk bevonásával. A projekt kivi-
telezéséhez jelentõs pénzügyi eszközöket kellett moz-
gósítani. Ehhez jelentõsen hozzájárul a Nemzeti Fej-

lesztési Ügynökség által meghirdetett KMR program
innovációs pályázatának támogatása, a Széchenyi
2020 program keretében. E nélkül az édesvízi és ten-
geri fémszerkezetek korróziójának csökkentésére
szolgáló rendszer és telepítési technológia kifejleszté-
se nem történhetne meg. A fejlesztésre kért támoga-
tás összege 40 148 590 Ft.
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SZEMLE

A HEMPEL BÕVÍTI ÉGÉSKÉSLELTETÕ TERMÉKEINEK KÍNÁLATÁT
A VÁLASZTÉK ÚJ VÍZBÁZISÚ TERMÉKKEL EGÉSZÜLT KI

A passzív tûzvédelmet nyújtó HEMPACORE 2012-es sikeres
rajtját követõen a Hempel örömmel mutatja be a HEMPACORE
AQ 48860 vízbázisú terméket, amely kiegészíti a vállalat égéskéslel-
tetõ termékeinek európai palettáját. A HEMPACORE AQ-t olyan
helyszínekhez ajánljuk, amelyekre szigorú szabályok vonatkoznak
az illékony szervesanyag- (VOC-) tartalom tekintetében. Ilyen pél-
dául az iskolákban, kórházakban, stadionokban, reptereken és köz-
épületekben való felhasználás.

A HEMPACORE AQ 48860 kiegészíti a Hempel eddigi égéskés-
leltetõ termékeinek sorát, amelynek tagjai – az oldószeres HEMPA-
CORE ONE 43600 a helyszíni felhordáshoz, valamint a gyorsan szá-
radó HEMPACORE ONE FD 43601 a helyszínen kívüli felhordás-
hoz – 120 percen át biztosítanak védelmet a cellulózalapú tüzek el-
len. A HEMPACORE AQ 48860 klórmentes bevonat, amely akár

60 percig hatékony tûzvédelmet biztosít a szabadon álló gerendák
és acélprofilok számára cellulózalapú tüzek esetén, az EN 13381-8
szabvány szerint. Alkalmas beltéri C2 osztályú környezetekhez új
konstrukció és karbantartás esetén is, és helyszínen kívül (mûhely-
ben), valamint a helyszínen egyaránt felvihetõ levegõmentes szó-
rással vagy ecsettel. A HEMPACORE AQ 48860 száraz rétegvastag-
sága kicsi, emellett gyorsan szárad, lerövidítve a teljes felhordási
idõt. A vonatkozó szabályozásnak eleget téve nem tartalmaz illé-
kony szerves anyagokat. Az ETAG 018 2. részének megfelelõen CE
jelzéssel rendelkezik.

A HEMPACORE termékeket az utóbbi idõben számos jelentõs
beruházás során alkalmazták, például a spanyolországi Vigóban,
ahol a gyorsvasút hatalmas állomásépületét a HEMPACORE ONE
tûzvédelmével látták el. A projekt során a spanyolországi
Ignifugacions Generals tûzvédelmi beszállító a HEMPACORE ONE
mellett döntött annak hatékonysága és kiváló felhordási tulajdon-
ságai miatt, amelyeknek köszönhetõen kis mennyiségû termék is
elegendõ volt az elõírt tûzvédelmi tulajdonságok eléréséhez – a fel-
hordás bevonatonként legfeljebb 1500 mm vastagságban történt
meg. Anton de Castro, a Hempel-csoport termékmenedzsere el-
mondta, hogy az Ignifugacions Generals rendkívül elégedett volt az
eredménnyel, köszönhetõen a HEMPACORE gyors újrafesthetõ-
ségének és a rövid újrafestési idõközöknek, valamint a termék tar-
tósságának – a bevonat ugyanis e tulajdonságai miatt az építkezés
során több mint 6 hónapig is fedetlen maradhat, mielõtt átvonó ré-
teget kellene felhordani rá.



RENDEZVÉNYBESZÁMOLÓ A VEKOR 2014. ÉVI KONFERENCIÁJÁRÓL

(Balatonfüred, 2014. április 8–10.)
A konferenciát a balatonfüredi Flamingó Wellness Hotelben

tartották, 51 céget képviselõ 110 szakember részvételével. A kon-
ferenciát Mátravölgyi Norbert, a Vekor Kft. ügyvezetõje nyitotta
meg. A konferencia 3 napja alatt 25 elõadás hangzott el.

Az elsõ nap dr. Nemes Katalin elnök irányításával zajlottak az
elõadások. Dr. Horvátth Márton, a Vekor Kft. korróziós szakértõ-
jének öntöttvas csövek korróziós állapotáról szóló elõadásával vet-
te kezdetét a konferencia, majd Martin Roubal, az ausztrál Rock
Solid Ltd. ügyvezetõje mutatott be, vas anyagú infrastruktúrák ál-
lapotfelmérésére szélessávú elektromágneses vizsgálati techniká-
kat. Fekete Éva, az MTA TTK AKI kutatója szennyvizek tisztításá-
ra alkalmazható elektrokoagulációs módszert ismertetett, Nagyné
Fekete Mónika, a Knott Technik-Flex Kft. mûszaki igazgatója pe-
dig a foszfátrétegek hatásáról beszélt a bevonatok korrózióállósá-
gára. Utánuk Csollák Zoltán (ÁEF Anyagvizsgáló Laboratórium
Kft.) tájékoztatott a petrolkémiai beruházásokhoz kapcsolódó füg-
getlen mûszaki felügyeletrõl, végül Furko Mónika a Bay Zoltán Al-
kalmazott Kutatási Közhasznú Nonprofit Kft. képviseletében
„Nanoszerkezetû ZnO leválasztása nemszõtt kelmére és a növesz-
tett ZnO nanodrótok elektromos tulajdonságainak vizsgálata”
címmel tartott elõadást.

A második nap délelõttjén dr. Horvátth Márton elnöksége alatt
folytatódtak az elõadások. Elõször Tompa Miklós (KKSZ Kft.) a
korrózióvédelmi mesteriskola tapasztalatairól számolt be, majd az
ezt követõ elõadásokban a mesteriskola „növendékei” mutatták be
dolgozataikat. Buzás Györgyi (Minden-korr Mérnökiroda Bt.) és
Forgács Gábor (Antenna Hungária) a Kékestetõn lévõ vasbeton
szerkezetû torony korróziós állapotvizsgálatáról és felújításáról
osztotta meg tapasztalatait, Molnár Vilmos (Knorr-Bremse Vasúti
Jármû Rendszerek Hungária Kft.) pedig a vasúti jármûgyártásban
a korrózióálló cinklamellás bevonatok alkalmazását ismertette.
Végül Vas Attila az Olajterv Zrt. vezetõ tervezõje szénhidrogén-
szállító vezetékek létesítésének nyomvonali, állomási katódos ter-
vezési, és érintésvédelmi szempontjairól mondta el gondolatait.

Fortuna László (Forrkorr Kft.), Gálfi László (Fémtiszta Kft.) és
Galambos István (Szinharmónia 2010 Kft.) kitûnõen összeállított
videóelõadásban prezentálta a csongrádi ártéri vasúti Tisza-híd
felületvédelmi munkálatait, ultranagy nyomású vizes tisztításos
felület-elõkészítéssel. Terlaky András (Hídtechnika Kft.) elõadása
következett, címe „Gyakorlati anyagfelhasználások, és tényleges
rétegvastagságok alakulása a tiszaugi vasúti Tisza-hídon”. Mohácsi
Gábor az INTESZT Kft. ügyvezetõje helyszíni bevonatvizsgálat te-
rületén az elmúlt év mûszaki újdonságait mutatta be.

A nap további részében új téma keretében (elnök Zanathy Va-
léria, Vekor Kft.) folytatódtak az elõadások. Elsõként dr. Gelencsér
András (Pannon Egyetem, Környezettudományi Intézet, MTA-PE
Levegõkémiai Kutatócsoport) elõadása hangzott el „Légszennye-
zettség napjainkban – hitek és tévhitek” címmel. Móring Andrea
(Országos Meteorológiai Szolgálat) folytatta, témája a savasodást
és korróziót elõidézõ kén- és nitrogénvegyületek kibocsátásának,
légköri koncentrációjának és ülepedésének hosszú távú magyaror-
szági trendje volt. Zalavári István, a Veszprém Megyei Mérnök Ka-
mara elnökének elõadása következett, címe „Szakértõi munka
megváltozott jogszabályi keretek között – az új szakmagyakorlási
kódex” volt. Az elõadáshoz Tompa Miklós szólt hozzá. Dr. Ostorhá-
zi László (OSTORHÁZI Bevonattechnikai Kft.) egy csõvezetékek
külsõ és belsõ bevonatainak készítésére alkalmas fejlesztést hozott,
azután a napot dr. Lingvay József (Villamosmérnöki Tudományok
Nemzeti Kutató Intézete, Bukarest) elõadása zárta, õ az erõsáramú
kábelek mikrobiológiai károsodásairól mesélt.

A harmadik nap elõadásai dr. Várkonyi Viktor korróziós szak-
értõ témavezetésével zajlottak. A nap elsõ elõadását dr. Lingvay
József tartotta az S235J2G3 hengerelt szénacél mikrobiológiai kor-
róziójáról. Sándor József (Tûz-Kõ-Ker Bt.) témája a közelmúltbe-
li és közeljövõbeli magyarországi tûzvédelmi változások voltak. Dr.
Dobránszky János (MTA-BME Kompozittechnológiai Kutatócso-
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port) PB gáztartályok és -palackok korróziós jelenségeirõl szólt.
Már hagyománnyá vált, hogy a záró elõadást Bacskai Antal ipari
szakértõ tartja, aki sok éves ipari tapasztalatait esettanulmányként
tálalja. Most két témát hozott magával, ammóniás rendszerek kor-
róziójáról és lúgtartály anyagkiválasztási szempontjairól beszélt.

A konferencián 8 cég állította ki termékeit, ismertette szolgál-
tatásait. A kiállítást az elsõ nap délutánján nyitották meg, és a kon-
ferencia teljes idõtartama alatt módja volt az érdeklõdõknek a ki-
állítóktól részletesebb tájékoztatást kérni. Az elõadásokat ezen a
konferencián is élénk vita követte. A hagyományaink szerint utó-
lag megjelenõ kiadványban az elõadásokat követõ viták is olvasha-
tók lesznek. Az elõadások után a nap hátralévõ részében a konfe-

rencia résztvevõi igénybe vehették a négycsillagos hotel wellness
szolgáltatásait. Az esték baráti együttlétben teltek. Az elsõ vacso-
ránál a konferencián elõször megjelentek mondták el vekoros fo-
gadalomtételüket, díjazták a jelen lévõ legfiatalabb elõadót (a For-
tuna-díjat Móring Andrea kapta). A második nap este Hencsei ta-
nár úr rozsdatotója következett. Ezúton köszönjük meg az elõ-
adóknak az érdekes és színvonalas elõadásokat. Az elõadásokban
elhangzottak és az elõadók is nagymértékben hozzájárultak a kon-
ferencia sikeréhez. Az elõadások egy része megjelenik a Korróziós
Figyelõben, a többi pedig a konferencia kiadványában.

– MN –
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