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SZILIKATTUDOMANY

Los Angeles-vizsgalat az europai szabvanyositas rendszerében

Arpas Endre — Emszt Gyula — Galos Miklés — Karpati Laszlo
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Epit6anyagok és Mérnokgeologia Tanszék
Bevezetés

Zuzottkovek, tort kavicsok kézetfizikai mindsitése szi-
lardsagi és id6allosagi tulajdonsagaik alapjan torténik.
Ezeknél a halmazos épitési kéanyagoknal a szilardsagi
tulajdonsagok meghatarozasa a kiilonboz6 orszagok sza-
balyozasi rendszerében vagy forgédobos, vagy mozsaras
vizsgalati modszerrel torténik. Hazankban, az érvényben
1évé termékszabvanyok mindegyike a forgédobos hal-
mazszilardsagi vizsgalatok valamelyikét, illetve kozii-
likk tobbnek a vizsgalati eredményét hasznalja az alkal-
massag megitélésére.

Az 1. tablazatban 6sszefoglaltuk a termékel6irdsok
vizsgalati modszerekre vonatkozoé kdvetelményeit. A tab-
lazat jol szemlélteti, hogy a Los Angeles-vizsgalat, amely
az épitési kéanyagok szemnagysagtol fiiggd halmazait
dinamikus munkaval aprézza, mindegyik elSirasban ott
van. Ezt er0siti az a tapasztalat is, miszerint ha egy kézet-
rél, annak megitélésérdl szakmai kdrokben beszéliink, az
elsd kérdés: ,,mennyi a losa?”

1. tablazat
Epitési kéanyagok halmazszilardsagi vizsgalatokra
vonatkozé kovetelményei

ElGiras | Epitési kéanyag Vizsgalati modszerek
megnevezése Los Deval Mikro-Deval
Angeles |szaraz |vizes | szaraz| vizes
MSZ . s
18201 zizottk6 X X X
MSZ (ks
18292 terméskd X
MSZ “ ;
18203 tort kavics X
UT Utépitési zzott | X X
2-3.601 kéanyag

Vizsgalati rendiinkben 1959-ig az MSZ 1991 és az MSZ
1992 szamu szabvanyok irtdk el a természetes kdvek
vizsgalati moédszereit. Az MSZ 1991 szdmu szabvany
zuzottkdvek mindsitésére a Stiibel-vizsgalatot tartalmazta.
A Stiibel-vizsgalat a mozsarba (iistbe) helyezett zuzottkd
mintara hatd itdmunka hatdsara bekovetkezd aprézodast
méri. Ez a vizsgalat csak a nagyobb szemnagysaghatara
halmazokra adott jol hasznalhaté eredményeket. Az ut-
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épités — mint nagy felhasznald — igényelte, hogy a kisebb
szemnagysaghatart halmazok is megfeleléen mindsithe-
t6k legyenek. Az Utiigyi Kutaté Intézetben és a Budapesti
Miiszaki Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékén folyo
kutatdsi munka eredményeként 1959-t61 a kdvizsgalati
szabvany mar eldirja a Los Angeles- és Deval-vizsgalato-
kat is.

A Los Angeles-vizsgalat nemcsak a hazai, hanem a
nemzetk6zi gyakorlatban is egyre szélesebb korben ter-
jedt el. A halmazos termékek kdzetfizikai csoportba soro-
lasa, mindsitése a Los Angeles-vizsgalat vizsgalati ered-
ményeinek felhasznalasaval megadott hatarértékekhez
kotott. A Los Angeles halmazszilardsagi vizsgélat szere-
pének fontossagat az a tény is kiemeli, hogy az eurdpai
szabvanyositasi folyamatban a ,,Kéanyaghalmazok me-
chanikai és fizikai tulajdonsagainak vizsgalata” cimi
sorozatban a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet a két fontos
halmazszilardsagi vizsgalat harmonizalt eurdpai szabva-
nyat szinte egy id6ben jelentette meg.

El6szor az MSZ EN 1097-1:1988 1. rész: A kopasallo-
sag vizsgalata (mikro-Deval) szabvany jelent meg, majd
az MSZ EN 1097-2:2000 2. rész: ,,Az aprézddassal szem-
beni ellenallds meghatarozasa” cim alatti kiaddsa a Los
Angeles-vizsgalatot mint referencia-moédszert, illetve az
itdvizsgalatot mint alternativ modszert szabalyozta.

Mivel az eurdpai szabvanyositasi rendszer még nem
teljes, a termékszabvanyok kidolgozdsa még most folyik,
igy a kozetfizikai mindsit6 vizsgalatokat ma még az épi-
tési kéanyagok szabvanysorozataba tartozé MSZ 18287-
1:1991 szamf, ,,Epitési kdanyagok szilardsagvizsgalata
probahalmazon. Los Angeles-vizsgalat” cimi szabvany
eldirasai szerint kell elvégezni. Latszatra ez a vizsgalati
és mindsitési gyakorlat kettdsséget mutat. A valésagban
azonban azért nem okoz gondot, mert a termékelSirasok
nemzetkozi egységesitéséig a hazai eldirasokban az ér-
vényben 1év6 magyar vizsgalati szabvanyok a meghivat-
kozottak.

Az MSZ EN szabvany szerinti vizsgalatokra fel kell
késziilniink. Ezért a Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtu-
domanyi Egyetem EpitSanyagok és Mérnokgeologia Tan-
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székén miikods akkreditalt Anyagvizsgaldo Laboratoriu-
manak kdézetvizsgald laborrészlegében sszehasonlitod
vizsgalatsorozatot végeztiink az MSZ és az MSZ EN szab-
vanyok elbirasainak figyelembevételével. Reméljiik,
hogy a vizsgalatsorozat eredményei és az eredményeket,
vizsgalati modszert értékeld tapasztalataink segitik az
eurdpai szabvany bevezetését és rendszerbe allitasat.

A Los Angeles-vizsgalat vizsgalattechnikai
ismertetése

A Los Angeles-vizsgalat nagy atmérdjli dobban acélgo-
lyok segitségével, dinamikus iitémunkaval aprozza a ké-
zetanyagot. A vizsgaldodobban tereldlemez van, amely a
dob forgéasa kozben felemeli a vizsgdlando kdzetanyagot
az acélgolyokkal egylitt. A terellemezrdl ezek lehullva, a
kézetet atkeverve, litve aprozzak, és az aprézodas mértéke
alkalmas a halmaz szilardsagi tulajdonsadgainak megitélé-
sére. A Los Angeles-vizsgalat aprézddasnak az 1,6 mm-es
vizsgaldszitan atesett, lemorzsolodo finomszem-részt te-
kinti. A Los Angeles-berendezés (vizsgalodob) elrendezé-
sét és méreteit az Uj eurdpai szabvanyban eldirt tirésekkel
az I. abra mutatja. Megjegyezziik, hogy ezek a méretek a
terel6lemez vastagsagara vonatkozo el6irasok kivételével
azonosak a magyar szabvanyban megadott méretekkel.
Ahol eltérések vannak, ott a hazai el6irasok szerinti mére-
teket zardjelben tiintettiik fel.

A vizsgalathoz tartozd golyokészlet az eurdpai eldira-
sok szerint 11 db acélgolyobol all, amelyek mindegyike
45 és 49 mm kozotti atmérdji. Minden egyes goly6 tome-
ge 400 és 450 g kozotti, a teljes készlet tomege pedig 4690
és 4860 g kozotti kell, hogy legyen. A magyar szabvany
golyokészlete 12 db-os. A golydk atmérdje 47 + 0,5 mm, és
egyenkénti tomegik 390 és 445 g kozotti. Az eurdpai
szabvanyban, annak is az ,,A” mellékletében az alterna-
tiv sziik frakciok vizsgalatahoz szintén 12 db goly6 hasz-
nalatat irja el6 az MSZ EN is.

A vizsgaloberendezés méreteinél és tartozékainal mi-
nimalis eltérés van a két elbiras kozott. A Los Angeles-
vizsgalat értékelésének szemléleti rendjében azonban
nagy kiilonbséget jelent az, hogy a korabbi magyar eld-
irasok szerint a vizsgalatot kiilonbozé szemnagysagu hal-
mazokon lehet elvégezni, tehat a mindsités mindig az adott
szemnagysaghatar(i termékre vonatkozik, mig a k6zos eu-
ropai szabvany adott szemnagysaghatara — 10/14 mm
szemnagysaghataru — vizsgalati mintara vonatkozik, azaz
nem a termék, hanem igy a termék kézetanyaga kertil
mindsitésre.

Az MSZ EN 1097-2:2000 szabvany biztosit azonban
,kiskaput” is az un. szlik szemnagyséagi osztalyl halma-
zok Los Angeles-vizsgalatara. A szabvany ,,A” mellékle-
te szerint a referenciavizsgalat lehetséges kiegészitd vizs-
galata elvégezhetd a szlik szemnagysagi osztalyu
mintakon.

A 2. tablazat az MSZ 18287-1:1991 szabvany szerinti
vizsgalati osztalyok, a 3. tdbldzat az MSZ EN 1097-

50815 #mes 2:2000 szabvany referencia-modszerének, mig a 4. tib-
| ldzat az MSZ EN 1097-2:2000 szabvany tajékoztatd vizs-
- e et galatanak el@irasait foglalja dssze.
F_“*"" Fordulat A vizsgalati anyagra vonatkoz6 magyar eldirasok olyan
; szdmlidio . . . ’ P .
-:_"I“] mintavételezést irnak eld, amely szerint az alaphalmaz
_______ olyan tomeg(l legyen, amelybdl a vizsgalat a sziikséges
vz ismétlési szamban elvégezhetd. Vizsgalati gyakorlatunk
ol } | Forduiat: n =2 ismétlési szamot hasznal. Ha ezek atlaga legfeljebb
| -1 331 . S , , . I ,
' (;1)5;;1 )Pe“ 10%-ban tér el egymastol, ugy tovabbi, pontositd ismét-
lésre nincs sziikség. Harom vagy tobb vizsgalati ered-
1. dabra
2. tablazat
Vizsgilati osztdlyok 1 n m v v Va vI viI il Villa [ X
" 70 -80 2500
60 — 70 2500 2500
50 - 60 2500 5000
- 35-50 mm 5000 10000 5000
2535 szemnagysig 1250 5000 5000
esetében
20-25  pemérends anyag 1250 5000
12-20 (@ 2500 5000 1250
8-12 2500 5000 2500 1250
5- 8 5000 2500
2- 5 5000
Egy prébahalmaz vizsgilando 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 10000 10000 10000 10000 10000
tomege (M), g +5 :5 F3- 5 +10 10 10 +20 20 +20 125 +28§
szama 6 7 8 9 11 11 12 12 12 12 12 12
Golysk ossztomege 2500 2920 3330 3750 4580 4580 5000 5000 5000 5000 5000 5000
I +15 e 15 +20 120 +25 +25 +30 +30 +30 +30 +30 +30
Osszfordulatszam 500 500 500 500 500 500 500 1000 1000 1000 1000 1000
Szimitdsi dilandé L 90 100 105 120 125
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mény atlagabol képzett mértékadd eredmény képzésénél
az atlagtol valo eltérésnek mar nincs szerepe.

Az europai szabvany elGirja, hogy a laboratoriumba
kiildott minta tomege olyan legyen, hogy benne legalabb
15 kg legyen a 10—14 mm koz¢ esé vizsgalati szemnagy-
sagi osztaly tomege. A 10/14 mm-es vizsgalati mintat ugy
kell részmintakbol Gsszeallitani, hogy az feleljen meg a
3. tabldzatban megadottaknak. Az MSZ EN ismétlési
szamra nem ad utasitast. A vizsgalat pontossagara az is-
métlési hatar (-r-) az 6sszehasonlitasi hatar (-R-) korvizs-
galattal torténé meghatarozasaval ad Osszefliggéseket.

3. tablazat
Vizsgélati minta A golyok | A golyok Egy probahalmaz
szemnagysaga szama, db |0ssztomege,G vizsgalando

tomege, g

10-14 Ggy, hogy
60-70% essen at
a 12,5 mm vizsgalo-
szitén, vagy 30-40% 11 4690-4860 5000 £ 5
essen at a 11,2 mm
vizsgaloszitan

4. tablazat

Alternativ sziik szemnagysagi osztalyok

Szemnagysagi | A golyok | A golyokészlet | Egy probahalmaz
osztalyok, mm | szama, db tomege, g vizsgalando
tomege, g
4-8 8 3410-3540
6,2-10 9 3840-3980 5000 + 5
8-11,2 10 4260-4420
11,2-16,0 12 5120-5300

A vizsgalati anyag el6készitése a magyar szabvany-
ban szerepl6 105 £ 5 °C—on, tomegallandosagig torténd
szaritassal szemben az eurdpai szabvany 110 + 5 °C—on
torténd szaritast ir eld.

A vizsgalati eredmény kiszamitasa az MSZ 18287-
1:2000 szamu szabvany szerint:

Los Angeles-aprozodasi érték (a, ), amelyet 0,1% pon-
tossaggal kell kiszamitani:

m-m,

A = T 100,

ahol m a probahalmaz kezdeti tomege, grammban;
m_ azaprozodasi veszteség tdmege, grammban.

Los Angeles-szilardsagi érték (LA), amelyet 0,01 pon-
tossaggal kell kiszamitani:

L L.m
LA= = ,
100(m-m,)

ara

ahol L a 2. tdblazat szerinti allando.

A vizsgalati eredmény kiszamitasa az MSZ EN 1097-
2:2000 szamu harmonizalt szabvany szerint:

5000 - m
50 ’

ahol m aszitamaradék 1,6 mm-es szitan, grammban.
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A Los Angeles-érték ismétlési és dsszehasonlitasi ha-
tarértékére 28 laboratoriumban végzett korvizsgalatra hi-
vatkozassal 8 < LA 37 kozotti értékszinten az eurdpai
szabvany az alabbi Osszefliggéseket adja meg:

r=0,06 LA
R=0,17LA

Ezuaton is felhivjuk a figyelmet a vizsgalati eredmé-
nyek pontos megnevezésére:

,,Los Angeles-aprozodasi érték”,

,,Los Angeles-szilardsagi érték”,

,,Los Angeles-érték”,
mivel a magyar ¢s az eurdpai szabvanyban azonos betii-
jel mas-mas mennyiséget, fogalmat stb. takar.

A vizsgalati eredmények értékelése

A BME Epit6anyagok és Mérndkgeologia Tanszékének
kézetvizsgald laboratériumaban végzett dsszehasonlitd
vizsgalatok eredményeinek bemutatasaval néhany olyan
tapasztalatra szeretnénk felhivni a figyelmet, amelyek a
Los Angeles-vizsgalatok eredményeinek értékelése so-
ran fontosak lehetnek.

A 2. és 3. abran kozolt magmas kiomlési kézetek Los
Angeles-vizsgalati eredményei azt mutatjak, hogy a Los
Angeles-aprozodasi érték szemnagysaghatartol fiiggetlen.
Az eredmények szinte azonosak, és a Los Angeles-érték
16 egybeesést mutat a Los Angeles-aprozodasi értékkel.

A fentiekkel nem egybevagd eredményeket mutatnak
a karbonatos kdzeteken végzett vizsgalatok eredményei.
Az altalanosan elfogadott szemlélettel szemben ezeknél
a kézeteknél — tomott mészko és dolomit — a Los Ange-
les-aprozddas értéke a nagyobb szemnagysaghataru ter-
mékek felé emelkedett (14sd 4. és 5. abra). A Los Angeles-
érték megfelelt a 8/12 mm szemnagysaghatar terméken
meért értékeknek.

Andezit (Tallya)

35 4

30 4

- nN N
o =] a

Los Angeles aprézadas [m%]

=
=)

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Szemnagysag d[mm]

2. dbra
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Bazalt (Uzsa)
Nyomoszilardsag - Los Angeles aprézédasi veszteség
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Tomobtt mészks (Polgardi)
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Dolomit (Kadarta}
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Az MSZ EN 1097-2:2000 szamu szabvany szerinti
vizsgalattal meghatarozott Los Angeles-értékek (LA) az
abrakon pontozott vonallal jeldlve:

andezit (Tallya) 26
bazalt (Uzsa) 13
tomott mészkd (Polgardi) 30
dolomit (Kadarta) 24

Az épitési kéanyagok szabvanysorozata a Los Ange-
les-vizsgalatot a probahalmazon végzett szilardsagvizs-
galatok csoportjaba sorolja. A vizsgalat elvét leird meg-
hatarozdsban a szabvany rogziti, hogy a vizsgalati
halmazokat meghatarozott mennyiségli munkdval aprit-
juk, tehat az titve apritas kiilsé munka hatasara bekovet-
kez6 szerkezeti valtozast eredményez. Hasonld a nyomo-
szilardsagi vizsgalathoz, ahol a torés szintén kiilsé munka
hatasara jon létre. A fentiek figyelembevételével vizsgal-
tuk a kézetek egyiranyu nyomoszilardsaga és Los Ange-
les-aprozodasi értéke kozotti dsszefliggéseket.

Az Osszefliggések vizsgalatanal felhasznaltuk a tan-
sz€ki laboratorium korabbi vizsgalati eredményeit, me-
lyek koziil tobb mint hetven vizsgalat az Gin. z(zottkd-
kataszter Gsszeallitisahoz késziilt (BME Asvany- és
Foldtani Tanszék, SZIKKTI, 1983). A nyomoszilardsagi
vizsgalatokat szabvanyos henger alaka 5 + 0,5 cm atmé-
r6ji, 10 cm magas probatesteken, a Los Angeles-vizsga-
latokat pedig laboratoriumi pofas torén kétszer tort, 5/8
mm szemnagysagu szabvanyos probahalmazon végeztiik.

A 6. dbran a magmas kiomlési kézetek vizsgalati ered-
ményei azt mutatjak, hogy a 120 MPa-ndl nagyobb szi-
lardsadgu andezitek és bazaltok Los Angeles-aprozodasi
értéke fliggetlen a nyomoszilardsag ndovekedésétol. A ki-
sebb szilardsagu, ,,gyengébb” kdzetvaltozatoknal a nyo-
moszilardsag csokkenése az aprozodasi veszteség nove-
kedését eredményezi. Az abran a regresszios 0sszefliggés
jellegét szaggatott vonallal jeldltiik.

A 7. és 8. abrakon karbonatos kdzeteken kimutatott
Osszefiiggéseket abrazoltunk. Karbonatos kézeteknél a
kristalyosodottsag mértéke kiilonbozd kdzetszoveti cso-
portba sorolja a tomott mészkoveket és a dolomitokat.

Los Angeles-vizsgaloberendezés
a BMGE Epitéanyagok és Mérnikgeologia Tanszék
kézetvizsgalo laboratoriumaban
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Tomott mészkoveknél jol kimutathato, hogy a Los Ange-
les-aprozddas értéke fiiggetlen a kézet nyomdszilardsa-
gatol, csupan a kézetszovet jellegétdl fiigg. A kristalyo-
sodottabb kézetvaltozatok nagyobb aprozddasi értéket
(aprozddasi veszteséget) mutatnak (lasd 7. dbra).

A dolomitoknal a kiomlési kézetekhez hasonlo dssze-
fuggések tapasztalhatok. A nagyobb szilardsaga kézet-
valtozatoknal az aprozodasi értékek kozel azonosak, csu-
pan a kdézet szoveti tulajdonsagaitdl fiiggenek. Az
alacsony szilardsagu dolomitoknal a szilardsag csokke-
nése az aprozodasi veszteség novekedéseével jar. A 8. dab-
ran a kijelolhetd trendeket szaggatott vonallal jeloltiik.
Jol 1athatd, hogy a tomott szerkezetii és a fellazult, finom
kristalyos szovetli kézetvaltozatok egymassal parhuza-
mos regresszids Osszefliggést mutatnak.

A vizsgalati eredmények kozotti sszefiiggések bemuta-
tasaval nem az volt a célunk, hogy atszamitasi képleteket
adjunk meg a két meghatarozo mindsitd kdzetfizikai anyag-
jellemzd (egyirany nyomoszilardsag — Los Angeles-apro-
z6dasi érték) kozott, hanem az, hogy felhivjuk a figyelmet
az épitési kdanyagoknal a darabos és a halmazos termékek
mindsitési gyakorlataban a két eljaras fontossagara.

Osszefoglalas

A Los Angeles-vizsgalat a halmazos épitési kéanyagtermékek
fontos mindsitd vizsgalata. A vizsgalat eurdpai szabalyozasi
rendje, megtartva a Los Angeles-berendezésre vonatkozo
eldirasokat a korabbi nemzetkdzi és hazai gyakorlattal szem-
ben, amikor is a vizsgalatot kiilonb6z6 szemnagysaghatara
halmazokon lehetett elvégezni, bevezette a 10/14 mm
szemnagysaghatarii vizsgalati mintan készitend6 vizsgala-
tot. A 10/14 mm szemnagysaghatarii minta referenciavizsga-
lata mellett, kiegészit6 vizsgalatként enged meg alternativ
vizsgalatot adott szlik szemnagysaghatara halmazokon. Ez
az egységesités a korabbi eldirasokkal szemben nem termék-,
hanem kd&zetmindsitési szemléleti. A magyar szabvany
termékcentrikus, az eurdpai pedig kézetanyagot mingsitd.
Elénye, hogy a mérési eredmények nemzetkozi szinten Gssze-
hasonlithatok.

Az MSZ EN 1097-2:2000 el6irasai alapjan meghata-
rozott Los Angeles-érték jo kozelitéssel megfelel az MSZ
18287-1:1991 szamu szabvany IV. vizsgalati osztalya
szerinti Los Angeles-aprozodasi értéknek. Vizsgalati ta-
pasztalatunk az, hogy a kisebb szemnagysaghatart hal-
mazokon meghatarozott Los Angeles-aprozodasi értékek
alacsonyabb értékiiek, ezért ezeket a vizsgalati eredmé-
nyeket a termékmindsitésnél az MSZ EN szemléleti rend-
jébe atvenni nem szabad, tehat az esetleges atértékelés-
nél a szemnagysaghatar nem érdektelen jellemzd.

A jelenleg érvényben 1évé termékszabvanyok és eld-
irasok a kézetfizikai mindsitésnél az MSZ 18287-1:1991
szabvany szerint végzett Los Angeles-aprozodasi értéket
hasznaljak. Varhatoan a termékekre vonatkozo eldirasok
korszertisitése az MSZ EN 1097-2:2000 szamu eurodpai
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harmonizalt szabvany szerint meghatarozott Los Ange-
les-érték hasznalatat fogja megkovetelni.

Vizsgalati tapasztalataink hozzajarulhatnak ahhoz, hogy
a hazai mindsitési gyakorlatban a kézetfizikai alkalmassagi
vizsgalatok koziil kiemelten fontos Los Angeles-vizsgalat a
jovében is meglrizze vezetd helyét, és a szakmai koztudat-
ban a ,,Los Angeles-aprozodasi érték”, a ,,Los Angeles-szi-
lardsagi érték”, valamint a ,,Los Angeles-érték” vizsgalati
eredményeket helyes fogalmi rendben hasznaljuk.

A Los Angeles-vizsgalat vizsgalattechnikai értékelése
az OTKA T 026393 szamu kutatasi munka keretei kozott,
az alapkutatasi program tamogatasaval késziilt.

Irodalom

MSZ 18287-1:1991: Epitési kéanyagok szilardsagvizsgalata
probahalmazon. Los Angeles-vizsgalat.

MSZ EN 1097-2: K&anyaghalmazok mechanikai és fizikai
tulajdonsagainak vizsgalata. 2. rész: Az aprézodassal szembe-
ni ellenallas meghatarozasa.

Budapesti Miiszaki Egyetem Asvany- és Féldtani Tanszék,
Szilikatipari Kozponti Kutaté és Tervezé Intézet Betonosz-
taly: Kiilonboz6 zizottkovek beton-adalékanyagkénti alkal-
mazasanak kutatasa. Kutatasi zarojelentés. (BME 204.005/79,
SZIKKTI 3-44-111/79, Budapest, 1983).

% %k ok

Dr. Talabér Jozsef gyémantokleveles kohomérnok

A Miskolci Egyetem Tanacsa 2002. szeptember 3-an nyil-
vanos Unnepi {ilést tartott. Az tlésen részt vett dr.
Medgyessy Péter miniszterelnok, az egyetemi karok dé-
kanjai, tovabba mintegy 300 meghivott (orszaggytlési
képvisel6k, Borsod-Abauj-Zemplén megye, valamint
Miskolc megyei jogu varos vezetdi, az egyetem korabbi
rektorai, hazai és kiilfoldi egyetemek képviseldi, az egye-
temmel kapcsolatban 1évé ipari, kereskedelmi, gazdasa-
gi szervezetek képviseldi).

Az egyetem rektora, prof. dr. Besenyei Lajos iidvozolte
a megjelenteket, majd dr. Medgyessy Péter miniszterelnok
rovid koszontbje kovetkezett. A Miskolci Egyetem Bartok
Béla Zenemivészeti Intézetének hallgatoi koszontotték
az els6éveseket. A rektor megkoszonte a hallgatok miiso-
rat, megemlékezett az egyetem 2001/2002. tanévben el-
hunyt oktatoirdl, majd felkérte dr. Bohm Jozsefet, a M-
szaki Foldtudomanyi Kar dékanhelyettesét, tegye meg
elGterjesztését a kari diszoklevelek adomanyozésara.

Gyémantoklevelet kapott 6 f6, koztiik dr. TALABER
JOZSEF aranyokleveles kohdmérnok. Aranyoklevél elis-
merésben részesiilt 40 f6. Ezutan az egyetem rektora
SIGNUM AUREUM UNIVERSITAT kitiintetést adott at
dr. Bognar Gyula urnak.

Az linnepség utan keriilt sor a FelsGoktatasi Fejleszté-
si Program keretében megvalosult beruhazasok — fébeja-
rat, el6adotermek — linnepélyes atadasara.

Prof. dr. Talabér Jozsef 1942-ben szerezte mérnoki ok-
levelét Sopronban, a Jozsef Nador Miiszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Banya- és Kohémérnoki Karan. Elsé
munkahelye a Magyar Allami K&szénbanya Rt. volt, ahol
hamar felismeték kivald szakmai és emberi képességeit.
1945-ben a Barbid és Ferroszilicium Gyar fomérnokévé
nevezték ki. 1949-ben az Ipari Minisztérium Mész-Ce-
ment-Uveg és Finomkeramia F8osztaly Termelési és M-
szaki Osztalyanak vezet§je lett. Ezzel elkezd6dott egy, a
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magyar szilikatiparban egyediilallo szakmai karrier. 1952-
ben kinevezték az Epit6anyagipari Minisztérium Cement-
ipari Igazgatosaga f6mérnokéve.

Ipari vezetSi tevékenysége mellett kutatdoi munkat is
végzett. 1955-ben a kémia tudomany kandidatusa, 1992-
ben a miiszaki tudomanyok doktora lett.

Tudasara a felsGoktatas is igényt tartott. 1965-t6l a
Veszprémi Vegyipari Egyetem tanara, 1967-1975 kozott
a BME Epitanyagok Tanszék vezetSje, késGbb egyete-
mi tanara lett.

A cementipari beruhdzasok mind az § keze nyomat vi-
selik. Egyik, talan legérdekesebb munkéja az 1 Mt/év ka-
pacitast DCM-beruhazas volt, amelyben hazankban el6-
szor vezették be a Lepol-rendszer(i égetési technoldgiat.

1963-ban a SZIKKTI igazgatdja lett. Ezzel tevékenysége
az egész szilikatiparra kiterjedt. Az intézetet eur6pai hirl
kutato- és tervezdintézetté fejlesztette. Az intézetnek jelen-
t6s része volt a szilikatipar 60-as években megindult erdtel-
jes fejlédésében. Képviselte a szilikatipart az OMFB kutata-
sokat koordinald bizottsagaban, részt vett a MTA Miiszaki
Kémiai, valamint Szilikatkémiai Bizottsag munkajaban.

Szakirodalmi tevékenységét az 1977-ig megjelent 75
szakcikke, tovabba a Cementipari Kézikonyv fészerkesz-
téjeként végzett munkaja, valamint harom szakkonyv tars-
szerkeszt6i tevékenysége jellemzi.

Mindezen tevékenységek mellett a Szilikatipari Tu-
domanyos Egyesiilet fGtitkara volt 1958-1975 kozott,
illetve elndke 1975-t61 1990-ig. Egyesiiletiink Tisztelet-
beli Orokos Tagja, az Epitéanyag c. szaklap szerkeszt6-
bizottsaganak elnoke.

A fentiekbdl egy kivalo tudos és ipari vezetd, kozéleti
ember képe all eléttiink, aki tudott dolgozni, dolgoztatni és
tehetséges emberekbdl iit6képes csapatot szervezni. Munka-
jat tobb magas allami és tudomanyos kitlintetéssel ismerték
el. Gratulalunk és jo egészséget kivanunk!

Molnar Gyula
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Az alkaliak és a cement

Talabér Jozsef

Az alkaliak fontossagat és kapcsolatat a cement és ada-
lékanyagok alkali-tartalmaval csak a mult szazad negy-
venes éveiben kezdték el vizsgalni. Fontossagara csak
akkor figyeltek fel igazan, mikor az angol Sfontow arrol
szamolt be, hogy a betonok erdsen duzzadnak abban az
esetben, ha kémiai reakcido megy végbe a cement viszony-
lag nagy alkali-tartalma és az adalékanyagok kozott.

Ettél kezdve intenziven foglalkoztak az alkali-szili-
kat reakciokkal és azok karos kovetkezményeivel. Min-
den esetre szembetiing, hogy a portlandcementek egyéb
alkotoihoz képest kevesebbet torédtek a cement nyers-
anyagaibol szarmazé alkali-vegyiiletekkel, a K ,O-val és
az Na,O-val. Szerencsére a hazai cementek ezekbdl a gyar-
tastechnologiai szempontbdl is kellemetlen, a korszer(i
klinkergyart6 kemencékben feldusulo kiséré anyagokbol
nem tartalmaznak veszélyes mennyiségeket [1, 2, 3]. Ve-
szedelmesek azok az alkali-vegyiiletek is, amelyek a be-
tonkészitéskor kertilnek a rendszerbe. Ezen a téren is sze-
rencsések vagyunk, mert a magyar beton-adalékanyagok
altalaban kevés alkaliat tartalmaznak [1, 2, 3]. Veszélyessé
valhat azonban ez a kérdés akkor, ha betonkészitéskor (eset-
leg takarékossagi okokbol) olyan nyersanyagokat hasz-
nalnak fel, amelyekben sok az alkali. Az agyagtartalmu
beton-adalékanyagok és alkali-tartalma homokok (pl. Pécs
kornyéki homokok) okozta veszélyekre kell itt felhivni a
figyelmet.

A kérdés rendkiviil dsszetett, ugyanis az alkali-tarta-
lom szoros dsszefiiggésben van a cement €s a beton mas
alkotorészeivel és tulajdonsagaival.

A beton karos duzzadasat elsésorban az alkali-kova-
sav-viz rendszerben végbemend reakciok okozzak. Ezek-
kel a reakciokkal a hetvenes évekig alig foglalkoztak. A
cement- ¢és betontechnologusok akkor kezdtek ezekre a
folyamatokra felfigyelni, amikor Eszak-Europaban és kii-
l6nosen Eszak-Amerikdban tomegesen jelentkeztek az
ilyen jellegli, sok esetben igen sulyos betonkarosodasok
(pl. autopalyak vasbeton hidjainal).

E cikk szerzéje még az 1990-es években a Miiegyetem
EpitSanyagok Tanszékén foglalkozott az alkéli-klorid
reakcidkkal [4]. Talan nem lesz érdektelen, ha a nem pub-
likalt munkanak a cementekkel foglalkozé néhany gon-
dolatat felelevenitjiik és kiegészitjik.

Az alkali-kovasav reakciok sebessége és mértéke je-
lentdsen fiigg az SiO, kristalyosodasi fokatol, diszperzi-
tasatol, a hdmérséklettdl és sok mas tényezotdl. A krista-
lyos kvarc csak igen kis mértékben reakcioképes. A
betonban 1év6 alkali ez esetben csak feliiletileg reagal a
nem reakcioképes kovasavval, és az adalékanyag feliile-
tén alkali-szilikat-hidratok keletkeznek [5].
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A fontosabb reakciok a kovetkezdk [2]:

SiO,+nH,0+2M(OH) — M,SiO,(n-x+ 1) H,O+xH,0

)
Az alkaliérzékeny karbonatokat tartalmazé beton-adalék-
anyagok karbonatjaival mennek végbe az tn. alkali-kar-
bonét reakciok. Ilyen anyagok az Egyesiilt Allamokban,
Németorszagban, Lengyelorszagban gyakoriak, de na-
lunk is szdmolni lehet veliik. A reakcidk a kdvetkezdk:

2CaCO, +2M(OH) — CaM,(CO,), + Ca(OH), 2
Dolomittartalma adalékanyagoknal pedig:
CaMg(CO,),+2M(OH) — M,CO,+Mg(OH),+CaCO, (3)

A keletkezett alkali-karbonat pedig a kovetkez6képpen
reagil a rendelkezésre 4ll6 Ca(OH),-dal:

M,CO,+ Ca(OH), — 2M(OH) + CaCO, @)

Az alkali-kovasav reakciok csak akkor mehetnek vég-
be, ha a beton-adalékanyagban 1év6 reakcioképes kova-
sav az oldatba mend alkalidkkal érintkezik. Dontd kér-
dés tehat az oldhaté alkalidk mennyisége, amely nem
egyenld a teljes alkali-tartalommal.

A portlandcementklinker alkali-tartalma kiilonb6z6
formakban fordulhat el§. Mennyisége természetesen fiigg
a felhasznalt nyersanyag alkali-tartalmatol, az égetési fel-
tételektdl (pl. by pass alkalmazasatol), és nagymértékben
fligg a hiités sebességétol.

Az égetés utan az alkalidkbol gyakran szulfatvegyiile-
tek képzddnek, de beépiilhetnek az aluminatokba vagy a
szilikatokba is. Az Na,O f6leg az aluminatokhoz, a K,O
pedig féleg a szilikatokhoz kotédik.

A kristalyos kvarc és az amorf kovasav oldhatosagat
az I. abran szemléltetjiik
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1. dbra. Az 1 jelii gorbe az amorf SiO,, a Il. jelii gbrbe a kova oldhatésd-
gat mutatja a kiilonbozo homeérsékleten [1]. Alkali-szilika reakciok

Epitéanyag 54. évf. 2002. 4. szam


Adorjan
Typewritten Text
http://dx.doi.org/10.14382/epitoanyag-jsbcm.2002.19


A vizzel érintkezé cementben az alkali-vegyiiletek vi-
szonylag gyorsan oldédnak, azonban az oldhatosag a
klinker Osszetételétdl fiiggden erésen valtozhat. A
vizoldhat6 alkalidk mennyisége a hidratacio els oraja-
ban a teljes alkali-tartalom 20-60%-at érheti el.

A megkotd cement Ca(OH) -tartalma és az alkaliak (pl.
NaCl) kozti reakciok vizsgalatanal feltételezték, hogy a
hidroxilionok reakcioba lépnek a kovasavval, a kalci-
um- és kloridionok pedig oldatban maradnak. Ezért fon-
tos a cement hidratacidja soran keletkezd folyadék fazis-
vizsgalata. A reakcid az alabbi hipotetikus egyenlettel
fejezhetd ki

NaCl esetén:

Reakcioképes SiO,+ 2Na“+ 2Cl'+ Ca** + (OH) + viz =

= komplex Na-szilikat + Ca*"+ 2CIl + viz %)
KCI esetén:

Reakcidképes SiO, + 2K*+ 2ClI'+ Ca™ + (OH) + viz =

= komplex K-szilikat + Ca™ + 2Cl-+ viz ©6)

A folyamatokat befolyasolja a részt vevd ionok mérete [5].

Ha az alkaliérzékeny adalékanyag kalcium-hidroxid
jelenlétében alkali-oldatokkal érintkezik, a Ca™/(OH)
molarany alapvetden befolyasolja a reakciot. Ha a reak-
ci6 a fenti egyenlet értelmében megy végbe, a Ca™/OH-
molarany 0,5-nél, vagyis a Ca(OH), molaranyanal na-
gyobb lesz. Ennek kovetkeztében alkali-szilikat komp-
lexek képz6dnek. Ha a moélarany 0,5-nél kisebb, kalci-
um-szilikat-hidrat komplexek képzddnek a kovetkezd
egyenlet szerint:

x-Na,0-S8i0,y - H,0 +x - CaCl, + viz=
=x - CaSi0,- 2H,0 + 2x - NaCl + viz 7

A folyamatot Idorn és munkatarsai [6] munkéssagat is

figyelembe véve a kovetkez6kben foglalhatjuk Ossze:

— a Ca""/OH modlarany annal kisebb, minél kevésbé
reakcidoképes a homokos kavics;

— az alkali-kovasav reakcio sebessége fligg az alkali-
koncentraciotol;

— a K" és Na' ionok behatolasa a reakcioképes kova-
savszemcsékbe fligg az ionok méretétdl, igy a kali-
umionok behatoldsa a reakcioképes kovasavba
gyorsabb, mint a natriumionoké. Ez magyarazhat-
ja, hogy a nagyobb kaliumtartalmu portlandcement
érzékenyebb, mint a natriumtartalma cement. Ez
azonban nem jelenti azt, hogy a kaliumtartalmua
vegyliletek okozta duzzadas nagyobb, mint a natri-
umot tartalmazd cementeké;

— a K-szilikat komplex jobban oldhatd vagy/és moz-
gékonyabb, mint a megfeleld Na-szilikat komplex;

— az alkali-kovasav reakciok fliggnek a hdmérséklettdl.

Betonban az alkali-kovasav reakciok amorf fazisokat

és néhany kristalyos fazist eredményeznek. A kristalyok
kozotti gél és a kristalyos fazisok mennyiségét a szilika-
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tok, az alkaliak és a kalcium mennyisége hatarozza meg.
Mikroszkopi, de még elektronmikroszkopi képen sem lehe-
tett ilyen kristalyos fazisokat azonositani a tobermorithoz
vald hasonlosaguk miatt.

A 2-3. abrak avaci CEM 142,5 R cement elektronmik-
roszkopi képét mutatjak be 28 napos szilardulast kovetd-
en, 1,5 évig telitett NaCl-ban val¢ tarolas utan (v/c = 0,3).
A tobermoritszerd kristalyok némi alkaliat és jelentds
mennyiségii kloridot tartalmaznak (1. 3. képhez tartozo
rontgenspektrum).

2. dbra (1 cm = 5,2 tm)
(A felvételeket a SZIKKTI Szilikatkémiai Osztalyan készitették)

HII'.
Si
Ha AIK S Ca
Ka Kg "Kg Kp r{e
sl ™ P

3. abra (1 cm = 1,6 um)

Az alkalidk jelentds hatast gyakorolnak a klinker és a
klinkerasvanyok kialakulasara. A modulusok és a mész-
telitettség szerepével nem kell foglalkoznunk. Kevésbé
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ismert a szulfatizacios fok szerepe. Ez a klinker szulfat- és
alkali-tartalmanak hanyadosa és azt fejezi ki, hogy az
SO, hany szazaléka van alkali-szulfat alakjaban lekotve:

100. m(SO,)

SzF = mNa O +mK O

% ®)
A képletben az m a zardjelben 1év6 oxid molszazalékaban
kifejezett mennyiségét jelenti.

A masik jellemz6 az Na,O ekvivalens:

Na,0, =Na,0+0,658K0 % ©)

Ennek bevezetése azért indokolt, mert az Na,O és K O
molaris tdmegiik aranyaban mutatnak hasonlé duzzadasi
jelenségeket.

Az alkaliak mindenekel6tt a belitbe és az aluminatokba
épiilnek be, és csak kisebb mértékben az alit és a ferrit
kristalyracsaba. Az alkaliak beépiilése stabilizalja a belitet
¢és az aluminatokat.

A reakciok soran képz6ddé fontosabb vegyiilet a
KC,S,,, amely a K O ¢és a CS reakcioja soran képzddik.
Ez stabilis vegyiilet, amely az égetés soran nem alakul at
C,S-ta még akkor sem, ha a rendszerben esetleg mészfo-
16sleg jelentkezik. Az azonban lehetséges, hogy 1%-nal
kisebb K O esetén annak teljes mennyisége beépiil a
belitbe.

A sztohiometrikusnal nagyobb K O-tartalomnal a
klinker C S-tartalmanak egy része elbomolhat KC S, és
szabad mész keletkezés kiséretében, igy a K O-tartalom
novekedése az alittartalom csokkenését eredményezheti.
Ez fliggetlen az aluminatmodulustol és a szulfatizacios
foktol, de kis AM esetén a klinker ferrittartalmanak nove-
kedésével csokken az olvadék viszkozitasa. Ez viszont
kismértékben javitja a C,S-képzddés feltételeit.

Az alkali-beépiilés hatasara gyors hiités esetén a nagy
hémérsékleten képz6dé modosulatok és a C,S stabiliza-
l6dik. Ezzel a belit hidraulikus tulajdonsagai annyira ja-
vulhatnak, hogy 28 nap utan az alittal csaknem azonos
szilardsag érhetd el. Ez teszi lehet6vé az un. ABC cement
(,»aktivalt belitcement”) gyartasat.

Az alkalidk beépiilése a klinkerbe a szulfatizacios fok-
tol fiigg. Alacsony szulfatizacios fok mellett (60%) a ka-
liumnak mintegy 20%-a van lekétve a klinkerben. Ugyan-
ilyen feltételek mellett az Na,O beépiilése 50-60%.

A szulfatizacios fok novekedése (100-120%) a K, O be-
¢piilését nagyobb, az Na,O beépiilését kisebb mértekben
csokkenti.

A klinkerfazisba be nem épiilt alkalidk szulfatokat ké-
peznek. 140%-nal nagyobb szulfatizcios foknal a szul-
fatfolosleg mar CaSO,-képzédést eredményez.

Tobben vizsgaltak az alkalidk és a szulfatizacios fok
hatasat a klinkerasvanyokra, kiilondsen az alitra. Skalny
ramutatott, hogy a klinkerben el6fordulo alkalidk a
klinker SO, -tartalmatol fiigg6en vagy szulfatok (Na,SO,,

K,SO,) alakjaban vannak megkdtve, vagy beépiilnek a
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szilikatokba (pl. KC,,S ) ), illetve az alumindtokba. Ez
befolyasolja a klinkerasvanyok szerkezetét és ezen ke-
resztiil a hidraulikus reakciokat is [8].

Boykova az aluminatokba valo alkalia-beépiilést vizs-
galta. Megallapitotta, hogy a C,A strukturgjat 1ényege-
sen befolyasoljak az alkaliak, és ezek mennyiségétdl flig-
gben négy modifikaciot kiillonboztetett meg. Azt is
sitja, az Na,O pedig lassitja [9].

Mint érdekességet emlitem meg, hogy tobb szerz6 meg-
kérd@jelezi a KC,. S, Osszetételli fazis [étezeset, mert en-
nek sztdchiometrikus K O-tartalma 4,47%. Ezzel szem-
ben a mi klinkerjeinkben a K,O-tartalom 0,5-2,0% kozott
valtozik. Ezért szerintiik inkabb egy kaliummal stabili-
zalt C S-r6l kellene besz€lIni [10].

Végiil meg kell jegyezni, hogy a Ca(OH), és a reakcio-
képes kovasav kozotti reakcié bonyolult, melynek me-
chanizmusa ma sem teljesen ismert.

A kozolt elektronmikroszondas felvétel is tanusitja,
hogy nem keriilhet6 meg a cement-alkalia-klorid rend-
szer vizsgalata. E téren a hazai kutatok koziil Balazs és
Tamas munkassagat kell kiemelni.

Alkali-vegyiiletek hatasa az alkali-szilika
reakciok okozta duzzadasokra

Az alkali-kovasav reakciok mindig okozhatnak karos
duzzadast. A termodinamikailag instabil szilikatfazis re-
agal a cementbdl és az adalékanyagokbdl vagy mas anya-
gokbdl szarmazé (sozas) alkaliakkal. Ilyenkor gél kelet-
kezik, amely a hidratacio soran képz6dé kristalyok kozott
helyezkedik el.

Sokkal fontosabb azonban a hozzaadott alkaliak hatasa.
Ezzel kapcsolatban érdekes kisérleteket végeztek el japan
kutatok [11]. Kis alkali-tartalma cementet (Na,O, = 0,60)
¢és andezitet hasznaltak a vizsgalathoz. A rendszer teljes al-
kali-tartalmat 2,0% Na,O ekvivalens értékre allitottdk be,
néhany alkali-vegyiilet hozzaadasaval.

A duzzadas mértékét a 4. dbran lathatjuk.
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Az abrardl lathato, hogy az adagolt alkali-vegytiletek
duzzadasra gyakorolt hatasa nagy. Ra kell mutatni arra is,
hogy az NaCl altal okozott duzzadas joval nagyobb, mint
a KCl esetében.

A Kkisérleteink soran tanulmanyoztuk az alkali-karbona-
tuk, hogy az els6 24 draban gyorsitjak a hidrataciot. A Na-
karbonat hatésa erésebb, kiilondsen a hidratacio elején.

A folyamat hatasmechanizmusa azzal magyarazhato,
hogy a kevéss¢ oldhaté CaCO, képzddik, amely kicsa-
pddva csokkenti az oldat kalciumion-telitettségét, mely-
nek hatéaséara a 3-C,S hidrolizise meggyorsul. Valészind,
hogy hasonl6 a mechanizmus a C,S, valamint a cement
esetében is.

Az alkaliak okozta karos duzzadas mellett szolni kell
ezek szilardulasra gyakorolt hatasarol is. A kérdéssel e lap
hasabjain egy korabbi kdzleményben [5] mar volt sz6, ezért
a témaval csak érint6legesen foglalkozunk. E hatéas szoro-
san Osszefligg a szulfatizacios fokkal is. Alkali- és szulfat-
szegény klinkerek felhasznalasaval késziilt cementek ko-
tése €s szilardulasa a szilikat- és aluminatmodulus
novekedésével csak kisebb mértékben gyorsul. KO jelen-
létében 100-140%-os szulfatizacios fok esetén a szilardu-
las kismértékben gyorsul, 60%-nal viszont e folyamatok
jelent&sen elhizodnak. Hasonl6 koriilmények kozott Na,O-
tartalom esetén jelentds, a szulfatizacios fokkal jelentésen
novekvé mértéki kezddszilardsag-novekedés mutatkozik.

Mindezekkel arra szerettiik volna felhivni a figyelmet,
hogy az alkalinak a cement tulajdonsagaira gyakorolt

befolyasat nem szabad egyoldaluan megitélni, ugyanis
kedvezb és kedvezébtlen jelenségeket feloleld komplex
hatasrol van szo.
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SZILIKATTECHNIKA

Beremenden 30 éves a korszeru

Katona Lajos* — Riesz Lajos**
* Duna-Drava Cement Kft. Beremendi Gyara
**Magyar Cementipari Szovetség

Az idén volt 30 éve, hogy 1972. jinius 13-an kigdrdiilt az
L. sz. forgdkemencébdl az elsé tonna klinker, és ezzel kez-
detét vette Beremenden a korszerli cementgyartas. Nem a
beremendi volt az elsé cementgyar, amely a habort utan
épiilt, 1953-ban kezd6dott a termelés a hejécsabai aknake-
mencés lizemben, ¢és 1963-ban indult a vaci Lepol-kemen-
cés gyar. Azonban a beremendi 01 lizem felépitésérdl sziile-
tett dontéssel nyilt meg az elsé lehetség a hazai cementipar
eldtt, hogy a kor szinvonalan létesiiljon j cementgyar. Az
elmult 30 év bizonyitotta az akkori dontés helyességét,
ezért a beremendi gyar lizembe helyezését méltan tekint-
juk fordulopontnak a magyar cementipar fejlédésében.

Beremenden a cementgyartasnak hagyomanya van.
Schaumburg-Lippe német herceg, a kdzség és kornyéke
egykori tulajdonosa altal 1910-ben épittetett gyar — ki-
sebb megszakitasokkal ugyan — tdbb évtizeden keresztiil
szolgalta a hazai épitdanyag-ellatast. A kezdeti néhany
ezer tonnds cementtermelés az 1960-as évekre 100 000
tonna/évre futott fel, hogy azutan atadja a helyét az ége-
tett mész és mészhidrat gyartasanak.

A magyar cementfelhasznalas a 60-as években meglo-
dult (1. abra). A hazai, addigra jorészt elavult technologi-
aval mikodo iizemek kapacitasa a vaci gyarral egyiitt
sem gydzte a cementigények kielégitését. A nehezen be-
szerezhetd importcement 1970-ben meghaladta az 1 mil-
1i6 tonnat, ami akkor a teljes felhasznalas 25%-at jelen-
tette. El6relatd — azt is mondhatnank kicsit megkésett —
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dontésnek bizonyult tehat 1966-ban az, hogy elhataroz-
tak a beremendi 0j gyar megépitését. A dontéshozok az
orszag déli felének ellatatlansagat, a beremendi és
nagyharsanyi feltart nyersanyagvagyont és az akkor ko-
zel 60 éves cementgyartasi tradiciot vették figyelembe. A
gyar megépitése jo befektetésnek bizonyult. Miel6tt azon-
ban ezt részleteznénk, alljon itt néhany olyan feltétel,
tapasztalat ¢és tanulsag, amely a jo eredmények elérését
lehet6vé tette.

— A nyersanyagok hosszu tavra megfelelének bizo-
nyultak. A régi banyaban a miivelés el6rehaladasa-
val fokozatosan megkezd6dott a nagyharsanyi ba-
nya anyaganak bevonasa a cementgyar ellatasaba.

— A gyarépités soran a technologia kivalasztasa a 1é-
tesités kulecsmomentuma volt. A gyakorlatban be-
valt, paramétereit nagyiizemben igazolt alaptech-
noldgia és a nemzetkozi referenciakkal rendelkezd
német KHD mint koncepciotervezd és szallito ki-
valasztasa hosszll idére meghatarozta a gyar mi-
szaki szinvonalat. A kibontakozést az sem tudta
megakadalyozni, hogy a hazai, illetve a KGST-beli
szallitok egyes berendezéseket nem az alaptechno-
logia szintjén gyartottak.

— A hazai miszaki tervezés elsé nagy cementgyari ob-
jektuma a beremendi volt. Az alaptechnologiara
épitve késziiltek az épitész- és a technologiai ter-
vek, amelyek megvalositasa a késébbi gyartervezé-
sekhez is sok tapasztalattal szolgalt. A miiszaki cél-
szerliség, a takarékos megvalodsitas mellett mas
szempontok, bizonyos mértekig még a kordivat is
helyet kapott. ,,Amelyik gép nincs, azzal nem lehet
baj” alapelv a beremendi tervezéssel vonult be a
cementiparba.

— Az épitési munkakrol kiilon tanulmany szo6lhatna.
A kivitelezés értékelésénél nem szabad figyelmen
kiviil hagyni, hogy az akkori hazai épitéstechnolo-
giai felkésziiltség nem hasonlithat6 6ssze annak mai
szinvonalaval.

— A gyar a f6 hataridékre elkésziilt, a technologiai
szerelés, a probaiizem, az lizembe helyezés biztosi-
totta az eredeti célkitlizések maradéktalan teljesité-
sét: az els6 évben a névleges kapacitas 15%-os, a
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2. dabra. A gyar termelési adatai

masodik évben 65%-0s, a negyedik évben pedig
100%-os kihasznalasat (1 millié tonna cement). Az
eredmények mogott sok, koztiik néhany nehéz prob-
léma sikeres megoldasa all. A kitarté munka, a kdz-
rem(ikddd hatosagok és intézmények tamogatasa, a
részt vevd vallalatok 6sszefogasa és a gyari dolgo-
z0k szivossaga, szorgalma meghozta az eredményt,
az els6 eurodpai szinvonalt hazai cementgyarat. Ezért
elismerés és koszonet illeti valamennyi, a megvalo-

lasa tette lehetévé. Amikor a piaci igények ezt sziik-
ségessé tették, évi 300 tizemnap feletti id6kihaszna-
lassal tizemeltek a kemencék (3. dbra). Mindez csak
a berendezések gondos lizemeltetésével, alapos meg-
eléz6 karbantartassal és szakszerl javitasokkal volt
elérhetd. Kiilondsen az tizemelés elsé 20 évében oko-
zott gondot a hazai ipari hattér hidnya és a kiilfoldi
alkatrész-utanpotlas nehézkessége.

sitasban részt vevo szervezet dolgozoit ¢s vezetdit. 1. tablazat
Egy gyar megitéléséban az eredmények szamitanak: a A cementvilaszték fejldése
termelés mennyisége, a kibocsatott termékek mindsége, ——
1 e 12 o - . . . . Részaranya, %
a mikodés miiszaki és gazdasagi paramétereinek alaku- Cementfajta 975 3001
lasa. Nézziink ez§k koziil neharnlyat. . . CEM L 525 N - 6
— A gyar megindulasa 6ta tobb mint 21 millié tonna CEM 1. 42,5 P 2
klinkert termelt, és 25 milli6 tonnat meghalado ce- CEM II/A-M 42,5 N — 35
mentet allitott el§ az elmult 30 évben (2. dbra). Az CEM II/A-V 32,5 R - 24
1 milli6 tonnas termelési szint csak a gazdasagi re- CEM II/A-V 32,5 o8 23
S . , e . CEM II./B-M 32,5 - -
cesszio éveiben esett vissza, és reméljiik, a gyar a
tovabbiakban is magas kapacitaskihasznalassal fog
iizemelni. — A versenyképességet egyre inkabb a termékek mi-
— A termelési eredményeket a f6 technologiai berende- ndsége ¢és valasztéka hatdrozza meg. A gyar piaci
zések megbizhatosaga, nagyfoku rendelkezésre al- régidjaban, Dél-Magyarorszagon ¢és a szomszédos

orszagokban még a recesszios idészakokban is el

lehetett adni a termékeket. A gyar elsé éveiben két-
Uzeméra ] miemence | @ Kemence . fajta cementet (80% feletti klinkerhanyaddal) gyar-
k o tottak, a nagy szilardsagu cement részaranya 10%
alatt maradt (1. tabldzat). Az elmult évben 5 fajta
cementet termeltek, a nagy szilardsagl cement ara-
nya 53%, a nagy kezddszilardsagu termékeké 40%
volt, mikdzben a klinkerhanyad 80% alé csokkent.
Utobbi koztudottan a CO,-kibocsatas csokkenését
is eredményezi. Az elmult években végrehajtott fej-
lesztések eredményeként nétt a termékek egyenle-

& . tessége.
NG ,\q%‘b &V NZ’““%T«,»,\ j// — A miikoddés fontos mutatdja az energiafelhasznalas
e & o (4. abra). Az energiadrak — kiilondsen az utébbi 10-
v 15 esztendSben — bekdvetkezett emelkedése kovet-
3. dbra. A kemence iizemordk alakuldsa keztében kulcskérdéssé valt a termelés energiasziik-
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keal/kg klinker

4. abra. A fajlagos héfelszabadulas

séglete. A csokkentésnek technoldgiai korlatai van-
nak. A mar végrehajtott fejlesztések (gumiabroncs
tiizelése) mellett az alternativ anyagok tovabbi be-
vezetése, valamint a kisebb klinkerhanyaddal ké-
sziil6 termékek aranyanak novelése johet még szo-
ba mint energiafelhasznalast csokkentd intézkedés.

— A gyar kdrnyezetvédelmi megitélésére mindig nagy
gondot forditottak. A fizikai és erkolcsi avulas mel-
lett az el6irdsok szigorodasa, a technikai fejlédés és
a racionalizalas igénye elengedhetetlenné teszik a
folyamatos fejlesztést. Az elmult 30 évben a kor-
nyezetvédelmet szolgald berendezések ugyszolvan
teljes egészében kicserélédtek. Az intézkedések
eredményeként a gdzkomponensek (CO, NO , SO,)
emisszidja évek Ota a megengedett hatarérték alatt
van. Leglatvanyosabban a kibocsatott szilard anyag
mennyisége csokkent (5. dbra).

— A banyakban a miivelés soran a természeti értékek
védelme, a rekultivacid végrehajtasa jelenti a taj-
védelem érvényesitését, a gyar teriiletén a zoldterii-
letek kialakitasaval és gondozasaval ovjak a kor-
nyezetet.
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5. dabra. A szilardanyag-emisszio csékkenése

— Nagyot fejlédott a technologiaban alkalmazott ira-
nyitastechnika. A gyar létesitése idején, a kor szinvo-
nalan épiilt nagy teri kdzponti vezérld miikddése a
relés technikan alapult. Az évek soran végrehajtott
fejlesztésekkel a szamitogépes iranyitasra, a képer-
ny6technikan alapul6 digitalis rendszerre tértek at.
Az iranyitastechnika korszertsitése, f6ként az utob-
bi 12 évben végrehajtott beruhazasi és munkaszer-
vezési intézkedések eredményeként a gyari atlagos
1étszam az induldskor meglevének egyharmadara
csokkent (6. dbra).

A gyar indulasakor és azt kdvetSen is allami vallalat volt,

a Cement- és Mészmiivek keretében, az akkori miiszaki és
gazdasagi lehetdségek kozott érte el sikereit. A 90-es évek-
ben bekovetkezett maganositas szabad utat adott a kezde-
ményezéseknek, a kiilfoldi szakmai befektet6k miiszaki-
gazdasagi know-how szolgaltatasa tette lehetévé a sikeres
nyeglato szakértelmiiket, nagyvonalii 6kondmiai és dkolo-
giai gondolkodasat elismerés illeti. A BCM, ahogyan na-
gyon sokan ismerik, a vaci gyarral tortént fziot kdvetéen
mar a Duna-Drava Cement Kft. gyaraként miikodik.

Atlaglétszam (f6)
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6. dbra. A létszam alakuldsa
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A 30 év alatt nagyon sok kdzremiikod6 tamogatasat él-
vezhettiik, akikkel a sikereken is osztozunk. A cementgyar-
tasi tradicio — amelyet a kialakult termelési kultra, a dolgo-
70k aparol fitra, a munkas és vezetd generaciok egymasra
atorokitett tapasztalatai és a munkéval, a gyarral kapcsola-
tos magatartds jellemez — az elmult 30 évben elért eredmé-
nyek egyik forrasa. A mii az egykori és mai dolgozok alkota-
sa, amiért az évfordulon elismerés és kdszonet jar.

Amikor a 30. évforduldn visszatekintiink a gyar torténeté-
re, azt is tudnunk kell, hogy a versenyben nincs megallas, a
tovabbfejlesztésen allandéan munkalkodni kell. A szénhid-

BESZAMOLO RENDEZVENYROL

A PhD-hallgatok anyagtudomanyi napjarol

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet, az MTA Anyag-
tudomanyi és Szilikatkémiai Munkabizottsaga és az MTA
VEAB Szilikattechnologiai Munkabizottsaga kdzos ren-
dezésében 2002. szeptember 16-an Veszprémben, a
VEAB-székhazban tartottuk az anyagtudomannyal fog-
lalkoz6 PhD-hallgatok konferenciajat, amely egyben az
angol nyelven eldadok szamara eléadoi verseny is volt.
Az els6 helyezett Magyarorszagot fogja képviselni —
2003-ban Isztambulban — az Eurdpai Keramiai Tarsasag
VIII. Nemzetkozi Konferencidjan rendezendd eléadoi ver-
senyen. (Europa valamennyi orszaga egy-egy jeldltet
nevezhet be, akinek a koltségét a rendezdk fizetik.)

Osszesen 7 eléadas volt. A magyar nyelven megtartott
beszamolok gazdagitottak a konferencia programjat. Az
el6adoi versenyen a nagyszamu jelentkez6 miatt két par-
huzamos szekcioban folytak az eldadasok, €s két zs(iri
pontozta a hallgatok teljesitményét. A két szekcio egyiit-
tes zstrielnoke és az 1. zs(iri elndke is Szépvolgyi Janos, a
kémia tud. doktora volt; a zs(ri tagjai: Lenkei Gydrgy, a
volt FIM vezérig. h., az SZTE képvisel6je; Boksay Zol-
tan, a kémia tud. doktora és Bakos Istvan PhD. A 11. zsiri
elndke Lukovits Istvan, a kémia tud. doktora volt; a zs{iri
tagjai: Lenkei Maria, a SZIKKTI Kft. igazgatdja, az SZTE
képviseldje; Mohai llona PhD és Karoly Zoltan PhD.

A Miskolci Egyetem 3 versenyz6 hallgatoval és 11 ma-
gyar nyelvil el6adassal bizonyitotta, hogy az egyetemen
nemcsak a szakmai munkara, hanem a hallgatok ,,életre
valo” felkészitésére is nagy energiat forditanak. Kiilon
koszonet illeti Roosz Andras professzort, aki nagyon sok
1d6t forditott a hallgatok utjanak megszervezésére. A Veszp-
rémi Egyetem 13 angol nyelvii el6adassal szerepelt. Az
MTA KK kutatoi, Kalman Erika professzor asszony kozre-
mikodésével, 3 hallgatot kiildtek a versenyre, mivel 5 hall-
gatd éppen kiilfoldi konferencian szerepelt.

Ko&szonet minden egyetemen és kutatointézetben min-
den egyes felkészitd tanarnak, hiszen télik, téliink sem-
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rogén tiizelés alternativajaként fel kell késziilni a szén alkal-
mazasara, a masodlagos anyagok tovabbi felhasznalasara, a
nyersanyag-beszallitas racionalizalasara, a termékvalaszték
kompozit cementekkel torténd bdvitésére. A szinttartd, potlo
beruhédzasok is rendszeres feladatot jelentenek a gyar szama-
ra. Csak ezek végrehajtasaval Orizhet6 meg a versenyképes-
ség, a gyar cementiparban és kornyezetében elfoglalt helye,
csak igy valosithatd meg a tulajdonosok régi-uj célkitiizése,
hogy a BEREMENDI GYAR a nyugat-eurépai standardnak
megfeleld, gazdasagosan miikddd tizem maradjon tovabbra
is. Ezen kell munkalkodni a kévetkezd 30 évben.

*

miféle felmérés nem kérdezi meg, hogy mennyi munka
fekszik egy-egy prezentacioban!

A zslri a nemzetko6zi konferencia gyakorlata alapjan
0-20-ig pontozott: tartalom, érthet6ség, megjelenités
szempontok szerint, és harom pontot adhatott az 6sszeg-
70 benyomads alapjan.

A két szekciobol kovetkezden a két elsé helyezett:
Kovachné Csorbai Hajnalka (KK) és Hajba LaszIo (VE);
a két masodik helyezett: Kuzsella Laszlo (ME) és Tax
Zoltan (VE) lett. Isztambulba Kovachnét javasolta a zsti-
ri, mivel témaja leginkabb illeszkedik a konferencia te-
matikajahoz. A k6zonségtdl a legtobb szavazatot Kuzsella
LaszIlo kapta. Az els6 és masodik helyezettek kozott 0,25
pont volt az eltérés. Elmondhatd, hogy a négy hallgatd
kiemelked&en szép teljesitményt nyujtott.

Az egyes szempontokat kiilon értékelve: a tartalomra
az egyes zsUritagoknal maximalis 19 pontot kapott K.-né
Csorbai Hajnalka (1 fénél), Tax Zoltan (2 fénél), Poczik
Péter (1 fonél), Laczko Laszlo (1 fénél); az érthetéségre
20 pontot kapott Poczik Péter (1 fénél), K.-né Csorbai
Hajnalka (1 f6nél); a megjelenitésre 19 pontot kapott K.-
né Csorbai Hajnalka (2 f6nél), Poczik Péter (1 f6nél), Szi-
lagyi Tamas (2 f6nél), Hajba Laszl6 (1 f6nél), Lenkovics
Zoltan (2 f6nél), Bird Szabolcs (1 fénél), Tax Zoltan (1
fénél), Mihaly Judit (1 fénél).

A fentiekbdl latszik, hogy a 19 hallgato koziil 9 mond-
hatja el magardl, hogy a harom szempont szerinti értéke-
1ésnél legalabb egy kritérium alapjan a legjobb volt, vagy
a legjobbak kozott szerepelt.

Az 6sszejovetel anyagi fedezetét az SZTE biztositotta,
amiért ezton is koszonetet mondunk. Ugyancsak kdszo-
net illeti a zs(iri tagjait, akiknek komoly ¢s felelGsségteljes
dontést kellett hozniuk. Kiilon kdszonjiik Szépvolgyi Ja-
nosnak, hogy elvallalta az elnoki teenddk ellatasat. A PhD-
hallgatok pedig nagy 6romet szereztek mindannyiunknak,
bizonyitva azt, hogy nem kell vészharangot kongatni, mert
van UTANPOTLAS a tudoményos kutatoi palyan!

A kés6 délutanig elhuzoédott rendezvény utolsé mon-
datdval zarnam rovid beszamolom: ,,Ez j6 mulatsag, fér-
fimunka volt!”

Kotsis Leventéné
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Az adalékszerek hatasa a cement repedésérzékenységére

Balazs Gyorgy — Csanyi Erika — Gombor Péter

1. Bevezetés

Utbetonok, viztartd edények, nagy tomegii vizépitési
betonok stb. tartdssagat nagymértékben befolyasoljak a
fiatal beton repedései.

A beton megrepedésének a jelensége szamos tényezo egy-
masra hatasanak a kovetkezménye. Nevezetesen a beton el6-
szor kot, azutan szilardulni kezd. A beton szilardulasa révén
ellenall az egyidejlien létrej6vé zsugorodasi alakvaltozas-
nak. A zsugorodas hatasara, mivel az nem johet létre szaba-
don, lassu alakvaltozas is fellép, s ez a zsugorodasi fesziilt-
ségeket kissé csokkenti. A cement hidrataciohdje, valamint
a kiilsé hdmérséklet hatasara a betonban hémérséklet-kii-
16nbség kovetkezik be. A fizikai és mechanikai tényezék
egymasra hatasanak eredményeként akkor 1ép fel repedés,
ha a zsugorodasbdl ¢s a betonban kialakuld egyenlétlen
hémérséklet-eloszlasbol keletkezd fesziiltségek tullépik a
beton hiizoszilardsagat, a hatasukra fellépd alakvaltozas el-
éri a beton nyuloképességét.

A kutatok és a gyakorlati szakemberek arra toreked-
tek, hogy kimutassak a befolyasolo tényez6k hatasat a
beton repedésérzékenységére. Coutinho [1] gyiiriis vizs-
galata abbol allt, hogy vasmag koré korgyfirtit betonoz-
tak, melyet a betonozas utan azonnal allando6 relativ lég-
nedvesség-tartalmu €s hdmérsékletl térben helyeztek el.
A repedésérzékenység mértéke az a betonozastdl eltelt
id6tartam volt, amikor a gy(r{ az egyiittes tényezdék ha-
tasara megrepedt. A beton vizsgalatdhoz 70-80%, a ha-
barcs vizsgalatahoz 55% relativ 1égnedvességii és 20 °C
hémérsékletii taroloteret ajanlott.

Ilyen kisérlettel az Epit6anyagok Tanszéken is probal-
koztunk, de az eredmények nem voltak megbizhatok.

Springenschmid [2] utbetonok repedésérzékenységének
vizsgalatara az . dbran feltiintetett repesztSkeretet hasz-
nalta. A kisérlethez kialakitott probatest keresztmetszete
10 x 10 cm, egyenes szakaszanak hossza 100 cm volt. A
gerenda a két végén mereven befogottnak tekinthetd (hossz-
iranyban gatolt alakvaltozas), mivel a tavolsagtartd acél-
rudak nagy atméréjilick, és hétagulasi egyiitthatojuk na-
gyon kicsi.

A kisérleteket klimakamraban végezték, és igyekez-
tek ugyanazokat a koriilményeket 1étrehozni, mint ame-
lyek az utpalya betonjaban is megvannak. A kisérlet so-
ran mérték a betonhdmérsékletet és a probatestben fellépd
fesziiltséget.

Az 6sszes eredményt figyelembe véve Springenschmid
a kisérletbdl az tbetonépitésre vonatkozoan a kdvetke-
z6 gyakorlati kovetkeztetéseket vonta le.

a) A betont nyari idében lehetéleg minél kisebb hé-
mérsékleten kell bedolgozni, mert a betonhdmérséklet-
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nek dontd hatdsa van a repedésérzékenységre. A napsu-
garzas ellen véddsatorral, a megkotott betonra viz perme-
tezésével el kell érni, hogy a beton 30 °C-os léghémér-
séklet esetén 8 oras, 20 °C-os léghémérseklet esetén 12
oras koraig csak kismértékben meleged;jék fel.

b) A nulla fesziiltségli hémérsékletnek megfeleld kor (30
°C esetén 12 ora, 20 °C esetén 18 6ra) utan a beton lassan
hilhet le. Ezt — széls6séges homérséklet esetén — hészi-
getel takarassal lehet elérni.

¢) Van egy kritikus kor, amikor a beton kiilondsen ér-
zékeny a megrepedésre. Ez 30 °C-os friss beton esetén 8-
14 6ra, 20 °C-os friss beton esetén 12-20 6ra kdzotti.

d) Noveli a repedésérzékenységet a

— nagy kezd@szilardsagi cement,
nagy hoétagulasi egyiitthatojii durva adalékanyag,
beton kiszaradasa,

— lemezvastagsag csokkenése.

e) Az utépitésben megkdvetelt merev konzisztencia és
kis viz-cement tényezd kismértékben csokkenti a repe-
désérzékenységet.

It

LI

1. abra. A repeszté keret [1]
Jelolés: 1 — 10x10 cm? betongerenda;
2 — felragasztott nyulasmérd; 3 — @ 70 mm specidlis acélrud,
a= 0,8.10°°C; 4 — acélszerelvény, a = 10.10°/°C; 5 — termoelemek;
6 — fazsalu;, 7 — 0,1 mm vastag folia; 8 — miianyaghab

Ezek a kutatasok azdta is folynak [3]-[7].

Mig a gylirlis kisérlet betonok repedésérzékenységé-
nek vizsgalatara kevésbé jo, addig szabvanystiriiségili ce-
mentpépek vizsgalatara tobb kutatd [8] alkalmasnak ta-
lalta. Ilantzis [9] szerint a megrepedési id6 és a befolyasolo
paraméterek kozott hasznalhatéd fiiggvénykapcesolat nem
irhat6 fel, ugyanakkor kisérlettel elég jol meghatarozha-
to az egyes tényezdk hatasa a repedésre.

121


Adorjan
Typewritten Text
http://dx.doi.org/10.14382/epitoanyag-jsbcm.2002.21


Franciaorszagban szabvanyositottak a cementpép re-
pedésérzékenységének a vizsgalatait (AFNOR-P 15-434
és AFNOR-P 15-402). AzFD P 15-434 sz. 1960. évi doku-
mentacids lapja 40 mm magas, 90 mm bels6, 127 mm
kiils6é atmérd; gyttt irt eld.

Az Epit3anyagok Tanszéken [1] az elébbi gytirlit modo-
sitottak azért, hogy a pépgytrl keresztmetszete azonos le-
gyen a zsugorodasi vizsgalatra és a hajlito-huzo vizsgalatra
készitett hasabok keresztmetszetével. A sablon egy acélko-
rong alaplemezbdl all, amelyre felcsavarozhaté a mag és a
gyurt kiils6 zsaluzatat alkotd rugalmas acélgytirt (2. dbra).
A cementpép kotése utan e kiilsé gytirt eltdvolithato, majd
a cementpép gylrd szabad feliilete érintkezik a klimatizalt
légtérrel, egy oldala pedig a maghoz szorul. Az elrendezés a
pépgylri keresztmetszetére nézve szimmetrikus.

@ -

4

%0

<)

>

2. dbra. Az Epitéanyagok Tanszéken kidolgozott gyiiriis sablon [1]

A kisérlet részletes leirasat [1] tartalmazza, azt roviden
Osszefoglaljuk, mert a tovabbiakban ismertetett kisérle-
tek soran e kisérleteket kiindulasi alapnak tekintettiik.

A megrepedés idépontjat elektromos elven miikodé
berendezéssel regisztraltdk. Mivel a cementfajtan kiviil a
viz-cement tényez6 és a kotésszabalyozo adalékszerek
hatasat vizsgaltak, el6szor a cementpépek kotési idejét
hataroztak meg. A gytriiket — a vasmaggal egyiitt — a

1. tablazat
A vizsgalt cementek f6 tulajdonsagai

Cement jele C,A-tartalom, | Fajlagos feliilet,
% m?/kg

Perlmooser PZ 475 (osztrak) 14,7 549
Perlmooser PZ 375 (osztrak) 12,5 396
Svéd nagy kezd@szilardsagu 13,5 389
cement

Vici 450 pc 12,5 345
Vaci 350 kspe 20 15,6 269
S 54 jelii 350 pc 0,9 313
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kotési id6 végétdl szamitott 24 dra mulva kivették a sab-
lonbol, és 20 °C hémérsékletli, 65% relativ 1égnedvessé-
gl térben taroltak. A repedésérzékenység mérdszamanak
a bekeveréstl a megrepedésig eltelt id6t tekintették. A
huzoszilardsagot, zsugorodast, tomegveszteséget 4 x 4 x
16 cm méretti hasabokon hataroztdk meg, ezeknek a le-
veglvel érintkezd feliilete a gytriiével egyezett meg.

A kutatas soran az [. tabldzat szerinti hazai és kiilfoldi
cementeket vizsgaltak. A kutatas f6 eredményei:

a) a gondosan elvégzett gyliriis vizsgalat alkalmas a
cement repedésérzékenységének a vizsgalatara;

b) keverdviz szempontjabol a kotésvizet tekintették dssze-
hasonlitasi alapnak. Ehhez képest a + 3% eltérés a repedés-
érzékenységet 1ényegesen nem valtoztatta meg (3. dbra),
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3. abra. Gyliriis kisérlettel meghatarozott repedési idok
a cement Orlési finomsaga fiiggvényében [1] (k = kotésviz)
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4. dbra. A cementek orlési finomsaganak és a kétésszabalyozo
adalékszereknek a hatasa a pépgyiiriik repedési idejére [1]
Jelolés: 1 — Vaci 350 kspc-40; 2 — S 54 jelit 350 pc;

3 — Vici 450 pc; 4 — nagy kezddszilardsagu svéd pc;

5 — Perlmooser PZ 375 (osztrdak);, 6 — Perlmooser PZ 475 (osztrak),
7 — vegyszer nélkiil; 8§ — 1% CaCl-dal; 9 — 2% CaCl -dal;

10 = 0,05% citromsavval;, 1 — CEM I 32,5S; A\ — CEM I 52,5
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c) a repedésérzékenységre meghatarozo szerepe a ce-
ment 6rlési finomsaganak volt (4. abra). Indokolt tehat
az utépitési cementtel kapcsolatos azon kovetelmény,
hogy a cement fajlagos feliilete ne legyen 300 m*/kg-nal
nagyobb;

d) a cement tomegére vonatkoztatott 1% kalcium-klo-
rid kotésgyorsitd adalékszer — fiiggetleniil a cement 6rlé-
si finomsagatol —a repedési id6t kb. a felére, 2% kalcium-
klorid kb. a 38%-ara csokkentette az adalékszer nélkiili
pépéhez viszonyitva. Ugyanakkor 0,05% citromsav ko-
téskésleltetd adalékszer a pépgyliri megrepedési idejét
csak kb. 5%-kal csokkentette.

2. A kisérlet leirasa
2.1. A kutatas célja

Az elézbéekben ismertetett kisérletekbdl kiindulva annak
a vizsgalata, hogy az adalékszerek (a kotésgyorsitot ki-
véve) hogyan hatnak a cement repedésérzékenységére. E
kutatdsokat Gombor Péter épitdmérnok-hallgatd diplo-
mamunkdjaban foglalta 6ssze [10]. A kutatast két szerzd-
tarsa iranyitotta.

2.2. A felhasznalt anyagok

A kisérlethez kétféle, egymastol eltéré mindségli cemen-
tet hasznaltunk: beremendi CEM 1 52,5 jeld és labatlani
CEM I 32,5 S jelii portlandcementet.

A CEM152,5 jelii finomra 6rolt, nagy szilardsagu port-
landcement. A CEM I 32,5 S jeld szulfatallé portlandce-

"oz

mentet — a kutatas idején — a Paksi Atomer6mu atmeneti

2. tablazat
Vizsgalt cementek jellemzdi

hulladéktaroloja épitéséhez azért hasznaltak fel, mert a gyar-
tott cementek koziil ennek a legkisebb a hidrataciohdje. A
vizsgalt cementek kémiai és fizikai jellemzdit a 2. tablizat-
ban foglaltuk Gssze. A szabvanyos szilardsagokat az 5.
abran szemléltetjiik.
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5. abra. A cementek szilardsaganak idébeli alakuldsa
a szabvanyos cementvizsgalat sordn

A kisérletekhez azokat az adalékszereket véalasztottuk
ki, amelyeket a Paksi Atomerém{ dtmeneti hulladéktaro-
16 épitéséhez is hasznaltak.

A felhasznalt adalékszerek a SIKA Hungaria Kft.-t6l
szarmaznak.

Plasztiment-BV40: modositott lignin-szulfonat-alapt
betonfolyositd adalékszer szerkezeti és latszobeton cél-
jéara. Azonos bedolgozhatdsadg mellett noveli a beton szi-
lardsagat és tomorddési hajlamat. Alkalmazasaval a ke-
verdviz mennyisége lényegesen csokkenthetd (10%-ig).
Adagolasa: 0,2-0,8% a cement tomegére vonatkoztatva.
Uzemeld keverdbe adagolhato.

Vizsgalt jellemzd CEM 1525 | CEM132,5S 3. tablazat

Izzitasi veszteség, m% 1,25 0,59 Cementpépek tervezett adalékszer-tartalma
Hig sosavban oldhatatlan rész, m% 1,04 0,70
SiO,, m% 20,24 20,41 Cement jele Adalékszer
CaO, m% 63,67 63,02 tipusa mennyisége a cement
MgO, m% 2,03 2,22 tomegére vonatkoztatva, %
Fe,0,, m% 2,90 6,20 - 0,0
ALO,, m% 5,93 3,73 Plastiment-B 40 0,2
Na, 0, m% 0,42 0,35 0,5
K,0, m% 0,25 0,21 . 0,4

2> > > Sik t-10 HRB ’
SO, m% 2,75 2,83 CEM 1525 | >hamen 1,2
Kloridtartalom, m% <0,01 <0,01 0,5
Szabad CaO, m% 1,01 0,77 Sika-Retarder 2,0
AM 2,04 0,60 3,0
CS 52,04 55,44 Sika-Frostschutz 1,0
BC,S 18,53 16,75 - 0,0
CA 8,54 0,65 . 0,2
CAF 8.82 17.79 Plastiment-B 40 0.5
CF - 0,58 . 0,4
C.A .90 - CEM 132,5 S | Sikament-10 HRB 12
CaSO, 4,67 4,81 . 0,5
Stiriiség, g/cm? 3,08 3.18 Sika-Retarder 20
Fajlagos feliilet, m*kg 425 298 Sika-Frostschutz 1,0
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Sikament-10 HRB: erés folyositd hatasu, formalde-
hidmentes adalékszer. Alkalmazasaval jelentésen (30%-ig)
csokkenthet6 a kever6viz mennyisége, nem Iép fel kivérzés
¢és szedimentacid. Nagyon jo a konzisztenciatartd képessé-
ge. Adagolasa: 0,4-1,2% a cement tomegére vonatkoztatva,
kever&vizbe adagolva.

Sika-Retarder: foszfatalapu kotéslassito betonhoz és
habarcshoz. Képlékenyité mellékhatasu, igy azonos be-
dolgozhatdsag mellett nagyobb szilardsag alakul ki. Ada-
golasa: 0,1-3,0% a cement tomegére vonatkoztatva. Jaro
keverdbe kell adagolni, a pontos adagolast elékisérlettel
kell meghatarozni.

Sika-Frostschutz: aluminatbazist fagyasgatld adalék-
szer téli betonozashoz. Kloridmentes, az acélbetétet nem
tamadja meg. Adagolasa: 1,0% a cement tomegére vonat-
koztatva. Jard keverGbe vagy keverdvizbe kell adagolni.

A kisérletek sordn vizsgalt cementpépek tervezett ada-
1ékszer-tartalmat a 3. tablazatban foglaltuk ossze.

2.3. A cementpép tulajdonsagainak vizsgalata

Az 1. fejezetben [1] ismertetett vizsgalatokat — a mérés
megbizhatésaga érdekében — kismértékben finomitottuk.

A cementpépek minden tulajdonsagat Vicat-késziilék-
kel meghatarozott szabvanyos folyossagu pépen vizs-
galtuk.

A Kkotési id6 kezdetét és végét szintén Vicat-késziilék-
kel hataroztuk meg.

A szilardsag meghatarozasdhoz — a szabvanyos ce-
menthabarcsokhoz hasonléan — 40 x 40 x 160 mm mére-
tl hasabokat készitettiink. A probatesteket — sablonostul
—55-60% relativ nedvességtartalmu térben taroltuk, majd
24 + 2 6ra mulva, a sablonb6l kivéve, mésztelitett vizzel
telt kadba helyeztiik. A viz hémérséklete 19 +2 °C volt. A
24 o6ratdl csak kotéslassité adagolasa esetén tértiink el
jelentésen. A 0,5 %-os Sika Retardert tartalmazé pépha-
sabok 24 oras korban még ujjal benyomhatdak voltak, a
2-3%-ot tartalmazokat pedig csak 48-72 6ra utan lehetett
kizsaluzni. Addig foliaval takartuk le a probatesteket,
nehogy kiszaradjanak. Ennél az adagolasnal megfigyel-
tiik, hogy a probatestek feliileti rétege — vizben valo taro-
laskor — kissé megduzzadt.

6. dbra. Leitz-Wetzlar tipusu zsugorodasmeérd késziilék
Jelolés: 1 — célzomikroszkop, 2 — mérémikroszkop;
3 — okuldarmikrométer dllité csavarja; 4 — fényvezeté tiikrok;
5 — probatestet allito szan csavarja
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Az igy el6készitett probatesteken 1, 2, 3, 7 és 28 napos
korban szilardsagi vizsgalatokat végeztiink: el6szor a
hajlito-htiz6 szilardsagot hataroztuk meg 10 cm-es ta-
maszk6z6n, majd a nyomdszilardsagot a probatestek két-
két eltort darabjan.

A probatesteket vizsgalat el6tt 15 perccel vettiik ki a
tarolokadbol; ez az 1d6 elegendd volt a teststirliség meg-
hatarozasara.

A zsugorodas méréséhez Leitz-Wetzlar tipusu zsugo-
rodasméré mikroszkdpot hasznaltunk (6. dbra).

A probatestek hosszméretét ugy valasztottuk meg, hogy
az a mikroszkdp mérési tartomanyaba beleessen (de a
minél nagyobb pontossag elérése érdekében igyekeztiink
hosszu hasabokon mérni). A cementpép keresztmetszetét
pedig a szilardsagi vizsgalatokhoz hasznalt hasaboké-
hoz hasonldan, a 7. dbra szerint alakitottuk ki.

- Mérblencsék

7. abra. A zsugorodas méréséhez készitett probatestek

A cementpépeket kiilon erre a célra készitett zsaluzat-
ba dolgoztuk be. A zsaluelemek belsejét foliaval béleltiik
ki, hogy a zsalun keresztiil viz ne tdvozhassék el. A ce-
menteket ugyanugy kevertiik, dolgoztuk be, mint a szi-
lardsagi vizsgalatoknal. A targymikrométereket a bedol-
gozas utan 30 percen beliil elhelyeztiik a cementpépeken,
kissé benyomva, hogy a péppel egyiitt mozogjanak alak-
valtozas kozben. A méréseket a bekeveréstdl szamitva
legkésdbb 3 oran beliil elkezdtiik, attol fiiggden, hogy a
keverék kotési ideje hogyan valtozott. Az elsé 24 6rdban
tobb mérést végeztiink, utdna naponta egyet, a mintak 10
napos koraig. A tarolotér hdmérséklete 20-22 °C, 1égned-
vesség-tartalma 55-60% volt.

A repedésérzékenységet gyiiriis kisérlettel vizsgal-
tuk. A gytrtivel végzett elkisérleteknél [1] mar latszott,
hogy az eljaras rendkiviil érzékeny a probatestek homoge-
nitasara. A keverés vagy a bedolgozas soran keletkez6 bar-
milyen egyenetlenség (elégtelen keverés, beszoruld bubo-
rékok) repedési helyet jelol ki. Mivel a zsugorodas az egész
minta tomegére kihat, a repedés pedig a leggyengébb ke-
resztmetszetben kovetkezik be, az egyenetlenségek a re-
pedési 1d6 megrovidiilését okozzak. Kezdetben gondunk
volt a regisztralassal is, ugyanis a vezetSrétegnek alkalma-
zott Graphit 33 tipusu grafitspray nagy szakadonyulasa
miatt a probatest repedése utan még vezetGképes maradt
egy ideig, ¢s ez akadalyozta a pontos mérést (a repedési
id6k nagy szorast mutattak). Ezért késébb 8B-s grafitce-
ruzaval vittiik fel a vezetOréteget, ennek nem volt sza-
mottev6 nytlasa. A repedésérzékenység érzékelésének a
modszerét Damokos Adam tudomanyos munkatars dol-
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gozta ki. Alapja, hogy a megszilardult (tobbségében 24 +
2 Oras), kizsaluzott probatest palastjara grafitréteget vi-
szlink fel, majd nagy nytloképességli gumigylriivel ra-
szoritunk egymassal szemben négy elektrodat (,,bebeto-
nozva” a keresztmetszet gyengiilt volna).

Elektrodaként 0,5 mm atmérdjii rézvezeték szolgalt. A
gylriihoz szimmetrikusan csatlakozd négy elektroda kozotti
grafitréteg egy Wheatstone-hid négy ellenallasat képezte.
Ha a grafitréteg ellenallasa id6ben valtozott is (minimali-
san), mind a négy negyed ellenallasa kozel azonosan valto-
zott. Két szemben 1év6 elektrodat elektromos arammal (per-
cenként 2 masodpercig 5 V fesziiltség) taplaltunk, mig a
masik két elektroda kozott a fesziiltségkiilonbség zérus volt.
Ha az ellenallasok viszonya idében folyamatosan meg is
valtozott, a regisztratum gorbéje folytonos vonal lett.

Barhol reped is meg a gytir(, valamelyik ag ellenallasa
hirtelen megnd, ami a miszer kapcsain fesziiltségugrast
eredményez. A millivolt érzékenységli regisztrald miiszer
¢les kitéréssel jelzi a repedés idSpontjat. A 8. abran jelleg-
zetes grafikont mutatunk be a repedés észlelésére.

3.0

A mpede's ideje

1

Feszijltseg, mV

Y72 O Y SO Y OO O T S Y WO SO0 S T T S S S S S M S S S

6 81012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54.56 58 60 62 64 666870
A pépek kevereselol eltelf ido, ora

P

8. dbra. Gyiiriis vizsgalat eredményeinek értékeld grafikonja
CEM 32,5 S jelii cement esetén

A reglsztraloberendezes négy egységbdl allt:
a vizsgald térben elhelyezett gytrik,

— a kapcsolotabla a tapegységgel, kapcsolorelékkel,

egyeniranyito egységekkel,

— nullpontszabalyozo fesziiltségoszto, kiilon stabili-

zalt fesziiltségforrassal,

— regisztralé miszer (szamitogép).

A percenkénti 2 masodpercig tartd fesziiltség a kotés
menetét nem befolyasolta.

A probatestek kialakitdsahoz a cementet €s a szabva-
nyos folydssaghoz sziikséges mennyiségii vizet habarcs-
keverdben kevertiik 0ssze a szabvanyos cementvizsgalat
keverési programjaval. A pépet a szabvanyos ejtégéppel
dolgoztuk be, de mivel a kotésvizzel készitett cement-
pép tapadasa nagyobb, mint a cementhabarcsé, 2 x 60
ejtést alkalmaztunk a 60 ejtés helyett.

A pépeket tobb rétegben dolgoztuk be. Minden egyes
réteget szurkaldssal, dongdléssel buborékmentesitettiink,
majd a bedolgozott réteg felérdesitése utan vittiik fel a
kovetkez6 réteget. A kezdeti tapasztalatok utan a homo-
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genizalas érdekében tovabbi intézkedéseket tettiink. A
CEM 1 52,5 jelii cementet a keverés el6tt 0,5 mm-es lyuk-
bdségii szitan atszitaltuk, hogy az esetleg 0sszetomoro-
dott cement véletleniil se keriiljon a keverékbe.

A gytirtiket a bedolgozas utan azonnal 55-60% relativ
nedvességtartalmu térbe helyeztiik és a megrepedésig ott
taroltuk. A kizsaluzast tobbnyire 24 + 2 6ras korban vé-
geztik el, ettdl csak a kotéslassitoval készitett cement-
pép esetén tértiink el (ebben az esetben 24 és 72 oras kor
kozé esett a kizsaluzas). A klimatizalt tér az egyensulyi
helyzet beallasa miatt 1ényeges. Részletes bemérése (ho-
mérséklet, 1égmozgas, paratartalom térbeli és idébeni
valtozasa) is komoly munkat igényelt.

Az ismertetett intézkedések hatasara a pépgytri ke-
resztmetszetében legfeljebb néhany, tized milliméter at-
mér6ji buborékot talaltunk, azokat is egyenletesen el-
osztva, és lényegében tomor torésfeliiletet nyertiink.

A kisérlet érdekessége volt, hogy a CEM I 52,5 ce-
menttel és 2% Sika Retarder (kotéskésleltetd) adalékszer-
rel készitett gyliri nem repedt meg! Ennek oka az lehet,
hogy a cementpép szilardulasa nagyon lassan kezd3dott,
¢és a gylr(t csak 72 dras korban lehetett kizsaluzni, ami-
korra a zsugorodas jelentds része mar végbement.

2.4. A kutatas eredményeinek értékelése

2.4.1. Az adalékszerek hatasa a szabvanyos folyossagi
cementpépek vizigényére és kotési idejére

Megallapitasok a 4. tablazatban 6sszefoglalt vizsgalati
eredmények alapjan:

— A vizigényt dontGen a cementek fajlagos feliilete
hatarozta meg. A kiilonbséget az adalékszerek befo-
lyasoltak ugyan, de az aranyok megmaradtak.

— A kis mennyiségben (0,2%) adagolt képlékenyitd
adalékszer a vizigényt nem valtoztatta meg, 0,5%-
ban adagolva is csak 1-2%-kal csokkentette.

— Ezzel szemben a kis mennyiségben (0,4%) adagolt
folydsitd mar 1-2% vizigénycsokkenést eredménye-
zett, nagyobb mennyiségben (1,2%) adagolva pe-
dig 3-4%-ot.

— 0,5% kotéskésleltetd adalékszer hatdsa gyakorlati-
lag elhanyagolhato volt, 3%-ban adagolva is leg-
feljebb 1-1,5%-o0s vizigénycsokkenést okozott.

— A fagyasgatlo adalékszer mindkét cement vizigé-
nyét kissé novelte.

— A cement kotési idejét — ahogy ezt vartuk — a kotés-
késleltetd adalékszer novelte, és a CEM 1 52,5 jelt
cementre volt nagyobb a hatasa (2-7-szeres).

— A CEM I 32,5 S jelG cement kotési idejét a
képlékenyitd és folyositd adalékszerek harmadara-
negyedére csokkentették, mig a CEM I 52,5 jelii
cementét alig befolyasoltak, ill. a nagy folydsitd
adalékszer-tartalom novelte. A kisérlet megismétlé-
se soran is hasonld eredményre jutottunk.

— A fagyasgatld adalékszer hatasa nem volt jelentds.
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4. tablazat

Cementek vizigénye és kotési ideje kiillonb6z6 adalékszerek hatdsara

Adalékszer | Adalék- CEM I 32,5 S cement (Labatlan) CEM 1 52,5 cement (Beremend)
fajtaja szer
mennyi- | Vizigény, | Kotési id6 | Kotési id6 | Vizigény, | Kotési id6 | Kotési id6
sége, % % kezdete, vége, % kezdete, vége,
perc ora:perc perc ora:perc
- 0 25,5 180 5:30 33 45 4:30
Plasztiment 0,2 25,5 50 6:50 33 45 4:30
BV40 0,5 23,5 30 2:45 32 30 3:40
Sikament 0,4 23 70 6:30 31,33 40 4:00
10 HRB 1,2 22 25 1:30 29,67 60 12:30
Sika 0,5 25,33 230 16:00 32,67 90 10:00
Retarder 2,0 24,67 280 17:00 31,67 330 23:00
3,0 24,5 - - 31,5 - -
Frostschutz 1,0 26 130 8:00 34,33 60 4:00

— A vizsgalat ellentmondasai olykor kétségbe vonjak a
VICAT-késziilék adalékszeres cementpépek vizsgala-
tara valo alkalmassagat. Példaul a nagy mennyiség-
ben adagolt foly6sitd adalékszer olyan tomor strukti-
rat eredményez a pépben, ami a kotési id6tdl
fliggetleniil nagymértékben befolyasolja a késziilék
radjanak vagy tljének behatoldsat (a fellépd nagy
surlodas miatt). Egy masik példa a keverés intenzitasa
¢és idGtartama: ugyanazt a keverési id6t alkalmaztuk
adalékszermentes és adalékszert tartalmazo pépek ese-
tén is, hogy ne legyen ujabb valtozé paraméter, de
nem valo6szinti, hogy mindig ez volt az optimalis.

2.4.2. Az adalékszerek hatdsa a szilardsag idobeli
alakulasara

A szabvanyos cementvizsgalat eredményei (5. abra) jol
tikrozik a cementek mindségét: a CEM 52,5 a nagyobb,
miga CEM I 32,5 S kisebb szilardsagt.

A szabvanyos konzisztenciaju cementpépek vizsgala-
tdnak eredményei mar nem ezt a tendencidt mutattak, a
kisebb vizigényli CEM I 32,5 S jelli cement szilardsaga
lett nagyobb (9. abra).

E » CEM 13258 ! E
. bo 2
| §
B CEMI525S -
2 s cm oy
it D9
58 * N
=
Z 5 :20 g
45 { ‘E
40 18
si f CEMI13258 :
L L i :
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s CEMI525S i
DY 3 i
15 -.) {5
wié !
s :
0 io
4] 5 10 18 20 25 330

Cementhabarcs kora, nap

9. dbra. Szabvanyos konzisztencidaju cementpépek
szilarduldsanak dsszehasonlitdsa
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A 10. és 11. abran jol latszik, hogy a szilardsagok id6-
beli alakulasat esetenként jelentésen megvaltoztatta egy-
egy adalékszer hasznalata.

2.5. A repedésérzékenységet befolyasolé tényezok
és hatasuk

A konnyebb értékelhetdség érdekében egymas alatt abra-
zoltuk (7 napos korig) a htizoszilardsag, a zsugorodas és
a repedésérzékenység valtozasat az adalékszerek és a kor
figgvényében (/2. és 13. dbra).

25

Nyomészilardsag, N/mm?
Haijlité-hiiz6 szilardsag, N/mm?

20

20 25 30
Cementpép kora, nap

——u—— Adalékszer nélkil - - & - - Adalékszer nélki!
nyomoszilardsaga hizészilardsaga

—o-— Plasztiment BV40 0,2% -+ © - - Plasztiment BV40 0,2%
nyomészilardséga huazaszildrdsaga

—&- Plasztiment BV40 0,5% - - @ - - Plasztiment BV40 0,5%
nyomészilérdsaga hizészilardsaga

~O— Sikament 10 HRB 0,4% -- O -- Sikament 10 HRB 0,4%
nyomészilardsaga hizdszilardsdga

@ Sikament 10 HRB 1,2% -+ 4@ - - Sikament 10 HRB 1,2%
nyombszilérdsaga hazészitdrdsaga

~—£3— Sika Retarder 0,5% -- {1 - - Sika Retarder 0,5%
nyomoészilardsaga hazészilardséga

—-fip Sika Retarder 2,0% - - - - Sika Retarder 2,0%
nyomoszilardsaga hlzészilardsaga

—— Sika Retarder 3,0% - - #l - - Sika Retarder 3,0%
nyomészilardsaga hizészildrdsaga

—3—Frostschutz 1,0% - - X - - Frostschutz 1,0%

nyomdszilardsaga hazészildrdsaga

10. abra. Adalékszerek hatasa CEM 1 52,5 jelii cementtel
készitett pépek szilardsaganak idébeli alakulasara
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Nyomoszilardsag, Nimm?

11.

¥ B 8 8
Hajlité- hizd szilardsig, N/mm®

-
o

0 5 10 15 20 25 30
Cementpép kora, nap
—a— Adalékszer nélkiil - & - - Adalékszer nélkil hajl.-
nyomdszilardsaga hizészildrdsaga
—— Plasztiment BV40 0,5% - - <~ - - Plasztiment BV40 0,5%

nyomdszilardsdga hajl.-huzészilardséga

—a—Sikament 10 HRB 1,2% - - & --Sikament 10 HRB 1,2%
nyomdszildrdsdga hajl.-hizészildrdsaga

—=a— Sika Retarder 0,5% - = - -Sika Retarder 0,5% haijl.-
nyomészilardsaga. hiizészlidrdsaga

—»—Frostschutz 1,0% - & - - Sika Retarder 2,0% hajl.-
nyomészildrdsaga hizészildrdsaga

—s— Sika Retarder 2,0% - % - -Frostschutz 1,0% hajl.-

nyomdszilardsaga hizészildrdsaga

dbra. Adalékszerek hatisa a CEM I 32,5 S jelii cementtel
készitett pépek szilardsdaganak idobeli alakulasdara

Az egyes adalékszerek hatasat az alabbiakban értékeljiik:

A CEM132,5 S jelt cement repedésérzékenysége a
folyositét (1,2% Sikament 10 HRB) tartalmazd ce-
mentpép esetén ndtt a legjobban. Ezt azzal magya-
razzuk, hogy a cementpép hajlito-huzé szilardsaga
a megrepedés idGpontjaig alig valtozott, mig a zsu-
gorodas rohamosan nétt. Ez a folyo6sito a CEM 1
52,5 jeli cement repedésérzékenységét is novelte
(az adalékszer nélkiilichez képest), de kisebb mér-
tékben, amit a kezdeti huzoszilardsag kedvezdbb
alakulasaval magyarazunk.

A kotéskéslelteto adalékszer (Sika Retarder) befo-
lyasolta a legkedvezdbben a repedésérzékenységet.
Ennek az lehet az oka, hogy a kotés kezdete utan
rohamosan nétt a huzészilardsag, mig a zsugorodas
lassan (a fagyasgatlot kivéve ebben az esetben lett
legkisebb a zsugorodas). A /2. abra azt is szemlél-
teti, hogy a kotéskéslelteté adalékszer mennyisé-
gének a novelésével (0,5-r61 2%-ra) lényegesen ja-
vult a repedésérzékenység. A pépgytirtit csak 72 6ras
korban tudtuk kizsaluzni és miiszerre kotni, és ez a
gylirli egyaltalan nem repedt meg.

A képlékenyit6é adalékszer (Plastiment BV 40) ha-
tasara a repedési id6 kismértékben novekedett, ami-
nek okai a kovetkezdk lehettek: a cementpép zsu-
gorodasa nétt, ugyanakkor a kezdeti htizoszilardsag
novekedésének hatasa jelentésebb volt. A CEM 1
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C emenfpe'p kora, nap
O=——————  Adalékszer nélkiil - Sikament Y HRB 1,2%
o———— Plasztiment BV 400,2% p———— Sika Retarder 0.5 %
B Plasztiment BY 40 0.5 % b——— Sika Retarder 2,0 %
e Sikament 10 HRB 0.4 % De———  Frostschutz 1,0 %
<)
|
0 0 : t '
[ 24 48 72 9% 120 %4 168
ido, ora
Om———  Adalékszer nélkiil §———— Sikament 10 HRB 1,2%
o——— Plasztiment BV 40 0,2 % p——— Sika Retarder 0.5 %
;——— Plasztiment BV 400,5 % 4 Sika Retarder 2,0 %
{————— Sikament 10 HRB04 % g————— Frostschutz 1.0 %
12. dbra. Az adalékszerek hatasa a CEM 1 52,5 jelii cementtel

készitett pépek repedésérzékenységének idébeli alakulasdra

a) h

ajlito-huzo szilardsag, b) zsugorodas, c) repedésérzékenység

52,5 jeld cement esetén a hiizoszilardsag a masodik
napot kovetden visszaesett, ami a megrepedés koz-
vetlen oka lehetett. A Plastiment BV 40 kisebb ada-
golas esetén jobban ndvelte a repedési idét, a ki-
sebb zsugorodasnak megfelelGen.
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13. abra. Az adalékszerek hatasa a CEM I 32,5 S jelii cementtel
készitett pépek repedésérzékenységének idébeli alakulasara

a) hajlito-huzo szilardsag; b) zsugorodas; c) repedésérzékenység

— A fagyasgatlo adalékszer (Frostschutz) mind a két
cement esetén nagymértékben csokkentette a zsu-
gorodast, és kismértékben a kezdeti htizoszilardsa-
got. Ezek a hatasok a repedési id6k csekély nove-
kedését eredményezték.
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— Az abrak 6sszehasonlitasakor azonnal feltlinik, hogy
a CEM I 32,5 S jelti cement repedési ideje sokkal
nagyobb, mint a CEM I 52,5 jelli cementé, ami ko-
szonhet6 a kisebb fajlagos feliiletnek, a kisebb viz-
igénynek és az ebbdl kovetkezd kisebb zsugorodas-
nak. Az Epitéanyagok Tanszék korabbi kutatasainak
[1] egyik eredménye az a megallapitas volt, hogy a
cement fajlagos feliiletének meghatarozd szerepe van
a cementpép repedésérzékenységére. A 4. abran a
korabbi kutatasok adataibol szerkesztett gérbe mel-
lett feltlintettiik az altalunk vizsgalt két cement repe-
désérzékenységét is. A pontok jol illeszkednek a gor-
béhez, igazolva a korabbi megallapitast.

3. Osszefoglalas

A kutatas soran az adalékszerek hatasat a cement repedés-
érzékenységére gylirlis modszerrel vizsgaltuk. A 40 x 40
mm keresztmetszeti cementpép gytriit 160 mm atméréji
bels6 vasmag koré dolgoztuk be. A megrepedés idépontjat
szamitogép segitségével regisztraltuk. Mivel a cementfaj-
tan kiviil az adalékszerek hatasat is vizsgaltuk, ezért el6-
szOr meghataroztuk a szabvanyos folydssagu péphez tar-
toz6 vizmennyiséget, majd a kotési idéket. A gytirliket a
vasmaggal egylitt a bekeveréstél szamitott 24 6ra mulva
kivettiik a sablonbol és 17-19 °C hémérsékletii, 55-60%
relativ 1égnedvesség-tartalma klimakamraba helyeztiik.

A repedésérzékenység mérGszamanak a bekeveréstol a
megrepedésig eltelt id6t (6ra) tekintettiik.

A cementpépek hajlito-htzd és nyomoszilardsagat
40 x 40 x 160 mm-es hasabokon, 1, 2, 7 és 28 napos
korban mértiik, a zsugorodast pedig 40 x 45 x 400 mm-es
hasabokon vizsgaltuk a kotés kezdetétSl 7 napos korig.

A kisérlethez két eltér6 fajlagos feliilet(i hazai portlandce-
mentet hasznaltunk (CEM 1 52,5 és CEM 132,5 S jeltieket).

A kisérletek alapjan a kdvetkezdket allapitottuk meg:

— A megfeleléen elvégzett gylris vizsgalat alkalmas
a cement repedésérzékenységének vizsgalatara, de
a koriilményekre (készités, tarolas) kiilonds gondot
kell forditani.

— A gondos repedésérzékenység-szilardsag-alakvalto-
zas vizsgalatok kozott fellelhetd osszefiiggések ra-
vilagitanak a repedési jelenség bonyolult voltara.

— Az adalékszer nélkiili cementpépek esetében a meg-
repedés akkor kovetkezett be, amikor a zsugorodas
novekedésével nem nétt ardnyosan a hiizdszilardsag
(tehat a huzoszilardsag stagnalasa vagy a zsugoro-
das intenzivebb novekedése okozhatta a repedést).

— A kotéskésleltetd adalékszer kis mennyiségben ada-
golva novelte a repedési id6t, nagy mennyiségben
adagolva a repedés nem kovetkezett be. Ennek oka,
hogy a kisérlet koriilményeit a lassu kotés megval-
toztatta (pl. csak a harmadik napon lehetett kizsa-
luzni a pépeket).

— A képlékenyitd adalékszer novelte a repedési id6-
ket, de hatasa nem volt jelentGs.
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— A folyo6sité adalékszer minden esetben csokkentet-
te a repedési id6t, és hatasa jelentds volt. Ennek két
oka is van, egyrészt novelte a zsugorodasokat, mas-
részt csokkentette a kezdeti hiizoszilardsagot.

— A fagyasgatlo adalékszer hatdsara nem szamottevé-
en, de novekedtek a repedési idok.

A vizsgalati eredmények alapjan megfigyelhetd volt a
kétféle cementfajta eltéré viselkedése, amit elsésorban
az eltérd fajlagos feliilet okozott.

Az elvégzett kisérletek azt a célt szolgaltak, hogy mi-
nél jobban megismerjiik a repedésérzékenységet befolya-
s0l6 belsd tényezdket, és az eredmények alapjan lehetd-
ség nyiljon a befolyasolasra (csokkentésre).
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NEMZETKOZI VASAROK

BAU 2003 Az épitdipar vezeto szakvasara
Miinchen, 2003. jauar 13-18.

A nemzetkdzi épitéanyag-ipar legfrissebb jdonsagait a
kétévente megrendezendé BAU, az épitGanyagok szak-
vasara mutatja be. A szakma cstcstalalkozojat kozel négy
évtizede, 1964 ota folyamatosan megrendezik. A német
¢és nemzetkozi kiallitok mar régota a BAU-ra id6zitik ter-
mékujdonsagaik bemutatasat.

2003 januarjaban ismét 40 orszag Gsszesen 1800 val-
lalata vesz részt a miincheni vasaron. A vasar mintegy
200 000 latogatot vonz. A kiallitok 160 000 négyzetmé-
ter teriileten mutatjak be termékeiket.

A latogatok megismerkedhetnek a tervezés, az épités
és az épiiletfenntartas legijabb fejlesztési eredményei-
vel. A varos kiilonleges vonzereje alkalmas arra, hogy az
embereket, a témakat egymashoz vezesse. Fontos lehetd-
ség a szakemberek ¢s az épitéanyagok kapcsolatahoz.

A vasari stratégia Europara koncentral, jelmondata:
,INNOVACIO EUROPAERT”.
kialakitaniuk. A nagy volumeni épitményeket ma mar
nemzetkozi cégek tervezik, épitik. Erre a magyar épit6-
iparnak €s épitdanyag-iparnak fel kell késziilnie. Ezt ter-
mészetesen a nemzetkozi anyagbeszallitokkal kdzdsen
valdsitjak meg.

Tovabbi informacio: Ravasz Agota, Promo Kft., Messe
Miinchen International hivatalos magyarorszagi képvisele-
te (1064 Bp., Rozsa u. 55.), tel.: 342-6748, fax: 352-1567.
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Utazasszervezés, szallasfoglalas: Léka Ildiko, Interpress
Travel (1065 Bp., Bajcsy-Zsilinszky tt 21.), tel.: 302-7525/
110, fax: 302-7530.

Lipcsei Nemzetkozi Vasarok
2003. marcius 20-23.

Magyarorszag legfontosabb gazdasagi partnere Német-
orszag, melyen beliil Szaszorszag kiemelkedd szerepet
tolt be. Magyarorszag a 14. helyet foglalja el a német
kereskedelmi partnerek soraban.

Szaszorszag és Magyarorszag kozott a gépjarmiiipar
hagyomanyosan a legfontosabb kereskedelmi agazatnak
mondhato. Lipcse varos szamara Magyarorszag — Csch-
orszag és Lengyelorszag mellett — a harom legfontosabb
partnerorszag egyike. Lipcse szeretné a ,,Kelet kapuja”

A Lipcsei Vasar a vilag legrégebbi vasaranak szamit,
de egyuttal a legfiatalabbnak és legmodernebbnek is.
1966-ban adtak at a modern hatasu vasarteriiletet. A va-
sart az 1990. évi német Gjraegyesités Ota a kelet-németor-
szagi sikertorténetként tartjak szamon. Jelenleg tulkina-
lat van iroda- és lakoépiiletek terén.

Sikeres kiallitasok zajlanak az aut6 és kozlekedés, az
épitSipar, a mliemlékvédelem és a fogyasztasi cikkek té-
makorében. A kiallitok szama 10 800, a latogatok szama
1,7 milli6. Az 1996-ban megnyitott kongresszusi cent-
rum a vasar jelentés novekedését jelentette.

Tovabbi informacio: Interpress Kiallitasok Kft., a Lipcsei
Vasarok magyarorszagi képviselete. Seifert Ibolya (1065 Bp.,
Bajcsy-Zsilinszky ut 21. 1/5.), tel.: 302-7525/120-as mellék,
e-mail: seifertnterpress.hu

Kosztrian Janos
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Okologikus lakasépités
Markus Gabor

Bevezetés

Amikor az Egyesiilt Allamok volt alelnske, Al Gore Fol-
diink legdélibb pontjan, az Antarktiszon meglatogatott
egy kutatoallomast, a tudos egy jégmintat mutatott neki,
amit az imént hozott ki a fur6. A jégben, mint évgytiriik,
pontosan nyomon lehetett kovetni az egyes éveket. Ujja-
val haladt vissza a két évtizeddel ezeldtti jégig. ,,Latja,
itt fogadta el az USA kongresszusa a leveg6tisztasagi tor-
vényt” —mondta. Vagyis a vilag végén egy orszag emisszi-
6janak kismérték(i csokkenését is ki lehetett mutatni.

Egy magasabb tarsadalmi kdvetelményrendszert és a ha-
talyos eurdpai unios és globalis szerzédéseket (Rid, Kioto)
figyelembe véve kotelességiink az eréforrasokkal kimélete-
sen banni, hogy a jov6 fejlédésehez is forrasokat hagyjunk.

Mindemellett viszont Magyarorszagra vonatkozoan
van egy oriasi mennyiségi lakassziikséglet, f6ként szoci-
alis lakassziikséglet, amely kielégitését a kozeljovében
el kell kezdeni.

Ha a jelenlegi lakasallomany kozel 4 millio, és ezt a
mennyiséget az orszag lakosaihoz képest elegendének tart-
juk, valamint egy lakas élettartamat 100 évben hatarozzuk
meg — a paneles épiiletek miiszaki (nem energetikai, gépé-
szeti) élettartamat a tervezés iddszakaban is csupan 80-100
évben hataroztak meg —, akkor csupan ahhoz, hogy a jelen-
legi mindségi szintet tartsuk, évente a 4 millio lakas 1/100
részét (vagyis 40 000 db-ot évente) le kellene bontani, és
1/100 részét (vagyis 40 000 db-ot évente) tjra kellene épite-
ni. (Tavaly mintegy 4500 lakast bontottak le, ami — feltéve,
hogy a mennyiségi ndvekedést nem tekintjiik elérendd cél-
nak — 950 éves varhato élettartamnak felel meg. Mas szdval
a mennyiségileg elegend6 4 millios lakasallomany szinten
tartasaval, a jelenlegi bontasi iitemet figyelembe véve, a ma
épiilt épiiletek 950 év mulva kertilnek csak lebontasra.)

A statisztikai adatokban a novekedés azt jelenti, hogy
az élettartamukat joval meghaladé lakasok sem keriilnek
lebontasra, vagyis az orszagban folyton ndvekszik az
olyan épitmények szama, amelyek csak embertelen ko-
rilmények kozotti lakhatast tesznek lehetévé, és a sta-
tisztikai adatokban ,,lakds” cimszo alatt szerepelnek.

Az egyik oldalon: kdrnyezetbarat, alacsony energia-
fogyasztasu, okologikus lakas épiilt mar ezerszamra, de
ezek nem igazan olcsok. A masik oldalon: olcson meg-
épithetd lakast mar rengeteget épitettek. Kérdés, hogy
ezek hosszu tavon olcsok-e.

A ,,hosszi tavon olcsé” kifejezés értelmezése

Az épiiletek ,palyafutisaban” harom szakaszt kiilonboz-
tetlink meg: az épiilet 1étesitése, hasznalata és bontasa.
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Az dkologikusnak mondhat6 épiilet a teljes életcik-
lusra vetitett energiafelhasznalas tekintetében energiata-
karékos, nem csupan az €pités szempontjabdl. Figyelem!
Az épiilet teljes életciklusaba az épités mellett a bontas
ugyanugy beletartozik, mint az iizemeltetés.

A ,beépitett energia” (embodied energy) gondolata a
’60-as évek végén, *70-es évek elején fogalmazddott meg,
ill. fejlédott ki, amikor az olajvalsag kovetkeztében a
kutatok radobbentek a fosszilis energiahordozok szlikds-
ségére. A beépitett energiara szamos definicid latott nap-
vilagot, amelyek kozdsek abban, hogy megbecsiilik azt
az energiat, amelyet egy bizonyos termékbe kell fektetni,
hogy az eljusson a fogyasztohoz, mégis tobbfajta kon-
cepciodt tiikroznek.

1974-ben az IFIAS (International Federation of
Institutes for Advanced Study) a beépitett energiara a
kovetkezé fogalommeghatarozast fogadta el: ,,A beépi-
tett energia azon energiak osszessége, amelyet egy bizo-
nyos termék, ill. szolgaltatas eldallitasahoz a Fold kész-
letébdl vesziink el.”

Ez a definici6 szamos helyzetben és szamos terméknél
jol alkalmazhatd, azonban az épitSipar kiilondés moédon
vilagitott ra a problémara.

Az épitbipar oOridsi tomegl, alacsony értékli dsvanyi
anyagot hasznal (Nagy-Britannidban évenként és fejen-
ként tobb mint 4 tonnat), ami az épiilet tomegének 85%-
at teszi ki. Ezeknél az anyagoknal a helyszinre szallitas-
hoz, ill. bedolgozashoz felhasznalt energia messze a
legjelentdsebb energiakomponens.

A hagyomaényos értelemben vett ,,beépitett energia”
csak addig a pontig szdmolja 0ssze az energiakomponen-
seket, amig a termék eléri a gyarkaput.

Mindezek figyelembevételével az épitSipar szamara
ujabb, nemzetkozileg elfogadott fogalommeghatarozast
vezettek be.

A beépitett energia

»A beépitett energia azon energiakomponensek dsszege,
amelyet a nyersanyag kitermeléséhez, az épitéanyag, ill.
épitési termék eldallitasahoz, barmely allapotban torté-
né szallitasahoz, valamint a helyszinen torténd beépités-
hez hasznalnak.” Mértékegysége MJ/kg, ill. GJ/kg. (CIB
W 96 Architectural Management Congress, Brighton, UK,
18-19 September 1998).

Mivel az épitSipari termékek beépitett energidjanak
nagy része a szallitasbol adodik, a nagy tomegii, alacsony
értékl anyagok esetén a kdrnyezet védelme szempontja-
bol nem kevésbé fontos a ,,beépitett CO,-mennyiség” fo-
galma sem.
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A beépitett CO,-mennyiség

,»A beépitett CO -mennyiség az adott anyag beépitett ener-
gidja kovetkeztében kibocsatott CO_ -mennyiségnek és
az eldallitas kémiai folyamata sordn kibocsatott CO,-
mennyiségnek az dsszege.”

Az életciklusra vetitett energiamérleg

Az életciklusra vetitett energiamérleg (life-cycle energy
balance) a 1étesitésen és lizemeltetésen tul a bontés ener-
giaigényét is figyelembe veszi. (Egyes elemek (pl. nyi-
laszarok, éptletgépészeti rendszerek, bizonyos tipust
hészigetelések, feliiletképzések) fizikai élettartama rovi-
debb, mint az épiileté. Ezeket az épiilet élettartaman be-
lil — esetleg tobbszor is — cserélni kell.

Svéd tapasztalatok alapjan (Lund Institute of Technology,
Sweden) megallapithatd, hogy az életciklusra vetitett ener-
giat bar nagymértékben befolyasolja az elballitasi energia
mennyisége, mégis sokkal inkabb befolyasolja az ijra-
hasznositas modja. Ennek kovetkeztében az életciklusra
vetitett energiamérleget leginkabb az épitdanyagok ming-
sége, ¢lettartama, valamint a szerkezet szétszedhet6sége
(0jrafelhasznalhatdsaga) befolyasoljak.

Az Ujrahasznositas lehetséges modja mar a tervezési
fazisban, a szerkezet megvalasztasaval eld6l. Ez azt je-
lenti, hogy még ha a létesitési energia nagy is, az életcik-
lusra vetitett energia mégis viszonylag alacsony lehet, ha
a szerkezet ujra felhasznalhatd. Vagyis nem csupan
konnyen épithetd, jol lakhatd, hanem konnyen bonthato
hazakat is kell tervezni.

A bontasnal minden esetben az ujrafelhasznalas jelenti a
legnagyobb energiahatékonysagot. Kiilonb6z6 anyagok
esetén az eredeti rendeltetésnek megfeleld ujrafelhasznalas
(reuse), valamint az egyéb modon torténd ujrahasznositas
(recycling — égetés, zzas) kozotti energiakiilonbség nagy-
mértékben kiilonbozik. A kiilonbséget leginkabb a 1étesi-
téshez sziikséges energia és az anyag éghetGségi tényezdje
kozti Osszefliiggés adja. Ez a kiilonbség a fa esetén (kicsi
1étesitési energia — nagyfoku éghetdség) a legkisebb, falazat
esetén (nagy létesitési energia — éghetetlen) joval nagyobb.

A svéd kisérlet ramutatott arra, hogy egy olyan téglaépii-
let esetén, ahol a téglakat ujra felhasznaltak, az életciklusra
vetitett energia 25%-kal kevesebb, mint egy ugyanolyan
paraméter(i konnytibeton falazoblokkbol épiilt épiiletnél,
ha ezeket a falazoblokkokat a végén adalékanyagnak
Osszezuztak. Ez annak ellenére is igaz, hogy a téglafala-
zat beépitett energiaja 40%-kal tobb, mint a konnytibe-
ton falazoblokkbol késziilt falazat beépitett energidja.

Az ujrafelhasznalhatdsag egyik kritériuma a szétszed-
het8ség. Falazat esetén kozel teljes értékii szétszedhetd-
séget érhetiink el, ha a habarcsban cement helyett meszet
hasznalunk kotéanyagként. A mészhabarcsok a lakoépii-
letek nagy részénél kielégitik az allékonysagi kovetel-
ményeket.
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Miért fontos a beépitett energia / CO,-mennyiség?

Az allami energiafelhasznalasi statisztikak kimutatjak,
hogy mig az épiiletek miikddtetésére a nemzeti energia-
fogyasztas 50%-at forditjak, addig az 0 épitések beépi-
tett energidjara kb. 5-8%-ot. Az épitéanyagok (kiilono-
sen a cement) eldallitasanal keletkezett CO,-mennyiséget
szamitasba véve a nemzeti CO,-kibocsatds kb. 9%-a tu-
lajdonithato az épitGiparnak.

Az épiiletek beépitett energiajanak nagy része (64%)
7 kulcsfontossagu anyag kozott oszlik meg:

— adalékanyagok — homok, kavics, ztzott k6,

— cement (és igy beton),

— tégla- és cserépipari termékek,

— fa,

— acél,

— uveg,

— mitiilanyagok és gipszkarton lapok.

Davis Langdon és Everest (CIB W 96 Architectural
Management Congress, Brighton, UK, 18-19 September
1998) Osszegytjtotte a vilag kiilonbozd tajan publikalt
beépitett energiaértékeket.

A beépitett energiaértékek sok esetben igen nagy szo-
rast mutatnak, aminek tobb oka is lehet:

— egyes kutatok primer energidban, masok a szallitott

energiaban (pl. villamos energia) mérték az adatokat;

— a becslés fligg attol, hogy pontosan milyen termékrél

van sz6. Pl. acél esetén kiilonb6z6 energiaértékek tar-
toznak az acélontvényhez, a betonacélhoz, a henge-
relt arukhoz, az acélhuzalhoz stb.;

— importalt nyersanyagok esetén tobb kutatdé nem sza-

mitotta be a szallitas energiafaktorat;

— kiilonboz6 orszagokban kiilonboz6 energiaforrast al-

kalmaznak ugyanazon termék eldallitasara;

— ugyanazt a terméket kiilonb6z6 gyartasi technologia-

val is €l§ lehet allitani;

— stb.

Az épitéanyagok beépitett energiatartalma
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1. dbra. Az adalékanyagok beépitett energidaja (GJ/t)
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Adalékanyagok

Noha az épiilet legnagyobb tomegii részét az adalékanyag
teszi ki, kevés publikalt adatot talalni az adalékanyagok
beépitett energidjara vonatkozolag. Mivel a szallitas az
adalékanyag esetében jelentds tényez, az adatok nagy-
mértékben fliggnek a beépités helyétdl (1. abra).

Cement

A cementgyartasnal a kulcsfontossagu tényez6 a felhasz-
nalt nyersanyag. A mészké / palas agyag nyersanyag sza-
razon Or6lhetd, mig a kréta / agyag nyersanyagot a szari-
tas és égetés el6tt nedvesen kell 6rolni. A szilard tiizelési
erémiivek melléktermékét, a poritott hamut felhasznalva
szintén csokkenthetd a beépitett energia mértéke (2. abra).
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Adatforras (orszag)

2. abra. A cement beépitett energidgja (GJ/t)
Tégla- és cserépipari termékek

A tégla- és cserépipari termékek beépitett energiaja szin-
tén fligg a nyersanyag mindségétdl, valamint a gyartas-
technologiatol. A kis volumenben gyartott specialis tég-
lak beépitett energiaértéke nagyobb (3. dbra).

=12

5

210 + US  us

© |}

.§) 8

g 6 f UK «URUK

8 s UK =US

° 4T K = UK = US

82| "UK "Ukuk  Tauk

3 = UK

) ——2F — —

0123 4567 8 9101112131415
Adatforras (orszag)
3. dbra. A tégla- és cserépipari termékek beépitett

energidaja (GJ/t)

Fa

Szamos eurdpai orszagban az épiiletfa tulnyomo részét a
tengerentulrol szerzik be, igy a szallitasi koltség nagy-
meértékben ndveli a beépitett energia nagysagat (4. abra).
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4. dabra. A faanyagok beépitett energidaja (GJ/t)

Acél

A nyersvasgyartas az utobbi idében a folyamatos gyartasi
technoldgia bevezetésével az energiafelhasznalas szempont-
jabol hatékonyabba valt. Ennek ellenére az 6cskavas ujra-
felhasznalasa még a mai napig kevesebb beépitett energiat
jelent, mint a nyersvasérebdl torténd eldallitasa (5. dbra).
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5. abra. Az acél épitéanyagok beépitett energiaja (GJ/t)

Az épiiletszerkezetek beépitett energiatartalma

Az épitésztervezOk szdmara a gyakorlatban egyszertib-
ben hasznalhatok a tomeghez (GJ/t) viszonyitott beépi-
tett energiatablazatok alapjan az egyes épiiletszerkeze-
tekhez készitett, m>-hez viszonyitott (GJ/m?) beépitett
energiatablazatok.

A f6bb épiiletszerkezetek beépitett primer energiatar-
talmat a 6-9. abrak ismertetik.

Kiilso falak

4 B min.

W max.
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Teherhordd falak Eléregyartott Aluminium Kénnylszerkezetd
beton falak fuggonyfal kuts$ burkolat

6. dbra. A kiilsé falak beépitett energidja (GJ/m?)
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Belso falak
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7. abra. A belsé falak beépitett energidgja (GJ/m?)

Fodémek
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8. dbra. A fodémek beépitett energidaja (GJ/m?)

Kovetkeztetés

A kis beépitett energiaji / CO,-tartalmu épiiletek alacsony
energiatartalmi anyagok (altalaban nagy mennyiségben tor-
ténd) felhasznalasaval vagy alacsony tomegli szerkezetekbdl

Tetok

2 & min.
1,5 Hmax.
E
©
0,5
0
Lapostetok Acél tartos Fa tartos
magastetdk magastetdk

9. dbra. A kiilonbozd tetdszerkezetek beépitett energiaja (GJ/m?)

1. tablazat

A létesitmény tipusa Beépitett energia Beépitett CO,

primer energia kg CO,/m?

(GJ/m?)

Irodahaz 10-18 500-1000
Csaladi haz 9-15 800-1200
Tobblakasos haz 10-18 500-1000
Ipari épiilet 7-12 400-700
Ut 2-10 130-650

(amelyek altalaban magasabb beépitett energiatartalmuiak)
éplilnek. Megallapithat6, hogy mind a vernakularis, mind
pedig a high-tech épitészet keretein beliil lehet6ség van élet-
ciklusra vetitve alacsony energiaji épiiletek létrehozasara.
Davis Langdon és Everest kiilonboz6 épitmények ese-
tén vizsgalta a beépitett energia mértékét (1. tablazat).
Az adatok nagy szorasabol lathato, hogy a lehetdsé-
gek széles skalaja kinalkozik mind a beépitett energia,
mind pedig a beépitett CO,-mennyiség csokkentésére.

TISZTELT UGYFELEINK!

SZIKKTI Labor Kft.
Brookfield cég magyarorszagi képviseldje és markakereskeddje

Cim: 1034 Budapest, Bécsi ut 122-124. ,,D” épiilet fszt. (1301 Pf.:81)
SZIKKTI Telefon: 388-8752 » Tel./Fax: 368-7626 * Fax: 430-1460 * E-mail: sziktilaborkft@matavnet.hu

Nemzeti Akkreditalasi Testiilet altal 502/0119 szamon akkreditalt, kalibral6 laboratérium

A SZIKKTI Labor Kft., mint a @iﬂﬂkﬂ[lﬂ Inc. U.S.A.
laboratoriumi €s ipari viszkoziméterek magyarorszagi
hivatalos forgalmazdja az ONOK rendelkezésére 4ll a ko-
vetkezd szakteriileteken:

o 1 késziilékek — laboratoriumi és ipari viszkoziméterek,
reométerek — beszerzése,

* tartozékok és standard anyagok beszerzése,

* javitasi és rekalibraciés munkak elvégzése,

 alkalmazastechnikai szaktanacsadas.

Hirdessen az ,,Epitdanyag” folyéiratban!
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A téglagyartas torténete Vas megyeben 1.

Kovacs Ferenc

A Keramiaipar torténete

Az emberiség legrégibb mestersége az agyagmiivesség, a ke-
ramia. Eredete kozvetleniil a tiiz felfedezése utani idére tehe-
t6. A torténelem el6tti ember gabona, élelem és viz tarolasara
vesszbdl font, agyaggal tomitett edényeket hasznalt, amit
késébb felvaltott a tisztan agyagbol készitett agyagedény,
hisz rajott, égetéssel targyai sokkal tartosabbakka valnak.

A keramia legrégebbi emlékeit — az i. e. VIL. és VI.
évezredbdl — egyiptomi sirokban talaltak. Mezopotamia-
ban, ahol nem volt épitkezésre alkalmas ké, kifejlodott a
teglaépitészet. A babiloniak torténelmiiket is agyagtab-
lakra vésték ékirassal (Gilgames-eposz). Assurbanipal ki-
raly konyvtara 22 ezer darab agyagtablabol allott. Az ér-
tékes babiloni agyagmiivesség egyik legszebb emléke az
i. e. VI. évszazadbol Nabukadnezar diadalutja és az Istar
szentély kapuja. A diadalut falait és a diszkaput szines,
mdzas, dombormiives diszitésii tégla boritja.

A réomai keramiaedények és kisplasztikak etruszk és
g0rog minta szerint késziiltek. Igen nagy eredményt értek
el a romaiak a téglabol keésziilt épitészeti alkotdsok te-
rén. A Romai Birodalom egész teriiletén maradtak fenn
téglabol késziilt utak, vizvezetékek, lako- és kozépiile-
tek. A tégla szo a latin tegula megfelelGje.

A hazai téglaipar is hosszi multra tekinthet vissza. Ma-
gyarorszag teriiletén mar a romaiak koraban viragzo ,,tég-
lagyartas” folyt. Pannonidban a feltart épiiletmaradvanyok
kozott mindeniitt megtalalhatoak a téglak, tetéeserepek,
alagesovek. A lelShelyek koziil kiemelkedik Szombathely
— Savaria —, ahol az utobbi évek épitkezéseinek foldmun-
kai soran Gjabb téglafal-maradvanyokat tartak fel.

A magyar allamalapitast kdvetd évszazadokban meg-
induld, elsdsorban egyhazi épitkezéseknél a ké mellett a
téglat hasznaltak. A tégla foként a kében szegény vidéke-
ken terjedt el.

A XIX. szazad masodik fele a magyar gazdasag torténeté-
ben korszakhatar, mert az 1890. évet kovetd id6szakban kez-
dédik az ipari forradalom tényleges kibontakozasa az orszag-
ban. A megyében gomba mddra szaporodtak el a téglagyarak,
kiilonosen a varosok kornyékén. A kiegyezés utan az orszag
varosaiban — pl. Szombathelyen, Sarvaron — megindul6 nagy-
mértéki épitkezéseken elsGsorban a tégla volt a falazdanyag,
tet6fed6 anyagként foként cserepet hasznaltak.!

Vas megye téglagyartasa napjainkig

Az egyes iparagak technikai torténeti feldolgozasa sora-
ban kiilondsen elhanyagolt, ,,mostoha” teriilet az épitd-
anyag-ipar ¢s fleg a durvakeramia multja. Pedig a tégla-,
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illetve agyagipar az egyik legésibb emberi ipari tevékeny-
ség. Az épitészettorténet is f6képpen csak az egyes korok
alkotdsainak miivészi megjelenéseit, tarsadalmi 6sszefiig-
gését és szerkezeti megoldasait vizsgalja, ezzel szemben
az épitiletek anyaganak eldallitasi modszereirdl €s azok
torténeti fejlédésérdl ritkan torténik megemlékezés.

A téglaipar, valamint a vele legkozelebbi rokonsag-
ban 4ll6 fazekas- és agyagipar évezredes multra tekint
mar vissza, a mezopotamiai kultirkorbdl kiindulva. Tor-
ténelmi fejlédésében elsé nagy viragzasat Roma teremti
meg azzal a miiszaki szinvonallal, mely a legujabb kor
technikdjatdl is elismerést érdemel. A romai téglaipar
magas szinvonalat a legijabb kor technikai forradalmaig
a késdbbi szazadok nem tudtak utolérni.

A téglaipar évezredeken keresztiil majdnem valtozat-
lan technikaju és helyi jellegii ipar volt mindaddig, mig
a legtijabb kori technikai és kozlekedési forradalmak so-
ran nagyiparra alakult at. Kifejlédésének két alapfeltéte-
le van: a sziikséglet és a nyersanyagnyerés lehet6sége.
Ahol ez a két tényezd fenndll, mindeniitt megtalalhatok
az ipar nyomai. Kisebb varosok altaldban alkalmasabb
teriiletet képeznek a téglaipar multjanak vizsgalatara.

Vas megye agyagtelepiilései
Orségi agyagtelepiilés

Az Orség foldtani jellemzése
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A jura-korszak Gsfoldrajzi képe a tenger hoditasat mutat-
ja. Megindult az Alpok, Karpatok felgytirédése, a tenge-
rek mészkdtablaival takart masszivuma Osszetoredezett.
A kréta-korszakban az ausztriai hegységképz6dések sza-
kaszai jelentésen érintették az Orség teriiletét. Végleg
kialakitottak a toréses-vetddéses mélyszerkezetet, racs-
szerlien tovabb daraboltak az Alpokalja teriiletét.?

Az eocén-korszak nagy részében az Orség a mar levo-
nulo tenger alatt volt. Az oligocénben az orszag nyugati
rész¢rdl a tenger részben visszahtizodott. A teriilet kiemel-
kedése utan egészben kiemelkedett, és a lepusztulds fo-
kozddott. A lepusztulds erézidval ment végbe, és eredmé-
nyeként lehordassal elegyengetett felszin képzdédhetett.
Ennek az idészaknak a terméke a finomszemii réteges-
pados tarka agyag és homokké.

A levantei fejlddési szakaszban az &sfolyok feltoltd
munkajanak hatasa ala keriilt az Orség.

Az Orség teriiletén az iiledékes rétegek az also-miocéntSl
a holocénig teljes szabalyos kifejlédésben megtalalhatok.

A kozép-pleisztocénban a homokos, kavicsos térszint-
re jelentds valyog rakodott, mely a késébbiek soran tobb-
szOr megismétlédott. £z a valyog szolgaltatia a pankaszi
téglagyadr nyersanyagdt ma is.’

Oriszentpéteri téglaégets a XVI. szdzadbol

Kiilonds torténelmi emlékeket Griz az Orség foldje. Két pa-
lankvar kutatasa kozben a régészek kdzépkori épitményeink
fontos anyaganak készitd helyére, egy téglaégetore bukkan-
tak a foldben. A Vas megyei Oriszentpéter az Arpad-korban az
orszag nyugati hatarat véds ,,Zalaf6-6rok” birtoka volt.

A Zalaf6-6rok a kiraly szabad népei voltak, s 6ket Zsig-
mond kiraly 1391-ben Némettjvar varaval egyiitt Sarai
Lasz16 temesi ispannak adoméanyozta. (Orség néven 1409-
ben emlitik el6szor azt a hatarérséget alkotd tizennyolc
falut, amelyhez Szentpéterfalva is tartozott.)

Az Ujlaki csalad kihalta utan II. Lajos kiraly 1524-ben
Batthyany Ferencnek adta Némethjvar varat és annak tar-
tozékait; ezzel kezdddott a Batthyany csalad tobb mint
héarom évszazados 6rségi uralma. E csaladnak Oriszentpéter
¢letében is meghatarozo szerepe volt.

Egy 1980-ban végzett 4satds egy téglaégetd kemencét
hozott ott napvilagra. A térmelékbdl eldkeriilt cserép-
edény-toredékek és kalyhacsempék tanusaga szerint a
kemence az 1500-as évek elején volt hasznalatban.

A kemencét az agyagos domboldalba vagtak — tehat
nem falazva épitették. Oldalfalat az atégetett agyagfal al-
kotja. Szilard fala mintegy 60 cm vastag, és keményen at
van égve. Harom fiitGcsatornaja van. A fiitéesatornakat szin-
tén agyagbol alakitottak ki, s ezek is er6sen at vannak
égve. A kemence szélein megmaradtak a téglak is. Kétféle
méretll téglat égettek, ezek a méretek megegyeznek a var
téglainak a méreteivel. A kemence egyik sarkdban 6tsor-
nyi, [épcsésen egymasra rakott tégla az eredeti helyén, a
nagy szemil, atégett kavicsrétegben maradt meg. Folottik
tet6fedd cserepeket és atégett anyagrogoket talaltak.
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A kemence miikodésének megismerése céljabol tanul-
manyoznunk kell a hasonlo idészakban miikodé tégla-
égetbket. Kevés ilyen kozépkori téglaégetSt ismeriink
hazankban. Ezek is agyagba vdjt, tapasztott, erésen at-
égett flitdcsatorndk, azonban csak részben hasonlitanak
az Oriszentpéteri téglaéget6hoz, amely a szilard boltozat
nélkili, an. boksakemencék kozé tartozik.

A szakirodalom ugyanis megkiilonboztet boksakemen-
céket — ezekben magabdl az égetendd téglabol alakul ki
a kemence boltozata — és mezei vagy tabori kemencéket,
ez utdbbiaknak egy bizonyos magassagig szilard oldal-
faluk van, de tetejiik nincs. Az driszentpéteri kemence
atmenet a kettd kozott. Boksakemence tehat, amelynek
alul 1 méteres magassagig az atégett agyagfal szilard va-
zat ad. A nyerstéglat a fiitéesatorndkra raktak, mégpedig
¢lére allitva, a behelyezett fahasabok koré 6t sorban, 1
méteres magassagig, nagy szemi folyami kavics kozé,
boltozatosan. A kavics tarolta a hot; segitségével a lang
nem a nyerstéglat érte kozvetleniil, s mindamellett a ros-
tély szerepét is betdltotte. Folotte még 2-3 méteres ma-
gassagig raktak a nyerstéglat ugy, hogy koztiik levegdja-
ratokat hagytak.

A hé vezetését a huzatlyukak nyitdsaval vagy zarasa-
val érték el a boksa fels6 részén. Az igy felrakott nyers-
téglakat kiviil tet6fedd cseréppel €s kopenytéglaval bo-
ritottak, s agyaggal burkoltak be. A fiist feliil tavozott.

Egy 1743-as leiras szerint az égetés ot napig tartott,
mas forrasok szerint hét-nyolc napig égették. Az els6 két
napon a melegités és szaritas tortént. A hdmérsékletet fo-
kozatosan novelték. A kemence héprobajanak mérése sze-
rint a csucshomérséklet 1000 °C lehetett; egy-egy gyar-
tasmenetben 900 °C elérésére torekedtek. Amikor a tiiz
,.fehéren izz6” lett, a tiizel6nyilasokat betapasztottak. A
kemence lehtilése kb. nyolc napig tartott. Utana a ko-
penyt leszedték, s a kemencét olyan allapotura szedték
szét, ahogyan a régészek a feltaraskor megtalaltak. Igen
jO6 mindségli téglat égettek benne.
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Oriszentpéteren tobb kemence miikodhetett, a hely
ugyanis kivaloan megfelelt a téglakészitésnek. A tégla-
gyartashoz elsésorban nagy mennyiségben eléfordulo,
j6 mindségl agyag kell.

A kozépkori gyartas elsé munkafolyamata volt: kiba-
nyaszni ezt az agyagot. Eszkozei: dso, lapat és kapa. A
kibanyaszott agyagot vizezéssel és gyurassal finomitot-
tak. A sar készitéséhez sok vizre volt sziikség. (Ezer va-
lyogra 1 kdbméter vizet szamithatunk.) Ezért az agyag-
banya eleve viz mellé telepiilt, vagy kutat astak mellette.
A sar kever6helyéhez kdzel a viz taroldsara 1 méter atmé-
r6jli, 50-60 cm mélységli godroket astak.

A valyogot a finomitott agyagbol vetették. A formazas
eszkOze: a formazoasztal és a formak, simitofik. A tégla-
vetd a formazoasztalra keriilt agyaggal kitoltotte a beho-
mokozott format, majd léccel lesimitotta, és homokkal
felszort helyre boritottak ki. Ott az megszikkadt, meg-
keményedett. Ezutan maglyaba rakva szaritottak ki a szd-
ritoszinben, majd kiégették.

A kézi vetésl, kistizemi téglagyartasnak egyébként
egészen a legutobbi iddkig ez volt a munkamenete és
ugyancsak ez az eszkoztara.

A tégla gyartasahoz tehat minden feltétel megvolt
Oriszentpéteren. Az agyagos domboldal szolgaltatta az
alapanyagot, a kozeli Szala-patak a vizet. A palankvar-
nak sok téglara volt sziiksége. Az 1500-as évektdl a var
meglétéig — 1680 tdjaig — miikodhettek ott kemencék.
Batthyany Adam kapitany ugyanis az 1648. marcius 2-
an kelt levelében még arra utasitotta németajvari tiszttar-
tojat, Jobbagy Jeremiast, hogy a szentpéteri kastély mind-
két kapuja f6lé vigyazo gorét épittessen, egyuttal hagyja
meg a téglavetdnek, hogy hozassa rendbe a kemencéket
és téglaszineket, s kezdje meg a téglakészitést, a pallérok
pedig szabjak meg a készitendd tégla mennyiségét.*

A jelentds ipartorténeti emlék f61¢ az Orszagos Miiem-
1¢ki Feliigyelet véddépiiletet emelt a volt Tégla- és Cse-
répipari Troszt tamogatasaval, amely az 1999 tavaszan
készitett fotomon lathato.

Az Orszdagos Miiemléki Feliigyelet védéépiilete
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Az orségi téglaipar kialakulasanak okai
a népi épitészet fejlodése tiikrében

Az 6rségi haz fejlddésének is gazdasagi és torténeti okai
vannak, mint minden kulturalis jelenség kialakulasanak.
Az Orség — erdSs mivoltinak megfelelden — a faépitkezés
Gstertilete. A hagyomanyok szerint régen minden haz fabol
késziilt; az oregebbek olyan esetekre is emlékeznek még,
amikor osztozkodasnal a hazat is szétszedték az 6rokosok, és
Uj helyen épitették fel elosztott részeit. Az erddirtasokon bo-
ven volt faanyag, és a nagycsalad részére nagy hazakat épitet-
tek. Egy-egy hazban a csaladfd irdnyitasaval 4-5 csalad is élt.
Amikor a nagycsalad felbomlott, megsziintek a nagy faépiile-
tek is. Minden csalad igyekezett 6nalldan boldogulni, és eh-
hez elegendd volt a kisebb haz is. Az épitGanyag megszerzése
is korlilményesebb lett; a fa ara megsokszorozodott. Ezért
aztan kisebb hazakat épitettek, mint elébb.

A zsuptet6 id6vel flstossé, feketévé valt, mert az 6rsé-
gi haz régi tlizhelyének nem volt fiistfogdja és jobbara
kéménye sem. Kivesz6ben vannak mar a nyitott kémé-
ny(, szabad kéményi konyhak is, melyek a szazadfordu-
16 tajan még az egész megyében altalanosak voltak. Eb-
ben az esetben a konyhat mar kettévalasztottak: kiilon
van a f6z6hely ¢és kiilon a pitvar. A két helyiségnek k6zos
a légtere. Ez a boltozat nagy szaji kéménnyé magasodik
és kivezet a tetdre, ahol s6vénybdl font, sarozott kémény-
ben, wjabban pedig téglakéményben végzbdik.

A vasutépités megindulasa utan megdragult a fa. A szegé-
nyebb emberek ekkor kezdtek toméshazakat épiteni, mig a
Jjobb moduak mar téglabol készitették hazaikat. A téglat ele-
inte kizarolag maguk vetették. A 1880-as években olaszok
jartak falur6l falura és téglavetésre ajanlkoztak. A jobb modi-
ak megegyeztek veliik, adtak nekik terményt, kosztot, lakast.
T6liik tanultak meg a téglavetést a ciganyok, és 6k folytattak
ezt a mesterséget, amikor az olaszok Magyarorszag helyett
inkdbb Amerikéba kezdtek vandorolni. A téglaégetés tudo-
manyat igen sok Orségi gazda is elsajatitotta, azonban csak
nagy csaladiak mertek vallalkozni maguk egy hazhoz valo
tégla kiégetésére, mert nagyon sok segédmunkas kellett hoz-
z4. Az 1940-es években Davidhdzdn, Oriszentpéteren,
Bajansenyén és Pankaszon miikédtek téglagyarak.

1982-ben, az driszentpéteri feltaraskor a Velemérben
laké Varga Sandor fazekasmester részletesen elmondta a
boksakemence felrakdsanak modjat. Az 6 gyermekkora-
ban — az 1920-as években — édesapja is igy égette a téglat.

Mezei kemence néven mas téglaéget6 is volt. E tipusnal
a flit6csatornak és az oldalfalak szilard anyagbol késziiltek,
de felettiik nem volt a kemencének boltozata. A fiist szaba-
don tavozott a kemence tetején, ezért nem lehetett itt szilard
boltozat, legfeljebb agyagboritast kaphattak a téglak.

Pankasz
Avas Kéalmanné: Két arckép ... cimii visszaemlékezésé-
ben igy ir a pankaszi téglagyar megalapitojarol: ,,Kulcsar

Jozsef egy pankaszi kisparasztgazdanak négy gyermeke
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koziil az elsdsziilott fia volt. Edesapja, Kulcsar Janos, a
nyugati szeren lakott, 9 hold foldjén gazdalkodott. Ha-
rom fia €s egy lanya volt. Koziiliik Jozsef, a legidGsebb,
aki 1857-én sziiletett Pankaszon. Ez a Kulcsar Jozsef rakta
le a pankaszi téglagydr alapjait 1881-ben.® Hat elemi
iskolat végzett, egyszerli parasztember volt. Szorgalmas
munkajabol lett ennek a kicsi 6rségi falunak téglagyara.
Neki koszonhetd, hogy a zstptetds fahazak itt, mar a sza-
zadfordul6 koriil, rohamosan kezdtek eltinni. Helyiikon
0j, nagy téglahazak, téglabol épiilt gazdasagi épiiletek,
cseréptetdvel késziiltek. Szileitdl 6rokolt foldjén gaz-
dalkodott is, népes csaladja volt: 5 gyermeke, négy fiu és
egy leany. Mind a fizikai, mind a szellemi munkaban nagy
tehetségli volt. Sokat dolgozott a téglagyar épitésénél is.

A munkak nagyobb részét sajat maga végezte el. Ezer-
mester, furo-faragd, barkacsold ember volt, asztalos, ka-
dar egy személyben. Ez éltalaban jellemzé volt régen az
Orségi emberre. Még 80 éves kordban is hangyaszorga-
lommal dolgozott kis faragémiihelyében. Aranykeze
munkdajanak nyoma ma is megtalalhato a nagy téglagyar
kornyékén. Mar 1940-ben prést hasznalt kézi forma he-
lyett, és a cserepet is gépi erdvel készitette. Sziil6faluja-
nak, Pankasznak a fejlédését elésegitette. Az itt €16 uto-
doknak kenyérkeresd-lehetdséget teremtett helyes
elgondolasaval, szorgalmas munkéjaval.”

A téglagyar a régi banya helyén épiilt, /896-ban olasz
munkasok felépitették a téglagyar égetékemencéjét, a ter-
melés meginditasahoz pedig Porszombatrol hozattak tég-
las csaladokat.

A habort és az azt kdvetS évek tulkapasai visszavetették a
pankaszi ipar fejlédését, igy példaul az 1950-es évek elején a
Téglagyari Egyesiilés leallittatta a téglagyartast, mivel véle-
ménye szerint a téglara nincs orszagos igény. A volt tulajdo-
nos Szombathelyre kertilt éjjelirnek. A késébb ujra beindi-
tott termelés a kezdeti egymillio téglar6l hamarosan felfutott
harommillidra. 7953-ban 936 ezer tégla befogaddképességii
Keller-szaritot helyeztek tizembe. A kovetkezd évben pedig
3809 m?-nyi kemencetoldast kapott. 1961-1963-ban lealli-
tottak, és csak 1964-ben kezdddott tjra a fejlesztés. Az egy-
kori Kulcsar-féle téglagyarbol csak egy kemence maradt fenn.

A 60-as években a gyartds technologiajat az alabbi
riport szemléletesen mutatja be:

,»A cigany egy hosszu iitemben tovahaladd futdszalagra
lapatolja az agyagot:

— Egyenl6en menjen a fold, mert baj lesz! — mondja, és
szenet kever az agyaghoz. Ettdl fellazul a siiri massza, a
szén elGsegiti az égetést is, a tégla pordzusabba valik. Ez a
recept csak akkor modosul, ha iireges téglakhoz készitik
el§ az agyagot, ilyenkor fiirészport is adagolnak hozza.

Az agyag két hengeren megy at, szemcsésre aprozo-
dik, de a lezidul6 tomegben még mindig meg lehet kii-
16nboztetni a szén fekete foltjait. Az anyag a keverébe
kertil, éles boronafogak vagjak at és terelik egy ujabb
futdszalag felé, kozben egy lyuggatott csébdl viz hull ra.

A keverGlapatok még egyszer atvagjak az agyagot, ugy
nyomjak bele a vakuumprésbe, onnan kertil be a présbe.
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A pankaszi téglagyar

A vakuum kiszivja bel6le a felesleges levegdt és vizet,
formara nyomja, a szajnyilason kijové végtelen téglara
egy henger raiiti a gyar vizes monogramjat, egy drot mé-
retre vagja, majd a kész nyerstégla szalagra keriil, és kifut
az épiiletbdl. A tégla félig fedett szinekbe, a Keller-szari-
tokba kertil, itt harom-négy hétig szarad. A taroldba sine-
ken lehet ki-be huzni a kocsikat, kozottik hézagokat
hagynak, hogy szabadon jarjon a levegd. A téglak jelen-
t0s részét — a Keller-tarolo dragasaga miatt — a szabadban
taroljak égetés elStt. Ha a nap megsiiti, esé megveri, meg-
bomlik a tégla szerkezete, ... porlik-morzsolodik. A nyers-
tégla itt néha ot hét alatt sem szarad meg.

Az utolsé allomas az égetékemence, egy kerek alap-
rajzu épiilet, melyben a munka folyamatos, egyik részén
ég a tégla, a tliz haladasi iranyaba készitik be a nyers-
anyagot, a mar kiégett téglakat pedig a kemence meg-
bontott oldalan szedik ki. Miutan behordtak a nyersanya-
got, a kemence oldalat berakjak téglaval, homokkal is
leszigetelik, hogy csak a kéményen keresztiil szell6zzon.
900-1000 fokos hémérsékletet kell tartani, a tégla 6t-hat
nap mulva ég ki.””

A pankaszi téglagyar ma magantulajdonban van, ha-
rom éve Ujabb Keller-szineket épitettek a kisméretii tégla
szaritasanak megkonnyitése érdekében. Kurucz Istvan
f6égépész mutatta be a miikodd technoldgiai folyamatot,
ami alig kiilonbozik a hatvanas évekétdl. Az alapanyag,
félkész és késztermék szallitasa szallitoszalagon, targon-
can torténik. Az agyag Utja az 1 km-re 1év6 agyagbanya-
bol kikeriilve a kdvetkez6: durvahenger [ finomhenger
L] vizezo keverd] felsé keverd [ prés [] vago [ szari-
toszin [ kemence.

Az agyagot, mivel 6sszetétele folytan ,,tl kovér”, ho-
mokkal, torekkel lazitjak.

A Hoffmann-kemence egy része még a haboru el6tt
épilt; 30 kamras, 150 ezer darab tégla kiégetésére alkal-
mas. 64 méteres kéménye 1953-ban épiilt. A porszenet
Dudarrol szerzik be.

A gyarban sok munkafolyamat, igy a nyers- és a kész-
tégla be- és kirakasa még mindig kézi erével torténik.
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Jelenleg — az idénymunka jellege miatt — 7 és 15 {6 ko-
z0tti a munkaslétszam. Ma a gyar éves termelése: nyers-
tégla: 2,2 milli6, késztermék: 1,8 millio.

Kormend

Mindkét kormendi téglagyarat 1890-ben alapitottik.
Kezdetleges modszerrel mikodtek. A téglat tigy vetették,
¢és amikor kiszaradt, boglyakba rakva égették ki. Kezdet-
ben harom-négy csalad dolgozott, és az évszaknak csak
abban a részében, amikor az id6jaras alkalmas volt a tég-
lavetésre. Télen a csaladok felszedték a ,,satorfajukat” és
falurol falura jarva vandorégetést vallaltak. /893-ban
korkemencét épitettek, évi 8 ezer darab téglat égettek.
Kés6bb a nagyméretii téglak darabszama évente elérte az
egymillio kétszazezer darabot.

Az els6 vilaghabort alatt — 1914-t61 1919-ig — sziine-
telt a gyartas. Nem épitkeztek a kornyéken sem, a férfia-
kat bevonultattak katonanak. /920-ban nyitottak meg
ujra a gyarat, ahol 1938-ig a régi modszerekkel és tech-
nologiaval dolgoztak.

A gyarat 1950 végén allamositottak. Az lizemben hat-
hét csalad dolgozott hagyomanyos kézi vetéssel. Az 1952-
ben torténd korszeriisitéssel, villamositassal 1ényegesen
megnovekedett az eléallitott téglak mennyisége. 1955-
t6] vasiti vagany vezetett az lizemhez, ami megkonnyi-
tette az aru mozgatasat. Novelték az éget6kemencéket is,
a kamrak szamat huszra emelték. 1958-ban tovabbi fej-
lesztés tortént: szaritoszineket épitettek, a régi prést fel-
cseré¢lték egy nagyobb kapacitasival, mely nyolc 6raban
40-45 ezer téglat présel.t

A troszt megsziinése utan mindkét téglagyarat felsza-
moltak, helyiikre mas profila cégek telepiiltek, nyomuk
is eltiint.

Szentgotthard

A szentgotthardi téglagyar torténetét kovetni lehet a tég-
lagyar levelezésének tanulmanyozasakor kézbe keriilt
boritékok bélyegzésein:

“Pacher Gyula Goztégla és Cementgydr Locsmand,

Goztéglagyar Szentgotthard alapitva: 1865

“Pacher Gyula és Friedrich Ferenc Goztéglagyar”

1910.
“Pacher Gyula Elsé Szent Gotthardi Goztégla és Agyag
Ariigyar” 1932.

“Pacher Gyula és Megyer Jozsef téglagyarosok™ 1936.

“Szentgotthardi Téglagyar” 1949.

“Kozép-dunantuli Téglaipari Villalat Szentgotthardi

Gydra”

“Téglaipari Kft. Szentgotthard” 1998.

Az 1865-ben alapitott téglagyarnak — mely a varos
nyugati szélén, a Rabatotfalu felé vezetd ut kdzelében
van — elsé tulajdonosa Pacher Gyula volt, aki a gyarat
jobbara tavolrol iranyitotta, hiszen térzshelye a mai auszt-
riai Lutzmannsburg volt. A levéltari anyag — mely a vérzi-
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vataros id6k miatt nagyon hianyos — vizsgalata soran a
levelezések kapcsan lehetett — inkabb gyartorténeti, mint
technologiai — kovetkeztetésekre jutni a gyartas folyama-
tardl, az ott dolgozok munkajarol, bérérdl, egyéb juttata-
sokrol, a felhasznalt nyersanyagokrol, ill. lel6helyiikrdl, a
téglagyartas gazdasagi, kereskedelmi helyzetérdl.

Hlletményjegyzék 1932. VII. .ho

pl. Sturm Lajos gyarvezeté 100,- peng/ho + 2 szo-
bas lakds

Molnar Janos gépész 100,- pengd/ho + lakas
Raposch Ferenc égeto 22.70 pengo/hét

Palvics Jozsef kemence munkas 23,00/hét

Az 1942-44. évekig a dolgozok munkabérkonyvei
alapjan megallapithatd, hogy egyes csaladok munkaval-
lalasaban tradiciondlis jellegii volt a téglaiparban valo
elhelyezkedés. Pl.: id. Raposch Ferenc és ifj. Raposch
Ferenc esetében.

1944 februarjatol 1947 aprilisaig szlinetelhetett a mun-
ka, mivel a munkabérkonyv alapjan csak Raposch Fe-
renc kapott munkabért.

A munkabérkonyvek htien tikrozik a téglaipar idény-
Jellegét: 6szt6l tavaszig a bértételek szama 3, mig a nyari
id6északban eléri a 31 tételszamot is.

Az Ipartigyi Minisztérium helyzetjelentéséhez kért
adatok alapjan az 1936. évben a szentgotthardi G6ztég-
lagyar helyzetét jol jelzik a margora jegyzetelt valaszok:

— a gyar kapacitasa 70%-os, a szallitasi nehézségek mi-

att a termelés csak a IIl. negyedévben indult meg;

— 25 f6 munkas dolgozott a téglagydrban, kizarolag ége-

téssel 7 munkas foglalkozott, a munkanélkiiliek szama
0 volt;

— a gyar szénellatasat Brennbergbanyarol biztositottak;

— értékesitésiik elsésorban a kornyékre szoritkozik, a

megyeén kiviili eladas csekély mértékii volt.

Bizonyitvany: Sturm Alajos (1901-ben sziiletett
Locsmandon) 1918-t6] dolgozott a nagykanizsai Herku-
les Téglagyar Rt.-nél.

Levél: Sturm Lajos téglamester kapta, Kdszeg, 1924.
X. 29., K8szegi Gzmalom Czeke Jozsef és Tarsa” tégla-
mesteri allas ajanlasa.

Levél Sturm Jozsefnek a Tremmel Testvérek Géztégla-
gyarabol, Fels6sagrol, Sopron megyébdl, valdsziniileg a
vejétdl: “Szombaton, hogy elgyujtottunk, ez ideig még
jol haladtunk a tiizzel 4-ik kamaran vagyis a 5-ikhez ér-
tiink de most a gorbe elott nem akar sietni a tiiziink. Tég-
lavetonk még eddig nincs, Kapuvarrol sem kaptunk va-
laszt attol az emlitett téglastol. Az iszapnak a teteje mar
megkemeényedett s holnap akarom behordatni sart a gép-
hazba hogy hétfon a cserépvetést megkezdhessiik.”

1921-ben Strum Jozsef volt a gyar vezetdje.

Levél Sturm Jozsef téglamesternek 1921. majus 17-én,
Sziics Béla mémoktél, az Epitési és Miiszaki Vallalattol:
Egy téglaprés ara, amely oranként ca. 1200 téglat vagy
ca. 600 cserepet készit, dra: 105 000 korona.”

A gyérat ellato szénbanyak: Tata, Brennbergbanya,
porosz szén.
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Levél Huberttol és Sigmundtol, Bp. Cimzett Pachner
Gyula, 1927. junius 2.: ,,a téglagyarak részérdl elényos is-
mert »Durex — zongorahuzal« téglavigd drot eladdasdrdl.”

Az Iparfeliigyelet hatosagi vizsgalatardl szolo levél,
amely a téglagyartashoz sziikséges gézgép kazanjanak
munkaba allitdsardl tudosit.

A Magyar Tégla- és Agyagarugyarosok Orszagos Egye-
siiletének dunanttli csoportja koltséghozzajarulast meg-
hataroz6 levele alapjan a Szentgotthardi Goztéglagyar
1926. évi termelése 2 millio tégla volt.

A sarvari agyagtelepiilés

Sarvar téglaipar-torténeti ismertetése sem nélkiilézhe-
ti a helytorténeti vizsgalodast. Dr. Naszados Istvan ,,o0l-
vasokonyv’-ében olvashatunk némi utalast a helyi épit-
kezés multjarol®:

,,(Sarvaron) szantaskor az Ovar és a régi romai ut he-
lyén roémai tégla, keramia és terra sigillata maradvanyo-
kat ... talalnak a gytijt6k. A fentiek is igazoljak, hogy ez a
vidék a romai uralom idején kb. id6szamitas szerint 469-
ig lakott teriilet volt. Nagy valosziniiséggel a Bassiana
helynév Sarvar Gsére utal.'

A torténelmi tapasztalatok bizonyséaga: tatarjarastol a
torokveszedelemig a varak és erésségek tudtak csak si-
kerrel ellenallni a tamadasoknak. A régi var nem tartozott
a komoly erbsségek kozé. Nadasdy Tamas 1555-ben el-
hatarozta, hogy a régi folé egy uj varat épit. Fia, I1. Fe-
renc, majd unokaja folytatta ¢és fejezte be az épitkezése-
ket 1615-ben. Otszdg alaprajzh vér késziilt, a kor szokédsa
szerint. Béstyai kébdl és téglabdl késziiltek.”

1802. oktober 17-én sulyos tlizvész pusztitott Sarva-
ron. A sok tlizeset arra kényszeritette a varost, hogy varosi
Htéglagyarat” — a valosigban téglaégetSt — épitsenek a
Végmalom mellett.

Az ,,1828-ik évben — irta Ernetz Ignac — épittetvén a
varosi téglagyar azon dicséretes varosi intézkedéssel, hogy
akik a varos hataraban épitkeznek, csak a készitési és ége-
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Korkemence feletti 3 szintes nagy térszarito
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tési koltségeket fizetik tégla vagy zsindely vasarlasakor ...
s 1gy, a hazak cserép, zsindely tetovel megszaporodvan, a
tiizeknek is hathatosan gat vettessék.” A téglaégetGben
évenként 120 ezer falitéglat, 45 ezer cserépzsindelyt ké-
szitettek.

A varos lakoit kotelezte a tandcs, hogy csak cserépzsin-
dellyel fedhetik a hazukat, szalmaval t6bbé nem, és téglat,
cserepet kaphatnak sziikséglet szerint Gnkoltségi aron. igy
részben kedvezmények adasaval, részben a rendelet szigo-
raval vették elejét a tovabbi nagy, egész utcakra kiterjed6
tiizeknek.!!

A XIX. szazad végén és a XX. szazad elején nagymér-
tékben felgyorsultak a sarvari kozépitkezések, megindult
a varos fejlédése. A mult szazadban tobb templom, lakta-
nya épiilt, nagymértéki feltjitasba kezdtek a varkastélyt
illetGen is. 1889-ben fitiskola, 1909-ben varosi korhaz
és vasutvonal épiilt. A Sarvari Cukorgyar 1895-ben, a M-
malom 1897-ben és a Miiselyemgyar 1904-ben kezdte
meg a gyartast. Tobb kisebb tizem, pl. seprégyar is ala-
kult ezekben az években.

A véros lakoinak a szama 1787-t6l 1918-ig tobb mint
tizszeresére, 9951 fére emelkedett. 1871-ben jarasi szék-
hely. A varos 1902-ben a Varmellékkel és Tizenharom-
varossal, 1912-ben Sarral és Péntekfaluval béviilt. Mind-
ezek megkivantak az épitGanyag, igy a tégla és cserép
tomeggyartasat.

A sarvari uradalmat 1875-ben Maria Terézia Dorottya,
osztrak-estei f6hercegnd 6rokolte, akinek Lajos bajor ki-
ralyi herceg volt a férje. Az uradalomnak is volt — a Vad-
kertben — két téglaégetsje, amelyek évente 30 ezer
falitéglat, 108 ezer darab cserépzsindelyt gyartottak rész-
ben sajat sziikségletiikre, részben eladasra. Az elsé tégla-
égetl telepet 1896-ban épitették harom szaritoval, cse-
lédhazzal. A kemence 196 m? volt."

A korabeli helyi sajt6 igy ir az 1903-ban atadas el6tt
allo uradalmi téglagyarrdl: ,,a modern technika osszes
vivmanyainak felhasznalasaval késziilt, és mondhatni,
hogy minden izében remek.”"

A gyarban korkemence volt, amit kis gazdasagi vasut
szolgalt ki, megkonnyitve a kézi munkat. Az 0j téglagyar-
ban korszerl miiszarito is volt, ami a meleg levegdt rész-
ben a kazanok eltdvozé fiistjébdl, részben az elhasznalt
g6zbdl és a hiil6 téglabodl elszalldo hdbdl kapja. A beszamo-
16bd1 némi képet kapunk a gépi ellatottsagrol is: ,,a szaritd
helyiségek mellett vannak a z0z0, présel6 és mintazo gé-
pek, melyek az emeleten behanyt agyagot dolgozzak fel, s
ahonnan egy praktikusan berendezett elevator a padlason
1év8 szaritoba viszi a kipréselt téglakat.”

A gyarat két, 6sszesen 94 LE gép hajtotta, mig a vilagi-
tast a Ganz és Tsa-féle villamos motor szolgaltatta. A gyar
64 munkast foglalkoztatott. A téglagyar igazgatdja
Boskovits Artir volt.

A Sarvari Jaras 1908. majus 31-1 szama igy ir Sarvar
ujabb létesitményérdl: ,, Sarvar vdaros rohamos fejlédését
ismét egy jelentds gyar létesitése igazolja. »Sarvari uj
Téglagyar Krausz, Moger, Fleischmann« Czég alatt nagy-
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szabasu téglagyar alakult. ”"* A régi, Pleszkats-féle tégla-
gyar berendezését vették meg, és 14 kamraval egy égetd-
kemencét épitettek.

Termékei a tet6zsindely, a falitégla és az ehhez tarto-
z6 melléktermékek. A munka kézi er6vel folyt egészen az
1920-as évekig, s a munkasok létszama 30-35 6 kozott
mozgott. A habort utani épitkezési konjunktira, a keres-
let emelkedése arra 6sztondzte a tulajdonost, hogy kiil-
foldrdl tégla- és cserépprést vasaroljon.

A gyar termelése évi 2,5 millio volt. A gépek iizembe allita-
sa nem sziintette meg azonnal a kézi téglavetést. A munkasok
egy része tovabbra is a régi modon végezte munkajat, ugyan-
is a vasarlokozonség kezdetben idegenkedett a géppel gyar-
tott téglatdl, és ugyancsak a kézi téglat vasarolta.

A sarvari téglagyartas a haborut kdvetd években foko-
zatosan csokkent, az utolsé gyar — a volt uradalmi tégla-
gyar — az 1990-es évek elején sziint meg.

BESZAMOLO RENDEZVENYROL

Az SZTE K6 és Kavics Szakosztalya 2002. oktober 10-én
tartotta a MTESZ Budai Konferencia Koézpontjaban a

KO- ES KAVICSBANYASZ NAP 2002

cimi orszagos szakmai konferenciajat a BME Epit6anya-
gok és Mérnokgeologiai Tanszék, a Magyarhoni Foldta-
ni Tarsulat, és az Orszagos Magyar Banyaszati és Koha-
szati Egyesiilet kozrem{ikodésével.

A szakmai konferenciat a K& és Kavics Szakosztaly a
két évvel ezelbtt szervezett Kavicsbanyasz Nap 2000 foly-
tatasaként a kéipar bevonasaval szervezte. A konferencian
a résztvevok tajékoztatast kaptak az iparagat foglalkozta-
to kérdésekrdl. Az egyiittlét jo lehet8séget biztositott a
széles korli szakmai eszmecserére, a barati kapcsolatok el-
mélyitésére is.

A szakmai programnak megfelelden a konferencia fog-
lalkozott:

— a banyajaradékokkal és a banyajaradékok feliigye-

leti rendszerével,

Jegyzetek

1. Dr. Kakasi Janos—Somodi Gabor: Durvakeramia-ipari tech-
noldgia. Miiszaki Konyvkiado.

2. Csiszar Karoly: Az Orség foldje és népének élete.
Bp., 1973. MTA KESZ Kiado, 9-21. old.
3. Uo. 58. old.
4. Valter Ilona: Batthyany kapitany “téglagyédra”.
Bp., 1986. (Tajak, korok, mizeumok kiskonyvtara 334.)
5. Dométor Sandor: Orség. Szombathely, 1987. 2. kiad.
Az Orség Barati Kor kiaddsa.
6. Avas Kdalmanné: Két arckép.
7. Moldova Gyérgy: Az Orség panasza. Magveté Kiado,

Bp., 1974. 167. old.
8. “Ha beszélni tudnanak ...” In: Vas Népe, 1965. febr. 3. 5. old.

9. Dr Naszados Istvan: Sarvari helytorténeti olvasokonyv.
Sarvar, 1996. 9. old.

10. Uo. 22. old.

11. Uo. 49. old.

12. Sarvar varos monografidja. Szombathely, 1978.

13. Sarvari Hirlap, 1903. szeptember 13. 4. old.

14. Uj téglagyar Sarvaron. In: Sarvdri Jards, 1908. majus 31. 2. old.
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az épitési kdanyagok eurdpai szabvanyositasi rend-
jével,

az ISO 9001 szerinti iranyitasi rendszer tapasztala-
taival,

a mindségtanusitas témakorével,

a banyajaradékbdl finanszirozott rekultivaciok ta-
pasztalataival,

az utépitési kdanyagok eldkészitésének technolo-
gidjaval,

a nagy szildrdsdgu betonok adalékanyagaival,

az épitési kéanyagok mallasi kérdéseivel, valamint
a résztvevok hallhattak a szakosztaly miikodésé-
nek kérdéseirdl, jovobeni terveirdl.

A szakmai konferencia felkért eldadoi az allamigazga-
tas, a szakhatosagok, az ipardg és az oktatasi intézmé-
nyek neves szakemberei voltak. A megnyitot Riesz Lajos,
az SZTE elnoke tartotta, a konferencia levezetd elndke
Serédi Béla, a K6 és Kavics Szakosztaly elndke volt.

A szakmai nap el6adoi felkérést kaptak, hogy eléada-
saikat az Epitéanyag, illetve a Beton cimii szaklapok ré-
szére adjak le, igy azok kozkinccsé valhatnak.

Dr. Galos Miklos

A 2002. oktober 10-én tartott
KO- ES KAVICSBANYASZ NAP
tamogatéja ,,AZ €pités fejlodéséért” Alapitvany volt.
Ezuton is koszonetet mondunk az alapitvany kuratériumanak.
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KORNYEZETVEDELEM

Kornyezetpolitika €s kérnyezetvédelmi jog

az Buropai Unidhoz torténd csatlakozasunk kiiszobén

Simonyi Péter humanokologus
parlamenti szakérto

Bevezetés

A kornyezetvédelem a XX. szdzad utolsod évtizedeitdl
meghatarozo tényezévé valt. A Fold exponencidlisan
novekvo népessége, a gyors gazdasagi ndvekedés jarulé-
kaként jelentkezd kdrnyezetterhelés, kornyezetszennye-
z¢€s olyan regionalis, globalis problémak okozojava valt,
amely a komyezetvédelem ,,megsziiletését” és a termé-
szetvédelem megersodését eredményezte. Uj tipusa gon-
dolkodas indult el.

Az Eurdpai Unio alapit6é szerzédéseiben talalhatd vonat-
kozo rendelkezések (példaul Alapszerzédés 130. cikkelye)
alapjan az 1960-as évek végétdl sziilettek kornyezetvédel-
mi jogszabalyok. Jelenleg kozel 400 kornyezetvédelmi jog-
forras van a kornyezetvédelem teriiletén mint masodlagos
jog. Rendkiviil széles dgazatot dlel fel a teriilet, a kdrnyezeti
hatasvizsgalattol kezdve a hulladéklerakokon keresztiil a
genetikailag modositott szervezetekre, a gmo-kra vonatko-
z0 szabalyokig. Magyarorszag kornyezetvédelmi tevékeny-
ségét, igy jogszabalyalkotasat is az Eurdpai Unidhoz torté-
né tartozas hatarozza meg és fogja meghatarozni.

Az Eurdpai Uni6 intézmény-
és jogszabalyrendszere

Az Europai Unio, mint elnevezés és szorosabb egylittmi-
kodés, a Maastrichti Szerz6dés alairasa, 1992. februar 7-
ét kovetben hatdlyosan 1993. november 1-jétdl 1étezik.
Intézményrendszerének legfontosabb szervei:

— a Tandacs (Eurdpai Unié Tanacsa vagy Miniszterek
Tanacsa, els6dleges dontéshozo, jogalkotd szerv,
tagallamok képviseldje),

— a Bizottsag (Eurdpai Bizottsag, kormanyszerd poli-
tikai testiilet, kozosségi érdekek képviseldje, jog-
szabaly-el6készitd),

— a Parlament (Eurépai Parlament, tagallamok allam-
polgarait képviseld dontéshozo, tars-jogalkotd),

— a Birosag (Europai Birosag),

— a Szamvev0Oszék (Europai Szamvevdszek),

— a Gazdasagi és Szocialis Bizottsag (érdekcsoportok
képviseldibdl allo tanacsado bizottsag),
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— aRégiok Bizottsaga (helyi és regiondlis szervek va-
lasztott vezetSinek testiilete),

— az Europai Beruhazasi Bank (kiegyensulyozott gaz-
dasagi fejlédés eldsegitésére),

— a Kozponti Bankok Eurépai Rendszere és az Eurd-
pai Kozponti Bank (Gazdasagi és Monetaris Uni6 —
EMU - alapja, Maastricht 6ta 1étezik),

— az Eurépai Ombudsman.

Az Europai Unids Szerz6dés teremtette meg az Unid
harompilléres szerkezetét. Az elsd pillér az Eurdpai Ko-
z0sségek szerzOdései, a masodik pillér a kozos kiil- és
biztonsagpolitika, mig a harmadik pillér a bel- és igaz-
sagiigyi (renddrségi és blinligyi) egylittmtikddeés.

Az Eurépai Unio elsédleges jogforrasai az alapito szer-
z0dések, modositasaik, ezekre €piilé kiegészitd szerzd-
dések (Uj tagallamok csatlakozasi szerzddéseivel), me-
lyek tiz f6 csoportba oszthatok.

A masodlagos jogforrasok a szerz6dések alapelvein ala-
puld jogi eszk6zok. Kétféle tipusuk van: kotelezd és nem
kételezd jogforrasok. A kdtelez8k harom tipusa:

— rendelet, angolul regulation: altalanos hatalyt, kote-
lezd, belsd tagallami jogi 1épést nem igényel. Magyar-
orszag belépésével minden eurdpai unids rendelet
azonnal hatdlyossa valik hazankban. Rendelet a Ta-
nacstél, a Tanacstol és a Parlamenttdl k6zosen, a Bi-
zottsagtol és a Eurdpai Kozponti Banktol szarmazhat;

— iranyelv vagy direktiva, angolul directive: céljai-
ban kotelezd. A megoldas eszkoze a tagallamra van
bizva, a nemzeti jogalkotds feladata. A direktivak
végrehajtasa volt a legfébb teriilete a csatlakozasi
targyalasoknak. Iranyelvet a Tandcs, a Tanacs és a
Parlament kozosen, a Bizottsag adhat ki;

— hatérozat, angolul decision: konkrét esetekre, meg-
hatarozott cimzettekre vonatkozik. Hatarozatot bo-
csathat ki a Tanacs, a Tanacs és a Parlament k6z0o-
sen, a Bizottsag és az Eurdpai Kézponti Bank.

A nem kételezd jogforrasok —az ajanlas, recommendation
¢és a vélemény, opinion — a birésagi gyakorlatban toltenek
be fontos szerepet. Ezenkiviil léteznek egyéb jogi forrasok
is. A teljes joganyag neve az acquis communautaire vagy
roviden acquis, magyarul kozosségi (jogi) vivmanyok.

141


Adorjan
Typewritten Text
http://dx.doi.org/10.14382/epitoanyag-jsbcm.2002.24


A kornyezetvédelmi politika az Europai
Unioban

Az Eurodpai Uniot alapitdé Romai Szerzédésben (1957.
marcius 25.; hatalyos 1958. januar elsejétél) még nem
lattak sziikségesnek kozosségi kornyezetvédelmi politi-
ka kialakitasat. A kdrnyezeti problémak novekedése, hata-
rokon tuli méretiivé valasa miatt az 1972. oktoberi parizsi
csucstalalkozon dontottek a kozosségi szintli kdrnyezet-
politika létrehozasarol. Ekkor indult meg a kozosségi kor-
nyezetvédelmi jogszabalyok megalkotasa és unios szintli
kornyezetvédelmi akcioprogramok beinditasa. A Maastrichti
Szerz6dés az Europai Unids Szerzdés részévé tette a kor-
nyezet védelmét mint célkitlizést. A fenntarthato fejlédés a
kornyezeti szempontok figyelembevételére épiilve alapelv
lett. Az Amszterdami Szerzédés (1997) fektette le, hogy a
kornyezeti hatasok figyelembevétele kdtelez6 a szakpoliti-
kak kialakitasakor, valamint hogy a kornyezeti szempon-
tokat integralni kell mas politikakba.

Az Eurdpai Unid kornyezetpolitikajanak elméleti alap-
ja az etikai, joléti és gazdasagi szempontokra épiil. Attol
fliggetlentil, hogy egyenrangtian fontosak, tobbnyire a
gazdasagi szempontok az uralkodok.

A kozosség az EK Szerzédésben (korabban 130. cikk,
most EKSZ 174. cikk) lefekteti a kozosség kornyezetveé-
delmi politikajanak a célkitlizéseit:

— a kornyezet mindségének megdrzése, védelme és

javitésa;

— az emberi egészség védelme;

— a természeti er6forrasok atgondolt, racionalis fel-
hasznalasanak biztositasa;

— aregionalis és globalis kdrnyezeti problémak keze-
lése érdekében nemzetkozi szintli intézkedések dsz-
tonzése.

A ceélkitizések mellett az EU kdrnyezetvédelmi politi-

kaja a kovetkezd alapelvekre épiil:

— magas szint{i védelem elve (cél a magas szint(i kor-
nyezetvédelem elérése);

— elévigyazatossag elve (a kornyezetkarositast min-
den eszkozzel meg kell prébalni elkeriilni, a kar
keletkezése el6tt be kell avatkozni);

— megeldzés elve (nem a ,,csvégi” technikdkat kell
elényben részesiteni, hanem a szennyezés keletke-
zését kell elkeriilni);

— kornyezeti karok forrasuknal torténd helyreallita-
sanak elve;

— szennyezd fizet elve (a kornyezeti karokozés kolt-
ségeit annak kell viselnie, aki okozta a kart);

— integracios vagy integralas elve (a kdrnyezetvédel-
met integralni kell a szakpolitikdkba);

— szubszidiaritas (helyénvalésag) elve (a kozosség
csak akkor tevékeny kornyezeti kérdésekben, ha ha-
tékonyabb tud lenni, mint a tagallamok);

— fenntarthat6 fejlédés alapelve (Eurdpai Unid Alap-
szerzédésében van lefektetve);
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— partnerség elve (az érdekelteknek parbeszédet és

egylittm{ikodést kell kialakitaniuk).

Az Unio kdrnyezeti politikaja megvaldsitasanak esz-
koze a finanszirozas biztositasa. APHARE-hoz és az ISPA-
hoz kéothetd pénzeszkdzok a politika megvalositasat di-
rekt modon szolgaljak.

A kornyezetvédelem sulyat két ténnyel ala lehet tdmasz-
tani. Az Eurdpai Uni6 fontosabb prioritasai 2001-t6l a ha-
rom ,,E betiis” stratégiaval jellemezhetok. igy a bovités
(Enlargement), a kdrnyezetvédelem (Environment) és a
foglalkoztataspolitika (Employment). Emellett tudhato,
hogy a kornyezetvédelemre vonatkoz6 politikai donté-
sek néhany kivétellel a Tanacs és a Parlament k6zos ha-
taskorébe tartoznak, melyet az ugynevezett egylittm{iko-
dési eljarasban tudnak megvalositani.

Az Europai Unié kornyezetvédelmi joga

Az Eurdpai Unid kornyezetvédelmi joganyaganak (kozel
400) legnagyobb része direktiva, leginkabb kornyezetre
vonatkozo6 hatarértékeket és termékszabvanyokat tartalmaz.

Az altalanos politika teriiletén két fontos horizontalis
iranyelv él. Az egyik a kornyezeti hatasvizsgalatokra vo-
natkozik, mig a masik a kdrnyezeti informaciokhoz valo
hozzéférésrél szol. Tovabbi horizontalis rendeletek szol-
nak a kdrnyezetvédelmi auditrendszerekrél (EMAS), az
Okocimkézésrol, az dkologiai adoreformrol, a kornyezeti
karokért viselt polgarjogi felelGsség bevezetésérdl és az
onkéntes megallapodasokrol, melyek a kdrnyezeti prob-
1émak megoldasara a hatosagok és a gazdasagi szereplék
kozotti megegyezéssel nyljt megvalositasi modot.

A kornyezetvédelmi jogalkotds tovabbi teriiletei a le-
vegolre, a vizre, a hulladékokra, a zajra, a nuklearis biz-
tonsagra, a flora és fauna védelmére és a vegyi anyagokra
vonatkoznak. A harom kiemelt teriilet a hulladékok, a
vizszennyezés €s a levegdszennyezés.

A hulladékgazdalkodasban harom f6 irany ismerhet6
fel a szabalyozasban. A hulladék mennyiségének csok-
kentése és a hulladék megsemmisitése a keletkezés he-
lyén, a hulladékhasznositas elémozditasa és a hulladék-
égetésbdl szarmazod szennyezés mérséklése. Egyre
nagyobb hangstly helyezddik a gyartoi felelGsségre.

A vizre vonatkoz6 jogszabalyok szama mar az 1970-
es évek elején tul volt a 30-as értéken. A vizmindségi
kovetelmények mellett a szennyezés kibocsatasara van-
nak el6irasok. A vizszennyezési problémak megoldasat
szolgalja a szennyviztisztitasra vonatkozé direktiva, mely
alol Magyarorszag derogaciot kért, a hataridére torténd
teljesités vallalhatatlan koltségei miatt. A vizgazdalko-
das problémainak megoldasat szolgalja a vizgyjtSteri-
let szerinti szemlélet kialakitasa és alkalmazasa.

A leveg@szennyezésben a korabbi szabalyozas a levegd-
mindségi normakra épiilt (koncentracio, illetve egyes anya-
gokra kibocsatasi mennyiségi korlat). 1992-ben 11 keretdi-
rektiva hatarozta meg a szabalyozast. 1994 6ta ¢l az Integralt
Szennyezés és Megel6zési Ellendrzés Direktiva (Integrated
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Pollution Prevention and Control — IPPC), olyan ellenérzési
rendszert vezetett be, aminek alapja a BAT-ra (Best Available
Technologies, elérhetd legjobb technikara) épiil.

Az utdbbi idékben a f6 hangsuly a jogalkalmazasra
helyez8dott at, mert még egyes tagallamok is adosak a
direktivak megvalositasaval.

A szabalyozas rendszere olyan, hogy a tagallamoknak
csak szigorubb szabalyozasra nyujt eltérési lehetGséget.

Az Eurdépai Unié 6. kornyezetvédelmi
akcioprogramja

Az elsé akcidprogram a parizsi csucsértekezletet kovetd-
en, 1973-ban indult. Az 1977-ben sziiletett masodik kor-
nyezetvédelmi akcioprogram jelentdségénél sokkal fon-
tosabb volt az 1983. évi harmadik. Ez mar a korabban
vazolt alapelveket magaban foglalta, jelentdsége, hogy
ebben fektették le elészor a megeldzés alapelvét.

A 6. akcidprogram, mely a ,,Mi jovénk, mi valaszta-
sunk” nevet viseli, a 2001-t81 2010-ig terjedd iddszakra
sz0l. A csatlakozasunk miatt 2004-t61 érinti Magyarorsza-
got. Kdrnyezeti jovonk, a gazdasag ¢s a tarsadalom szem-
pontjabol tehat meghatarozoak az akcidoprogramban fog-
laltak. Az akcidprogramban az el6z6, 5. akcidprogram 6
elvei (fenntarthato fejlédés, egyéb politikakba integralas)
mellett négy {6 prioritasi teriiletet hatarozott meg:

— éghajlatvaltozas,

— természeti és bioldgiai valtozatossag,

— kornyezet és egészség,

— természeti er6forrasok és hulladék.

A felsorolt teriileteken a fejlédés elérése érdekében 6t
megkdzelités keriil a program fokuszaba:

— az eddig létrehozott kornyezetvédelmi jogszabalyok

végrehajtasanak biztositasa;

— a kornyezeti szempontok integraldsa a relevans po-

litikakba;

— a megoldasok meghatarozasa érdekében szorosabb

egylittmi{ikodés az tizleti szféraval és a fogyasztokkal,

— az allampolgarok kornyezeti informaciokkal valo

jobb és hozzaférhetébb ellatasa;

— a foldhasznalatban kornyezettudatosabb magatar-

tas fejlesztése.

A programnak inkabb stratégiai megkdzelitési jellege
van, ha osszevetjiikk az 5. programmal. A program abban a
megkozelitésben késziilt, hogy az Europai Unio a jové
stratégiajat a fenntarthato fejlédés megvaldsitasan alapul-
va a kornyezetvédelem, a gazdasagi ndvekedés és a szoci-
alis el6rehaladas 0sszhangjara, harmas egységére €piti.

A hazai kdrnyezetvédelem, kornyezetvédelmi
iranyitas, jogi szabalyozas

Magyarorszag kornyezeti allapotdhoz a rendszervaltas
tobb tekintetben pozitivan jarult hozza. Fontos kornye-
zeti paraméterek javultak annak eredményeképpen, hogy
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elavult, stlyosan kornyezetszennyezd iparagak sziintek
meg, illetve valtottak technologiat, kényszeriien csokken-
tették termelésiiket. Tobb teriileten is atstrukturalodott a
szennyezés forrasa, igy példaként a levegdszennyezésben
alapvetden a kozuti kozlekedés valt meghatarozova. A leg-
fontosabb problémak ko6z¢ tartozik még a levegészennye-
zésen tl a vizszennyezés, a hulladékgazdalkodas és el-
s6sorban a forgalomnak nagyon kitett telepiiléseken, utak
mentén a zaj, valamint a kdrnyezetbiztonsag.

A kornyezetvédelem iranyitasa 2002-t61, 12 év utan is-
mét egy tarcan beliil torténik a vizgazdalkodas {6 agaival.
Mindkét teriileten az elmult id6szakban, elsésorban 1994-
1998 kozott elkésziiltek azok az alaptérvények, melyek
meghataroztak a tovabbi jogszabaly-alkotasi és -fejlédési
folyamatokat. A minisztérium elkésziilé szervezeti €s ma-
kodési szabalyzata varhatdéan bizonyos fokl integraciot
valosit meg a teriiletei szervek kozott is. Ennek mértéke és
madja gyakorlati szempontbol érinti a lakossagot és a gaz-
dalkodé szervezeteket, a hazai kornyezetvédelem jovojét.

Magyarorszag kornyezetvédelmi és természetvédelmi
jogi szabalyozasaban 1990 o6ta jelentGs eldrelépések tor-
téntek. Megsziilettek olyan alapvetd, nemzetkdzi szinten
is elismert torvények, mint példaul a kdrnyezet védelmé-
nek altalanos szabalyairdl szolo (1995. évi LIII. szamu)
torvény, a természet védelmérdl szolo (1996. évi LIII. sza-
mu) torvény. Nagy jelentdsége van a vizgazdalkodasrol
sz616 (1995. évi LVIIL. szamu) és a hulladékgazdalkodasrol
sz616 (2000. évi XLIII. szamu) térvényeknek. A kérnyezet-
védelmi magatartas befolyasolasaban, egyes anyagok, ter-
mékek kezelésében €s bizonyos értelemben a forrasterem-
tésben alapvetd volt a kornyezetvédelmi termékdijakrol
sz616 torvény megalkotasa (1992. évi LXXXIII. torvény).
1996-t61 a Nemzeti Kornyezetvédelmi Program elfogada-
sa uj allomas volt a kérnyezetvédelmi folyamatokban. A
jogszabalyok végrehajtasaban Magyarorszag is késésben
van. Ennek erdsitése nemcsak az Eurdpai Unid altal meg-
kovetelt igény. Sajat érdekiink is, mert az Alkotmanyban
megfogalmazott egészséges kornyezethez valo jog a valo-
sdgban az egészségben, a mindségibb emberi életben és a
kornyezetkarositasbdl szarmazd koltségben, kiadasokban
meérhetd.

Valtozasok az Europai Uniohoz torténé

v

csatlakozast megel6zoen

Az Orszaggytilés varhatoéan 2002. novemberében elfogad-
jaaz Orszagos Hulladékgazdalkodasi Tervet. A terv elfoga-
dasara mar az elmult évben sor kellett volna hogy keriil-
jon. Hianyat az Eurdpai Unid még az ez év oktdberében
kiadott éves orszagjelentésében is jelezte. A terv az elké-
sziilé 2. Nemzeti Kornyezetvédelmi Programmal jelentGs
valtozasok elinditoja a hulladékgazdalkodasi problémak
megoldasaban. A regionalis €s telepiilési hulladékgazdal-
kodasi tervek elkészitése a hatarozat elfogadasa utan 540
nappal befejezddik. A tervekben elfogadott feladatok konk-
rét megvalositasaban szerepiik lehet a szilikatipar egyes
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szereplSinek is. Kialakitasra var a hulladékgazdalkodas
uniés kovetelményeknek megfeleld adatszolgaltatasi és
informacios rendszere. Ez a gazdalkodd szervezetek azo-
nos alapokon nyugvo bejelentésére épiil.

Tovabbi jogszabalyi meghatarozott feladatok allnak
még a csatlakozasig Magyarorszag el6tt, gyakorlatilag
2003-ban. A legfontosabbak egyike a 2. Nemzeti Kornyezet-
védelmi Program elfogadasa. Az Europai Uni6 kornyezeti sza-
balyozasaval 6sszhangban at kell venniink a folyamatosan
megjelend 1j iranyelveket is. igy a 2002/49/EK iranyelvet,
amelyik a kornyezeti zaj vizsgalati eredményeinek egységes
megjelenitésérdl szol. Ez alapjan minden nagyvarosnak el
kell készitenie a zajtérképét. Az iranyelv elsGsorban a kozle-
kedésre iranyul. Az integralt szennyezéscsokkentés teriiletén
a mindségi adatszolgaltatas érdekében at kell térni a Aarhusi
Egyezményben és az OECD-ajanlasban megfogalmazottakat
teljesité PRTR (Pollutant Release and Transfer Registers) rend-
szerre. Jelentds feladatok vannak a Viz Keretiranyelv ha-
zai implementacidja érdekében (2000/60/EK) is.

Varhato, valésziniisitheto6 valtozasok az Euro-
pai Uniohoz torténd csatlakozast kovetéen

Globalis szinten a johannesburgi vilagkonferencia ad ke-
retet a teendGknek. A legfontosabb 12 feladatb6l harom
kapcsolodhat a szilikatiparhoz. Az elsé a vegyi anyagok
eléallitasi technologiainak az egsészségre, természetre ar-
talmatlan megoldasaira torténd atallast mondja ki, vala-
mint az ellendrzott veszélyes hulladék tarolasat és meg-
semmisitését. A masodik arrdl szdl, hogy 2005-ig stratégiai
tervet kell késziteni arr6l, hogyan 6rizziik meg az energia-
¢és nyersanyagforrasokat a jové nemzedékek szdmara. A
harmadik attételesen johet szamitasba, mely szerint don-
t6 bizonyiték hianyaban is l1épéseket kell tenni a Fold
okoszisztémajanak a megdrzése érdekében.

Az Eurdpai Unidhoz kétédden a csatlakozast kdvetden
mar ma is lathaté néhany konkrét valtozas. A Tanacs 761/
2001/EK rendelete a szervezetek 6nkéntes részvételi lehe-
tdségeinek feltételeit rogziti a Kozosség dkomenedzsment
és auditalasi rendszerében (EMAS). Minthogy rendeletrdl
van sz0, kotelezGen bevezetésre keriil a csatlakozas utan.
Kornyezeti szempontbol pozitiv hatasa varhato a Viz Ke-
retiranyelv bevezetésének, igaz koltségnoveld hatasa van.
Az iranyelvbdl fakadodan a vizkészletjarulék emelkedése
mindenképpen a viztakarékos megoldasok felé ad 6szton-
zést az elkovetkezd években.

Altalaban elmondhato, hogy az Eurépai Unidban haté-
rozott tendencia a kornyezetvédelmi szempontok erdso-
dése, a kdrnyezetvédelem, mint 0j jogi teriilet, jelent&sé-

gének, szabalyozasanak folyamatos felértékelédése. Ma-
gyarorszag része lesz az Uni6 dontési folyamatainak, egy-
ben koteles lesz teljesiteni a dontésekben kitlizott felada-
tokat. Valoszintisithetd, hogy belathatd id6én beliil
megjelenik a kdrnyezetterhelési dij — melyet a magyar kor-
nyezetvédelmi jogalkotasi program el8irt — vagy az azt is
kivalté uniés 6koado. Ez azt fogja jelenteni, hogy mig a
hatarérték feletti szennyezés birsagot von maga utan, ad-
dig a kornyezetterhelési dij vagy add a kornyezeti elem
(pl. levegd, viz) hasznalatara vagy kdrnyezetterhelésre vo-
natkozik, hatarérték alatti kibocsatas esetén. Jogszabaly-
ban meghatarozott kért érint. Osztondzni fogja a gazdal-
kodokat, a lakossagot a kornyezetkimélébb megoldasok
elényben részesitésére, kornyezetbarat magatartasra. A be-
vezetési mod sziikség esetén fokozatos lehet, és mértéke
adott esetben nem nagymértékii. Id6t biztosit a felkészii-
Iésre, technologiavaltasra, fejlesztésre. Alapja, hogy az Unid
a megegyezéses megoldasokat keresi.

Kovetkezik mindezekbdl, hogy hosszl tdvon a fenn-
tarthato fejlédésnek jobban megfeleld technologiak al-
kalmazasa fogja életképesebbé tenni a vallalkozasokat.
A valtas folyamat, tobb teriileten mar ma is részesei va-
gyunk. A szennyezési jogok kereskedelmének megvalo-
sulasa, mint varhato eszkdz, valdjaban azonos hatasu.
Hiszen a szennyezési jog megvasarlasa is koltségnoveld,
mikozben a cég good-will-jét (j6 hirnevét) bizonyos mér-
tékig rontja. A varhatd valtozasok hatarozott kdrnyezeti
iranyultsagot valtanak ki a érdekeltekbdl, gazdasagi sze-
repl6kbdl, amely az egész lakossag, attételesen a Fold
egészségének meglrzését szolgaljak.

Forrasok

Horvath Zoltan: Kézikonyv az Europai Uniorol.

EU Orszagjelentés 2002. Magyarorszag.

Magyarorszag f6bb kornyezeti mutatoi 2001.

A Magyar Koztarsasag 2003. évi koltségvetése (térvényjavaslat).
Ma és Holnap folydirat 2001. évi és 2002. évi szamai.
Kornyezetvédelemhez kapcsolodo jogszabalyok.

Internet.

A cikkben szerepl6é intézmények internetes elérhetésége

Eurépai Uni6: europa.eu.int
Magyar Koztarsasag Orszaggytlése: www.mkogy.hu
Orszaggytlés EU Integracios Bizottsag:
www.mkogy.hu\biz\europa\index.htm
Orszaggytilés Kornyezetvédelmi Bizottsaga:
a honlap el6készités alatt
Magyar Koztarsasag Kormanya: www.kancellaria.gov.hu
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium: www.ktm.hu
Kiligyminisztérium: www.kum.hu
Ma ¢és Holnap kornyezetpolitikai folydirat: www.maesholnap.hu
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