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TUDOMÁNYOS 

EGYESÜLET 
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Markáns szemléleti-értékrendi változások
SZENTMÁRTONY GUSZTÁV
Építésügyi és Városfejlesztési Minisztérium

A gazdaságpolitikai követelmények és a külpiaci fel
tételek korszak specifikus módosulása következtében 
olyan új teendők válnak sürgetővé, amelyek az építő
anyagipar eddigi fejlesztési és gazdálkodási tevékeny
ségéhez képest eltérő követelményeket támasztanak, 
új szemléletmódot igényelnek.

Érdemes azért áttekinteni milyen pontokon vár
hatók változások, hogyan summázhatók a megválto
zott helyzethez történő rugalmas igazodás teendői.

Gyengül a tisztánlátás

Megfelelő bizonyossággal prognosztizálható, hogy a 
gazdálkodási és fejlesztési feltételekre ható tényezők vál
tozásai felgyorsulnak. Ebből adódóan leszűkül a tisztán
látás időhorizontja, ami nehézzé teszi a megalapozott 
és időtálló vállalati stratégia kialakítását. A kor
mányzat rendelkezése szerint ezért a vállalatok hoz
zájárulást kaptak ahhoz, hogy azokon a területeken, 
ahol a piaci feltételek változásai hosszabb időhorizont 
áttekintésre nem nyújtanak kielégítő alapot, az 
eddigi gyakorlattól eltérően öt éves vállalati tervek 
helyett, három éves tervek készüljenek.

Szükséges ezzel kapcsolatban megjegyezni, hogy 
bár a népgazdaság új tervidőszaki fejlődés fő irányait 
kijelölő terv-törvény cél- és feladatrendszere öt éves 
időtartamra szól, a konkrét gazdaságszervező tevé
kenységek a középtávú tervidőszak első három évét 
alapozzák meg megfelelő részletezettséggel.

A vállalatok többször szóvá teszik, hogy a vállalati 
stratégia időállóságának függvénye az állami maga
tartás kiszámíthatósága. Megítélésem szerint, ha a 
vállalatok gondot fordítanak a külpiaci feltételek és 
makrogazdasági folyamatok nyomon követésére és 
ezeket megfelelően adaptálják saját mozgásterüle
tükre, az állami magatartás változása kiszámíthatóvá 
válik.

Alapelvként kell elfogadni viszont azt, hogy a vál
tozékony világgazdasági helyzet felértékeli a gazda
sági reakcióidő, a népgazdaság, valamint a gazdasági 
egységek döntési-végrehajtási-, alkalmazkodási sebes
ségének jelentőségét.

Építőanyag, XXXVIII. évf., 1986. 1. szám

Ebből a tézisből az is deriválható, hogy az átlagos
nál magasabb reakciósebességű gazdasági egységek 
addicionális előnyhöz jutnak a gazdasági sikerek 
elérését célzó versenyeken.

A vevő-piac felé

a) Az építőanyagok piacán 1985-ben kedvező irányú 
változás történt

A több éve tartó, nagyfokú keresleti többletből a piaci 
viszonyok kínálati többletté alakultak át. Ezt a kedvező 
irányú és áttörést jelentő változást a kormányzat 
operatív intézkedései alapján megvalósult gyorsított 
fejlesztések eredményei mellett azok a munkasikerek 
alapozták meg, amelyek az építőanyagipar fizikai és 
szellemi dolgozói vállaltak és odaadóan teljesítettek 
az építőipar, valamint a lakosság építőanyag igényei
nek jobb kielégítésére.

Szükséges ugyanakkor kihangsúlyozni, hogy az 
1985. évben kialakult kínálati többlet, több ponton 
még nem azonos a vevő-piac fogalmával. A célki
tűzésként kijelölt vevő-piac követelményrendszere 
ugyanis, a felhasználók mennyiségi igényeinek kielé
gítésén túlmenően olyan választéki, minőségi és egyéb 
szolgáltatási feltételeket foglalnak magukban, ame
lyek komplex megléte esetén következik be fordulat
szerű változás a vevők kiszolgálása terén.

A klasszikus értelemben vett vevő-piac kialakítása 
tehát az építőanyagipar valamennyi vállalatától még 
jelentős erőfeszítést igényel. Ügyelni kell arra is, hogy 
a piaci egyensúlyviszonyok ne legyenek törékenyek, 
fejlődjön és szélesedjen a marketingmunka, alkalmat 
adva a változékony felhasználói igények rugalmas 
követésére.

Fontos feltétele a vevő-piac megerősödésének a 
többcsatornás forgalmi pályák további kiszélesítése, 
valamint a termelői és kereskedelmi szférában olyan 
készletszintek rendelkezésre állása, amelyek regioná
lis vetületben is képesek a még mindig szezonális 
építőanyagkeresletet zavartalanul kielégíteni.

Az elmúlt évek túlkeresleti helyzete több éven át 
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alacsony szinten tartotta a termelői és kereskedelmi 
készleteket. Ez a vállalatok pénzügyi gazdálkodása 
szempontjából kedvező volt. A jövőben a készlet 
színvonalának igazodnia kell az egyes építőanyagok 
növekvő választékához, a felhasználóknál az után
pótlási idő rövidítéséhez, összességében tehát a fej
lettebb igénykielégítés feltételrendszeréhez.

b) Erősödnek a versenypiaci követelmények

Az áruszállítók oldaláról jelentősen megnövekszik a 
piaci jelenlét offenzivitása, másfelől a szállítók és 
vevők közötti gazdasági erőviszonyok az utóbbiak 
javára rendeződnek át. Hatására az építőanyagok 
piacán folyamatosan élénkülő versenyhelyzet ala
kul ki.

A piacpolitikai célkitűzésekhez igazodó verseny
helyzet erősödése visszavezethető
— az építőanyagokat gyártó vállalatok szervezeti 

decentralizációjára,
— az azonos rendeltetési célt szolgáló és egymást 

helyettesítő termékek számának gyarapodására, 
— az import versenyt támasztó szerepnövekedésére.

A jövőben versenyhelyzetet támaszt az építőipar, 
amely jövedelemtermelő képességének fokozása érde
kében diverzifikálja tevékenységét. Szélesíti és fej
leszti a különböző építőanyagok és szerkezetek ter
melő alapjait. A változó piaci igényekhez való alkal
mazkodás erősödő kényszere folytán telepített ipari 
termelő berendezéseit és termelő területeit keresett 
korszerű építési anyagok gyártása konvertálja. Ezek 
a törekvések különösen a strukturális válságba került 
házgyáráé építőipari vállalatoknál érzékelhetők.

Az építőanyagipari ágazatba tartozó gazdálkodó 
szervezeteknek különösen falazó-, tetőfedő, szigetelő 
anyagok, beton- és vasbetonáruk értékesítése terén 
kell számolniok éleződő piaci versennyel. Ez fokozott 
követelményeket támaszt
— a vállalatok árpolitikai magatartásával,
— a termékek minőségének és választékának javításá
val,
— olyan addicionális szolgáltatások nyújtásával 
szemben, amely a felhasználókat műszaki és köz
gazdasági megfontolásokból a szilikátipari termékek 
megvételére orientálja.

c) A piacorientált gazdálkodási rendszer több ponton 
módosítást igényel a vállalatok árpolitikai gyakorlatá
ban

Ennek lényege abban fogalmazható meg, hogy a ter
mékek értékesítésénél érvényesülő ár nem kizárólag 
a kalkuláció eredménye, hanem jobbára azokhoz az 
árarányokhoz és árszínvonalhoz igazodik, amelyek a 
vevők értékítélete és a versenyhelyzet alakulása 
hatására érvényesülnek az építőanyagok piacán.

Az állami rendelkezések ezért váltották fel a tisz
tességtelen haszon fogalmát a tisztességtelen ár tilal
mával és ezért történt rendelkezés a piacon érvénye
síthető arányos ár kötelezettségére, a kereslet-kínálat 
viszonyait tükröző gazdasági, kalkuláció széleskörű 
alkalmazására.

A szabályozott piaci rendszer követelményéből I 
adódóan, az állami gazdaságpolitika az árszínvonal I 
növelésének megfékezését nemcsak a versenyhelyzet | 
erősítésével, piacépítő gazdaságszervező intézkedé- j 
sekkel kívánja elősegíteni, hanem 1986-tól határozót-1 
tabb, árnövekedést lassító állami politikát (anti- 1 
inflációs gazdaságpolitikai magatartást) folytat. 
A kormányzat ugyanakkor ügyel arra, hogy az 
árnövekedést lassító állami politika
— összhangban legyen az irányítási rendszer tovább- I 

fejlesztésének céljaival,
— ne gyöngítse a piaci elemeket, ne szorítsa vissza 

a piaci hatásokat,
— lehetőleg erősítse az alkalmazkodásra, az innová

cióra való kényszert és ösztönzést.

Ennek a követelménynek való megfelelés nemcsak 
a termelés-értékesítés, a szervezetfejlesztés terén igé
nyel határozott intézkedéseket, hanem azt is szüksé
gessé teszi, hogy a szilikát iparhoz tartozó gazdálkodó 
szervek elutasítólag lépjenek fel azokkal a szállítókkal 
szemben, akiknek árpolitikai magatartása ellentétes, 
illetve keresztezi az antiinflációs törekvéseket.

Bátrabb energia-szemlélet

A növekedést korlátozó tényezők során az energia
szükséglet erőteljes szerepnövekedése lesz érzékelhető.

Az energiahordozók szűkössségessége az építő- 
anyagipart különösen érinti, hiszen termelő tevékeny
ségéhez — a népgazdasági ipar szerkezetében — 
viszonylag magas fajlagos energiaigényt támaszt.

Annak érdekében, hogy a szigorú energiakorlátok 
az indokoltnál jobban ne fékezzék az építőanyagipar 
növekedési lehetőségét, a termelő üzemekben tovább 
kell folytatni és szélesíteni azokat az energiaraciona
lizálási prgogramlépéseket, amelyek mérséklőleg hat
nak a fajlagos energiafelhasználás alakulására.

Az 1985. évben váratlanul fellépett energiaellátási 
zavarok felhívják a figyelmet annak fontosságára, 
hogy
— a technológiák fejlesztésénél következetes felké

szülés történjék az alternatív energiafelhasználás 
követelményrendszerére,

— a termelési struktúra olyan irányba módosuljon, 
amely mérsékli az energiaigényes termékek ará
nyát,

— kiiktatást nyerjenek a többlet energiafelhasználást 
okozó veszteségforrások.

Az energiahordozók közül földgáz esetében meg
különböztetett takarékosságra van szükség, egyfelől 
a felhasználás korlátái miatt, másfelől azért, hogy a 
gáz növekvő ára ne rontsa a termékek piaci verseny
képességét. Szilárd energiahordozók tekintetében, 
különösen a durvakerámia, valamint a cementipar
nak kell számolnia azzal, hogy a rendelkezésre álló 
hazai szén fűtőértéke mérséklődni fog.

A felhasználói igények energiatakarékosabb kielégí
tését az állami külkereskedelmi politika azzal segíti, 
hogy magas fajlagos energiaigényű építőanyagok 
hazai termelését, szocialista importtal egészíti ki.
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Az energiatakarékossági követelmények érvénye
sülését az építőanyagiparnak közvetett úton is elő 
kell segítenie. Tartalmilag ez a feladat azt jelenti, 
hogv gyors ütemben kell fokozni azon termékek, 
illetve gyártmányféleségek termelését, amelyek a fel
használóknál váltanak ki energiatakarékosságot. Ezek 
körében említhetők meg a jó hőszigetelőképességű 
falazó anyagok, a korszerű szigetelő termékek, és 
mindazok a termékek, amelyek az épületek hőház
tartásának hatékonyságát növelik.

Az energiatakarékosságot szolgáló építőanyagok és 
szerkezetek felhasználó keresletét az állam piaci 
intervencióval élénkíti. Ez oly módon történik, hogy 
az állam szigorított hőtechnikai szabványokat léptet 
életbe. Ezek betartását az építésigazgatás szervezetei 
az építési, valamint a használatbavételi engedélyek 
kiadása során szigorúan ellenőrzik.

Vagyonérdekeltségi kételyek és indítékok

a) Nem járható út a kereslethiányos kapacitások 
„átteleltetése”

A felhasználói igények markáns változása az építő
anyagipar több gyártási ágában strukturális válság
hoz vezetett. A keresletcsökkenés a termelőkapacitá
sok kihasználhatóságát olyan mértékben korlátozta, 
ami működtetésük rentabilitását kritikussá tette.

A vállalatok egy része ebben a kényszerhelyzetben 
olyan magatartást tanúsít, hogy' a kereslet jövőbeni 
remélt élénküléséig a kapacitásokat áldozatok árán is 
„áttelelteti”.

Pénzügyi helyzetük (lehetőségük) függvényében 
ez az áldozatvállalás többségében azonban később 
sem térül meg.

Az értékesítési válsághelyzetek tapasztalatai világ 
viszonylatban azt tanúsítják, hogy a kihasználatlan 
termelőeszközök változatlan struktúrában történő 
átmentése a konjunktúra élénkülésének időszakára, 
nem járható út. A helytelenül értelmezett vagyon- 
érdekeltségre alapozott ezen vállalati stratégia azért 
van kudarcra ítélve, mert a néhány év után újból fel
lépő kereslet teljesen eltérő termékstruktúrában je
lentkezik. Időközben ugyanis megújul a felhasználók 
technológiája és így az új kereslet a régi kínálat ter
mékválasztékával már nem találkozik.

b) Új elemeket kell érvényesíteni a fejlesztéspolitika 
gyakorlatában

Az exportban különösen érdekelt üveg- és finom- 
kerámiaipar részére kedvezményezett fejlesztési ak
ciókra ad lehetőséget az 1986-tól érvényesülő azon 
állami rendelkezés, amely a gazdaságos kivitel bőví
tését célzó fejlesztési tevékenységet ösztönzi.

Az ilyen vállalati kezdeményezések elbírálása és el
fogadása újszerű szabályok szerint történik. Az állam 
nyilvános felhívást ad ilyen célú pályázatokra, majd 
elbírálásuk után megállapodást köt a vállalatokkal 
egyfelől az exportbővítési kötelezettségre, másfelől az 
állami preferenciák odaítélésére. A fejlesztés pénzügyi 
forrásainak korlátozott volta miatt különös érdekek 
fűződnek ahhoz, hogy a vállalatok megfelelően élje
nek ezekkel a lehetőségekkel.

Továbbra is felhalmozási adókedvezményt élvez
nek azok a fejlesztési akciók, amelyek a lakosság 
építőanyagigényeinek jobb kielégítését szolgálják.

Kedvezményezett fejlesztési feltételek kapcsolód
nak azokhoz az akciókhoz is, amelyek szervesen illesz
kednek a kormányzat erőforrást mérséklő program
jaiba.

Ezek a programok azt a fontos célkitűzést szolgál
ják, hogy mérséklődjön elmaradásunk az erőforrások 
hatásfokának világátlagától.

Magyarországon ugyanis jelenleg egységnyi nem
zeti jövedelem termelése a világátlagnál
— 30 — 40 százalékkal több energia- és alapanyagfel

használással,
— 40 — 50 százalékkal több óra élőmunka felhaszná

lással (pontosabban munkával eltöltött idővel) 
— 50—60 százalékkal magasabb beruházási ráfor- 

dítsásal jár.

Közelítő értékű nemzetközi összehasonlító számí
tásaink arra utalnak, hogy az építőanyagipar gazdál
kodási hatásfoka sem kedvezőbb, sőt több ponton 
a népgazdasági átlagnál még kedvezőtlenebb.

A jövedelemtermelő képesség, valamint a verseny
képesség javítása szempontjából ezért az erőforrást 
mérséklő programokhoz történő aktívabb csatlako
zás, az építőanyagipar számára sokirányú előnyökkel 
jár. A kapcsolódó állóeszközfejlesztési kedvezmények 
jól szolgálják a hatékony vagyongyarapításban való 
érdekeltséget is.

Kockázatos innovációk

a) Módosulnak a gyártmányfejlesztést orientáló rendező 
elvek

Az tapasztalható, hogy az építőanyagipari vállalatok
nál a gyártmányfejlesztés indítékai többségükben 
technológiai jellegűek. Ez azt jelenti a gyakorlatban, 
hogy a vállalatok az önköltségcsökkentés szempontjá
ból, egyébként helyesen, elsősorban a termelési fázis
ban érvényesülő erőforrás-takarékos gyártmány- és 
gyártásfejlesztésre törekszenek.

Háttérbe szorul viszont a piacindíttatású innová
ciós tevékenység, amely a gyártmányfejlesztés cent
rumába a felhasználói érdekeket, a náluk érvényesülő 
műszaki-fejlesztési irányzatok és követelmények haté
kony kielégítését célozzák.

A gyártmányfejlesztés innovációs folyamatában 
ezért a jövőben gondosabban kell tanulmányozni a 
felhasználó igények változását tükröző műszaki
gazdasági követelményrendszert.

b) A változékony gazdálkodási és piaci feltételek 
körülményei között a vállalatok által kezdeményezett 
innovációk fokozott kockázatot támasztanak. Szük
séges és indokolt ezért, hogy az építőanyagipari szer
vezetek javítsák a megújulást hordozó innovációk 
megalapozottságát. Ennek során legyenek tekintettel 
a piaci viszonyok jövőbeni alakulására, a verseny
társak várható magatartására, az ár- és költségviszo
nyok prognózisaira. Szakítani indokolt azzal a gya
korlattal, amely az egyszeri ráfordítások gondos és 
körültekintő kidolgozása mellett elhanyagolja a fej
lesztés eredményeként létrejövő gyártókapacitás mű
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ködtetéséhez szükséges folyamatos ráfordítások ana
lízisét.

Tanulságos ezzel kapcsolatban felvillantani annak 
az MTA Ipargazdaságtani Kutatócsoport által végzett 
vizsgálat negatív tapasztalatait, amely a gép- és köny- 
nyűiparba tartozó öt iparvállalat innovációs tevé
kenységének analizálása útján tárult fel. (Ezeket 
Karsai Judit a Gazdaság 1985. évi 2. számában igen 
plasztikusan összegezte.)

— Hiányzott a várható vevők által alkotott piaci 
szegmensek, a felhasználási körülmények és szoká
sok, a meglevő szabványok, valamint a termékek 
feltételezett árának megismerése.

— Kereskedelmi oldalról megkérdőjelezhető volt a 
piaci perspektíva megítélésének helyessége.

— Ritka volt az a vállalat, amely az anyagbeszerzés
től a késztermékek ellenőrzéséig az összes majdani 
munkafázist megvizsgálta, hogy felmérje a ko
rábbi termékeinél nagyobb megbízhatósági és 
pontossági követelmények következményét.

— Hiányos volt az innovációval vállalt kockázat 
nagyságának felmérése.

— A vállalatok figyelmét inkább a központi fejlesztési 
források megszerzése kötötte le. Ezért főként a fő
hatóság állásfoglalásának megismerése, valamint 
az innovációk műszaki értelemben vett megvalósí
tását lehetővé tevő ismeretek elérésére törekedtek.

— Nem rendelkeztek olyan marketing tervvel, amely 
a szükségessé váló teendők irányelveit, időzítését 
és felelőseit tartalmazta volna. Ezért késve kezdő

dött meg a propaganda, a „termékek beharango
zása” nem átgondoltan, nem megfelelő időben, 
a potenciálisan szóbajöhető piaci szereplők meg- 
célzása nélkül történt.

— Nem vizsgálták, hogy az ország gazdasági hely
zete, a beruházások mérséklődése, a szabályozó
rendszer változásai, az importfeltételek szigoro
dása, új versenytársak jelentkezése milyen módon 
befolyásolja a megvalósítás alatt álló innovációt, 
az indításnál elhatározott célok teljesülését.

Úgy gondolom, megfelelő önvizsgálat után az 
építőanyagipari vállalatok vezetői a közölt hiányos
ságokat felfedezni vélik saját innovációs tevékenysé
gükben is.

Az előzőekben vázlatszerűen ismertetett újszerű 
követelmények és feladatok sikeres megoldása azt 
igényli, hogy a szilikátipar szellemi és fizikai dolgozói 
az eddigi munkasikerekre építve, a műszaki- és 
gazdasági követelményrendszert megfelelően ötvözve, 
akarati egységet tanúsítsanak a megújhodással járó 
teendők és terhek vállalásában. Biztosra vehető, 
hogy a vállalati irányításban érvényesülő demokrati
zálódási folyamatok olyan új erőforrásokat tárnak 
fel, amelyek képesek lesznek elméletileg és gyakorlati
lag kijelölni a súlyponti teendőket, azt a vállalati 
stratégiát, amely megfogalmazza mire van szükség 
ahhoz, hogy adott gazdasági környezetben sikereket 
érjenek el. Ennek fontos záloga a kielégítő helyzet
megítélés, a feladattisztázás és a végrehajtás külön
féle cselekvési szféráinak sikeres ötvözése.

A világ szilikátiparából
Az üveg másodszori feltalálása

50 éve, 1935. augusztus 27-én halt meg 
dr. Ottó Schott az üveg újbóli felfede
zője, a modern üvegtudomány meg
alkotója. ő végzett először tudományos 
kísérleteket a vegyi elemek üvegekre 
gyakorolt hatásának vizsgálatára. Új 
üvegolvadékokat dolgozott ki, többek 
között optikai, hőmérő-, tűzálló és 
vegyileg ellenálló üvegtípusokat. 
A kísérleti laboratóriumában kidolgo
zott üvegeket Wittenből Jénába 
küldte Abbé professzorhoz, aki azokat 
optikai tulajdonságaikra vizsgálta és 
optikai rendszerek építésére használta 
fel. Az első sikeres kísérletek alapján 
került sor Ottó Schott és társai (Abbé 
és Zeiss atya és fia) közreműködésével 
1884-ben a jénai kísérleti üvegkohó 
üzembehelyezésére. Ez az „üvegtech
nikai laboratórium” hamarosan jelen
tős vállalkozássá fejlődött és amikor 
a II. világháborút követően a Schott 
és tsai. üzemet Jénában államosított 
ták (az alapító Mainz-ba 15 ezer 
dolgozóval új vállalatot indított, 
melynek forgalma jelenleg 1,6 Mrd 
DEM.) Schott, aki már a Cári Zeiss 
alapítvány létesítésekor rögzítette, 
hogy az üveggyárban való részese
dését halála után az alapítvány örökli, 
ipari vállalkozását már 1919-ben az 

alapítványra írta át. Azóta a Cári 
Zeiss alapítvány a Schott üvegipari 
művek egyetlen tulajdonosa.

Ablaküveg-felesleg Lengyelországban

A tavaly még hiánycikknek számító 
ablaküvegből ma már a szükségletnél 
többet termelnek Lengyelországban. 
Emögött az a tény áll, hogy míg a 
múlt évi 69,7 millió négyzetméteres 
síküvegtermelés megközelíti a válság 
előtti szintet, az építőipari termelés 
számottevően elmarad attók. Ha az 
eladásokat nem sikerül fellendíteni, az 
üveggyárak raktáraiban 6 — 7 millió 
négyzetméternyi síküveg halmozódhat 
fel — írja a Materialy Budowlane 
(Építőanyagok) című szaklap. A hely
zetet bonyolítja, hogy a legtöbb üveg
gyárban nincs elegendő tárolókapaci
tás. Az illetékes minisztérium viszont 
mindaddig vonakodik zöld fényt adni 
termelőberendezések leállításához, 
amíg nem bizonyosodik be egyértel
műen, hogy a piac jelenlegi telítettsége 
tartósnak tekinthető.

Az üveg- és kerámiaipar szakmai 
szervezete az export növelésében látja 
a kiutat. Ennek azonban ellene hat, 
hogy a jelenlegi ár- és árfolyam viszo
nyok között az export távolról sem 

kifizetődő az üveggyárak számára- 
Lengyelország elsősorban tőkés pia
cokra szállít ablaküvegeket. 1983 évi 
5,5 millió négyzetméteres síküvegex
portjából 950 ezer négyzetméter került 
Nagybritanniába, 800 ezer négyzet
méter az NSZK-ba, 610 ezer négyzet
méter Dániába, és 416 ezer négyzet
méter Tunéziába. Jelentős piaca még 
a lengyel ablaküvegnek Egyiptom, 
Szingapúr, Hong-kong és Jugoszlávia.
(NfA, 1985. augusztus 16.)

Gipszipari beruházás a 
Szovjetunióban és Finnországban

1500 t/nap teljesítményű építészeti 
gipszgyárat rendelt a Szovejtunió 
a nyugatnémet Claudins Peters cégtől. 
A Tula-ban létesülő üzem zsákolt és 
ömlesztett áru szállítására egyaránt 
alkalmas. A szállításhoz tartoznak a 
gipsz felhasználását elősegítő berende
zések is.

A Gyproc Oy (Finnország) Kirrko- 
nummi-i gipszüzemének bővítéséhez 
rendelt 840 t/nap teljesítményű kal- 
cináló kemencét. A berendezés szállí
tási határideje 12 hónap. A két rende
lés együttes értéke 32 M DEM.
(Zement-Kalk-Gips, 1985. 8.)
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Nyugvó közegben függőlegesen elhajított szilárd test 
mozgástörvénye. II
PÉT HŐ SZILVESZTER —SZARKA ZOLTÁN
Nehézipari Műszaki Egyetem, Miskolc

5. Megoldás a = — esetén

Ha a Reynolds-szám az Allén által vizsgált 30 g 
g Re g 300 tartományban van, akkor a közegellen- 

3
állás elég jó közelítéssel a sebesség — -ik hatványé-

val arányos. Ebben az esetben a sebesség, gyorsulás 
és az út az idő függvényében nem fejezhető ki. E he
lyett az időt, a gyorsulást és az utat írjuk fel a se
besség függvényeként.

A számítások formális egyszerűsítése érdekében 
vezessük be az alábbi függvényeket:

=in **

W-'ÁiOt ™

/ X 4. 2z-1 ZKQ'
ai(z) = arctg ——(5.3) 

/3

a2(z) = arctg (5.4)

5.1. Az idő és a sebesség közötti összefüggés meghatáro
zása

Legyen a (2.18) differenciálegyenletben a = 3_
2 :

dv / 1 v I3/2 v\
Tr^golí-j— sgn—), vm#0 (5.5) 

\ Ivm I Vm /

Legyen továbbá g0 > 0 és v g 0. Mivel ekkor 

sgn — = — 1, ezért a

dv T , / vX^2 dt ~go +(~^) vm 0 (5.6)

differenciálegyenletet kell megoldani a v(0) = v0 g 0 
kezdeti feltétel mellett ([6]). Vezessük be itt is a

— — A jelölést.

Az egyenletben a változókat szétválasztva, majd 
integrálva

A baloldali integrálban a------ = za helyettesítést 

elvégezve és az egyenletet t-re megoldva:

2vm f zdz vmri 2 1
t-------— YTZs -y + A’

so J 1 ' Z 80 L Ó f 3 
_ (5.7)

ahol z = és v g 0. Az integrációs állandó ab

ból a feltételből határozható meg, hogy

v(0) = v0, azaz z(0) = 1/—— = — X.
r vm

így
v r 1___ 2 ____

A = —■3' li(/—j + 7^ai(/^2), A g 0.
80

(5.8)

A földobott szemcse a pálya legmagasabb pontját 
a v = 0, azaz a z = 0 értéknél éri el. Az (5.7)-ben 
elvégezve a z = 0 helyettesítést, a te emelkedési idő 

(5-9)

ahol A az (5.8) összefüggéssel van megadva. A te 
emelkedési idő, A függvényeként tekintve, korlátos.

Az (5.7) megoldás csak a 0 g t g te, vagyis a 
v g 0 tartományon érvényes (13. ábra).

Vegyük most az (5.5) differenciálegyenletet a v & 0 
esetre, és legyen változatlanul g0 > 0. Ekkor

dv _ r 
dt “ go

3/2 -1
, vm # 0 (5.10)

Ennek a differenciálegyenletnek a v(te) = 0 felté
telt kielégítő megoldása, amely a t a te tartományon 
érvényes, a már lefelé mozgó szemcse sebességét adja.

y
A megoldás a változók szétválasztásával és a —■ = z3 
helyettesítéssel, v,n

1 2 1
-yl2(z)-^=a2(z) +B, (5-11)

ahol z =

B = te + -“ 
go

(5.12)

Ez a megoldás a t g te tartományon érvényes 
(14. ábra).

Az (5.7) és (5.11) megoldások a te helyen folytono
san csatlakoznak egymáshoz. Ebben a pontban a két 
függvény deriváltja is megegyezik és a közös derivált 
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értéke g0. E két megoldás ilyen módon való össze
kapcsolásával g0 > 0 mellett a v0 g 0 kezdősebesség
gel indított szemcse idő-sebesség függvénye:

Vm 
. go 

vm 
.go

-Q-hW-T^adz) +A, Z = 1/ —, VSO3 F3 I vm
1 2 + B, z — 1/— ,vgü, 

f vm
(5.13)

ahol A, ill. B az (5.8), ill. (5.12) egyenlőségekkel van 
megadva, és 2 § 0.

Vegyük ismét az (5.10) differenciálegyenletet. 
Ennek a v(0) = v0 & 0 feltételt kielégítő megoldása, 
lia v = 0,

t =
go

1 2
-yl2(z)-p^a2(z) + C, z = l/—, vgO, 

F vm
(5.14)

ahol

a = a(t) = —(6 19) 
(2m + /?/| v011)3

5.3. Az út meghatározása a sebesség függvényében

Induljunk ki abból, hogy a gyorsulás a sebesség idő ! 
szerinti deriváltja, azaz

dv dv dsa = — =--------- .
dt ds dt

Mivel-— = v, ezért ™ = —. Felhasználva az (5.18)- dt dv a
at, g0 >- 0 és v g 0 feltételezésével

ds - —-----A-, (5.20)
/ V \ö'“

g0 > 0 és v g 0 mellett pedig

vm 1 _ 2 '
C = n M/A) + ,/y a2(l^A) > A = 0, de A # 1. 

öo l y ö
(5.15)

(5-21)

Az (5.13) és (5.14) függvények jelleggörbéi a 2. áb
rán láthatók.

Ha A = 1, vagyis a szemcsét a süllyedési végsebes
séggel indítjuk (v0 = vm), akkor v = v(t) — vm.

Hasonlóan oldható meg a feladat g0 < 0 esetben is. 
Ha v á 0, akkor az (5.10), ha pedig v g 0, akkor az 
(5.6) egyenlet megoldása adja a keresett függvényt 
(3. ábra).

A g0 — 0-nál a mozgást a (2.14) egyenlet írja le, így 

dvln =_£|v|3/asgnv. (5.16)

Ennek a v(0) = v0 feltételt kielégítő megoldása:

v = v(t)=------- 4m^,
(2m + /?/| v0|t)2

(5-17)

ahol p = Pa-

5.2. A gyorsulás meghatározása a sebesség függvényében

Az (5.6) és (5.10) egyenleteket felhasználva, g0 > 0 
feltételezésével a gyorsulás

Ezt a függvényt az 1. ábra x =—-nek megfelelő 
görbéje szemlélteti.

Ha gu < 0, akkor az (5.18)-ban a függvény 
v 0-ra és v g 0-ra vonatkozó része értelemszerűen 
felcserélődik.

A kezdősebesség és a süllyedési végsebesség egyen
lősége (v0 = vm) esetén a = 0.

Ha g0 = 0, akkor az (5.17) deriválásával

Az út a sebesség függvényeként e két differenciál
egyenlet megoldásával határozható meg.

A (5.20) integrálásával, a v = — vmz2 helyettesítés
sel,

2s = 2z--|-l1(z)--^a1(z) +D,
goi 3 F3

(5.22)

/v f
----- és v á 0. A D integrációs állandót

abból a feltételből határozzuk meg, hogy s értéke a 
v = v0 s 0 helyen legyen nulla: s(v0) = 0. Ez a fel

tétel ekvivalens azzal, hogy z(0) = 

így
v2 ____i _____ 2

D = -^ -2/-A+ -l^-A-F^a^) 
go L 0

A^O.

(5.23)

A mozgó szemcse te ideig emelkedik. Ezen idő alatt 
megtett utat az (5.22)-ből z = 0, azaz v = 0 helyet
tesítéssel lehet kiszámítani. Megtartva az eddigi s(tc) 
jelölést,

9
s(te) = ^.—+D. (5.24)

cO 3 | 3

Az (5.21) egyenlet integrálásával, a v = vmz2 
helyettesítéssel (v S 0) az

v2 r i " i i / va = — — 2z — — bOO+T/S2 a2(z) +D, z = V —•
go L 3 F3 F vm

(5.25)

függvényhez jutunk. Ha a D integrációs állandót 
ugyanúgy választjuk mint előbb, tehát az (5.23)-nak 
megfelelően, akkor az (5.22) és (5.25) görbék a t = te

6



helyen, vagyis v = O-nál közös érintővel csatlakoz
nak egymáshoz. A két függvényt így csatlakoztatva 
egymáshoz, g0 > 0 éa v0 0 esetben kapjuk az út-

v2F =
go

2?r 
~2+3^. + D —vmB = —^ 

go L

sebesség függvényt:

v 1 2 1
Is. 2z- —^--^(z) +D,z = 
goL 3 j/3
.2

(5.31)

.2 r
— 2z — 

go - (5.26)

Helyettesítsük most az (5.30)-ba az (5.27) és 
(5.14) függvényeket. Ekkor A £ 0 figyelembevételé
vel

v2 r F = — 
go .

2n 1 2v2
~2 + ^ + E~VnC = — 

á rá J go
-1 +

ó

ahol D az (5.23) egyenlőséggel van megadva, és 
A s 0.

Legyen most v(0) — v0 S 0, azaz z a 0, de 
A 1. Ekkor ugyancsak az (5.21) egyenletet kell 
megoldani, amelynek általános megoldását az (5.25)- 
ben már felírtuk. Az ott szereplő D integrációs 
állandó helyett írjunk most E-t. Ha ennek az értékét 
úgy határozzuk meg, hogy s értéke nulla legyen a 
v = v0 s 0 helyen, akkor a kívánt megoldáshoz 
jutunk. Ez a feltétel úgyis írható, hogy s értéke 

z = 1/ — = /^mellett legyen nulla. ígyF

go
1 2-2z-y l2(z) + p=a2(z) ■4- z —

(5-27) 
ahol

E = — 
go

I 2
2|^A +"g" M/A) — j^a2(/A) , A = 0, de

n 2 
d-^A + „ /=- — IT^aaí/A) o y ó y o (5.32)

A következőkben bemutatjuk azon tg időtartam 
kiszámítását, amely alatt a szemcse a pálya leg
magasabb pontjából a kiindulási szintig jut vissza. 
Vezessük be most is a te + tg = tu jelölést. Az (5.26) 
függvény konstrukciója olyan, hogy s értéke a t0 
helyen nulla. Vegyük figyelembe, hogy ez a t0 érték 
a pálya leszálló ágán van, tehát itt v g 0. Ezért az 
(5.26) függvény zérushelyét kell megkeresni a 
v & 0 tartományon. Jelöljük az így kapott zérus
helyet z0-val. Ha ezt a z0 értéket helyettesítjük az 
(5.13) függvénybe (z helyére) annak v & 0 ágán, 
akkor megkapjuk a kívánt t0 értéket. Ennek isme
retében ts = t0 —te.

Hasonlóan kapjuk az út —sebesség függvényt a 
go < 0 esetre is. Ha v g 0, akkor az (5.21), ha pedig 
v S 0, akkor az (5.20) egyenlet megoldása a kere
sett függvény.

Végül a go = 0 esetben az (5.17) integrálásával

A # 1. (5.28)

Ha A = 1, azaz vo = vm, akkor s = s(t) = vmt.

4m2v0 [ 1 1s(t) = —------ ----------------------„. ,
^/|vo| L 2m 2m+/3 /| v011

(5.33)

E függvények jelleggörbéi a 9. ábrán láthatók.
Most megvizsgáljuk az út — idő függvénynek a vég

telenbeli viselkedését. Mindenekelőtt kimutatjuk, 
hogy az aszimptota függvény itt is egyenes és irány - 
tangense vm. A vizsgálatot a süllyedő szemcse moz
gására végezzük el, amikoris vm > 0. Mivel z = 

= 1/ _L ezért ha v —► vm, akkor z —* 1. Ha létezik
F vm

g
a lim— határérték és az véges, akkor állításunkat 

z-*l t
bebizonyítottuk. Az (5.26) és (5.13) hányadosának, 
valamint az (5.27) és (5.14) hányadosának határ
értéke valóban vm, hiszen lim l2(z) = — oo, míg az

Z—1
s és t függvény többi részének a határértéke véges. 
Tehát az aszimptota vm iránytangensű egyenes, 
általános alakja:

sa = vmt + F, (5.29)
ahol

F = lim [s(t) —vmt] = lim [s(z) — vmt(z)]. (5.30) 
t-*4-oo Z-*l

Helyettesítsük az (5.30)-ba s(z) helyére az (5.26) 
és t(z) helyére az (5.13) függvényt. A A s 0 fel
tételezésével

Látható, hogy az s(t) függvény korlátos, vagyis a 
szemcse bármely t idő alatt megtett útjának hossza

I s(t) | < ^-|/|v0| . (5.34)

6. Megoldás, ha nincs közegellenállás

A diszkusszió teljessége érdekében tekintsük a (2.1) 
differenciálegyenletet, ha F = 0. Ez az idealizált 
eset légüres térben elvileg megvalósítható. Ha 
Go = mg, akkor a

dv
dt (6.1)= g

differenciálegyenlethez jutunk. Ennek a v(0) = v0 
kezdeti feltételt kielégítő megoldása

v = v(t) = gt + vo (6.2)

a sebességfüggvény. Ezt integrálva kapjuk az utat:

8 = 8(t) = St2 + v0t, (6.3)

míg a gyorsulás
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11. ábra. Függőlegesen elhajított szemcse foronómiai görbéi A = —4-nél
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18. ábra. Függőlegesen elhajított szemcse foronómiai görbéi 2 = -—-nél
2
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a = a(t) = g (6.4)

Végeredményben a légüres térre érvényes, jól 
ismert összefüggéseket kaptuk meg.

7. Két példa
*

Az előbbiek szemléltetésére két, numerikus adatokat 
tartalmazó példát mutatunk be. A 17.. és 18. ábrán 
a számítások eredményeit a sebességnek, a gyorsulás
nak és az útnak az idő függvényében való ábrázolá
sával szemléltetjük. A Stokes- és a Newton-tarto
mánynak megfelelő görbéket folytonos, míg az 
Allen-tartományhoz tartozókat pontozott vonal áb
rázolja. Az Allen-tartománybeli sebességgörbe min
denütt a másik két sebességgörbe között halad. Az 
ábrákra az összehasonlítás érdekében néhány para
méternek az értékét is beírtuk. Mindkét példa olyan 
földobott szemcsére vonatkozik, amelynek a süly- 
lyedési végsebessége vm = 54,459 cm/s, relatív gyor
sulása pedig (a Finkey-féle szám) g0 = 850,2 cm/s2.

Látható, hogy a sebesség a szemcse földobása után 
mintegy 0,3 sec múlva gyakorlatilag eléri a süllyedési 
végsebességet. Ennek megfelelően a gyorsulás értéke 
itt már nem számottevő, az út—idő függvény gör
béje pedig a t > 0,3 s tartományon szinte egyenes.

A 17. ábrán a A = —4-nek megfelelő foronómiai 
függvények görbéi láthatók. Itt tehát a szemcsét 
v0 = Avm = —217,836 cm/s sebességgel dobtuk fel. 
A Newton-tartományhoz (a = 2) tartozó sebesség — 
idő görbe a t = te = 0,0849 s helyen mintha „ki
egyenesedne”. Ez valóban így is van, mert ezt két 
különböző görbének az inflexiós pontjukban való 
összekapcsolásával konstruáltuk meg. Az a = 2-nek 
megfelelő gyorsulásfüggvény görbéjén feltüntettük a 
P(te, go) inflexiós pontot.

A18.ábraaA=—x-nek, azaz a v0 = —27,2295

cm/s kezdősebességgel földobott szemcse mozgásának 
a görbéit ábrázolja. Ide is berajzoltuk a P inflexiós 
pontot.

8. Az eredményekből levonható következtetések

Amikor egy fizikai folyamatot a matematika segéd
eszközeivel írunk le, világosan kell látnunk a modell 
korlátáit is. Ezért, mielőtt használatba vennénk a 
matematika adta eredményeket, gondosan mérlegelni 
kell minden egyes formula érvényességi tartományát. 
Fenti eredményeinket ilyen szempontok szerint 
tesszük vizsgálat tárgyává, első helyre a fizikai 
törvényeket téve a bizonyítékok sorába, de kellő 
súlyt adva a tapasztalatnak is.

A (2.14) ill. (2.18) differenciálegyenletben szereplő 
go és vm, valamint a kezdőértékként előírt v0 para
méterek változtatása a megoldások jellegét jól 
követhetően módosítja. Mindegyik paraméternek 
(és a paraméter bármely értékének) egyértelmű 
fizikai jelentése van. A megoldások jól tükrözik 
ezek hatását, amellett számítástechnikailag is jól 
kezelhetők. A belőlük levonható következtetések a 
fizikai képről alkotott elképzeléseinkkel és a tapasz
talattal összhangban vannak.

Más a helyzet azonban az a paraméterrel. Válto
zási tartománya, az [1; 2] zárt intervallum, inkább a 
tapasztalat eredménye, mint a szigorú fizikai tör
vényeké. De ezt az intervallumot el is fogadva, még 
bizonytalanabb kép alakulhat ki bennünk a válto
zását illetően egy adott szemcse mozgása esetén, 
hiszen ez a sebességtől (és egyéb tényezőktől is) függ 
gyakorlatilag (és elvileg is) leírhatatlan módon. 
Mégis reménykedünk abban, hogy a-t állandónak 
véve — tehát úgy számolva vele mintha a sebesség
től nem függene — nem követünk el túl nagy hibát. 
Erre az optimizmusra az ad okot, hogy az inter
vallum két szélén lévő a értékre, tehát 1-re és 2-re 
megoldva a (2.18) differenciálegyenletet, a két meg
oldás — szélsőséges esetektől eltekintve — nem 
nagyon tér el egymástól. Itt okkal tételezzük fel 
még azt is, hogy a folytonos változásával a megoldás 
is folytonosan változik, azaz ha a kicsit változik, 
akkor kicsit változik a megoldás is.

Ha a szemcse mozgása közben nagyon kicsiny és 
nagyon nagy sebességek is előfordulnak, akkor a 
gyakorlatilag befutja az egész [1; 2] intervallumot, 
így a mozgást leíró foronómiai függvények magával 
a sebességgel lineáris kapcsolatban levő Reynolds- 
számtól függően változnak.

Kis sebességeknél, ill. lamináris mozgásoknál az 
a = 1 esetre kapott függvények megbízható, jó 
eredményeket adnak. (Stokes-tartomány). Ügy tű
nik, hogy azok még nagyobb sebességek, ill. Rey- 
nolds-számok esetén is elfogadhatók. Inkább hasz
náljuk nagyobb sebességeknél is az a = 1-re kapott 

3 
függvényeket, mint kis sebességeknél az a = --re, 
vagy a = 2-re kapottakat.

Ha a = 2, vagyis a mozgás erősen turbulens (New
ton-tartomány), akkor a (4.3) — (4.29) összefüggések 
használata indokolt. A (4.4) formula használata 
azonban óvatosságra int, mert a t = te környezeté
ben a sebesség kicsiny, hiszen v (te) = 0 (a sebesség 
a te helyen előjelet vált). Ugyancsak kicsiny a se
besség akkor is, ha a vm süllyedési végsebesség 
kicsiny és t»l. Ekkor a mozgás gyakorlatilag 
lamináris, és e formulák használata durva hibát is 
eredményezhet. így például a (4.30) alapján számí
tott út, amikor is vm = 0, t » 1 esetén már teljesen 
használhatatlan, mert ebben a tartományban | v | 
kicsiny, ami a (4.11) alapján nyilvánvaló. Ekkor 
pedig a = 2-vel már nem számolhatunk. Többek 
között ez az oka annak az ellentmondásnak, hogy a 
súlyerő nélkül mozgó pont végtelen nagy utat tehet 
meg, holott működik a közegellenállás. Fizikailag ez 
a következőképpen magyarázható. A nagy | v01 kez
dősebességgel induló test sebessége viszonylag gyor
san lecsökken a sebesség négyzetével arányos közeg
ellenállás fékező hatása, miatt. Miután a sebesség 
már kicsiny, annak a négyzete már másodrendűén 
kicsiny. Ha tehát a közegellenállást ezen a tartomá
nyon is a sebesség négyzetével vesszük arányosnak, 
akkor ennek értékét egy nagyságrenddel csökkentjük 
a valósághoz képest. A helyesebb megoldás érdeké
ben tehát a /?v2 közegellenállásból származó erő 
helyett itt az annál sokkal nagyobb ^v erőt kell 
vennünk. $

Mind az a = 2, mind az a =-w- esetben igyekez
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tünk minden formulánál feltüntetni azt a paraméter- 
tartományt, ahol azok használhatók. A számításkor 
erre gondosan ügyelni kell.

Az Allen-tartományban (tehát ha a = —) az időt, 

a gyorsulást és az utat a sebesség függvényében írtuk 
fel, mivel erre más ésszerű lehetőségünk nem volt. 
Ezért ezekkel a formulákkal a számítás nehézkesebb.

Elvileg nem lenne akadálya más a érték esetére is 
megoldani a (2.18) differenciálegyenletet. Ez azon
ban jelentős számítástechnikai problémákat vet fel.
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Pethő Szilveszter - Szarka Zoltán: A nyugvó közegben 
függőlegesen elhajított szilárd test mozgástörvényei
A szerzők a nyugvó közegben függőlegesen mozgó szilárd 
test mozgástörvényeit elemzik. Á mozgás differenciál
egyenletét a szemcsére ható erők előjelének minden 
lehetséges kombinációját figyelembe véve írják fel. Ennek 
eredményeként a differenciálegyenlet alkalmas minden 
függőleges irányú mozgás leírására, ha a testre a nehézségi 
erő, a felhajtóerő és a közegellenállás hat. Ez utóbbi erőt 
a három jellegzetes áramlási tartománynak megfelelően 
a sebesség első, második és 3-ik hatványával veszik ará
nyosnak. Mindhárom tartományon kiszámítják a szemcse 
sebességét, gyorsulását és az általa megtett utat, a mozgás 
különböző változatai mellett. Kitérnek a szemcsemoz- 
gásra jellemző néhány paraméter elemzésére. 

ííemS, C.-CapKa, 3.: 3ukohm ABnacemta BepTMKMi.no 
uaőpomenHoro Tuepxoro Teaa b chokoííhoü cpejte DL
Abtoph anajinBMpyioT aaKOHN gBHHteHHH BepTHKajn>Ho 
jíBHjKymerocn TBepgoro Teaia b cnoKoünoh cpege. HaeTCH 
«n<j)$peHHHajn>Hoe ypaBHeHHe abhjkchhh, npHHHMaromee 
BO BHIIManiie BCe B03M0JKHM6 KOMŐHHanHH BHaKOB CHJI, 
gekCTByiomHX na aepno. TaKoe ypaBHenHe npurogno gnn 
onHcamiíi Bcex gBnjKeHHit BepTHKajibnoro nanpaBJieHHH, 
ecJiH na Tejio geilCTByeT cnjia thikccth, nogteMnaa CHJia h 
conpoTHBJieHHe cpegti. 9ra nocJiegnHH cnjia-B cootbctctbuh 
c TpeMH xapaKTepuMMH aonaMii Toaennn- yamMBaeTCH b 
ypaBnennii Kan BejiHanna, nponopgHonaabnaH cKopocTH b 
nepBoii, BTopoü h 3/2 CTenenH. sthx Tpex aon pacc- 
HHTtiBaeTCH CKopocTt aepna, ycKopenne h nyit, npoügen- 
hmü aa cneT aroro ycKopenna, c yneTOM paajiunnux uapnaH- 
tob gBHjKenHH. Abtoph ocTanaBJiHBaioTCH na anajinae ne- 
KOToptix napasieTpoB, xapaKTepni>ix hjih gEHíKennn aepna.

Pethő, Szilveszter-Szarka, Zoltán: Bewegungsgesatze des 
im ruhenden Mittel senkrecht geworfenen Festkörpers. II 
Die Differentialgleichung dér Bewegung wird unter 
Bezugnahme allmöglicher Kombination des Vorzeichens 
dér auf das Körnchen wirkenden Karften aufgeschrieben. 
Demzufolge ist die Differentialgleichung geeignet für die 
Beschreibung aller senkrechten Bewegung, wenn auf den 
Körper nur die Schwerkraft, die Auftreibkraft und dér 
Mittelawiederstand wirken. Diese letzte Kraft wird 
— entsprechend dem drei spezifischen Strömungsbe- 
reich — in dér ersten, zweiten und 3/2-ten Potenz dér 
Gegchwindigkeit proportional genommen. In allém drei 
Bereich werden die Geschwindigkeit, die Beschleunigung 
und dér Weg des des Körnchen bei den verschiedenen 
Varianten dér Bewegung gerechnet.

Einige charakterische Paraméter dér Kömchenbewe- 
gung werden analysiert.

Pethő, Szilveszter-Szarka, Zoltán: Foronoinical Laws of 
Vertically Thrown Solid Bodies is Stationary Media. II 
Differential equiations were derived which completely 
describe the title problem. All combinations of signs of 
forces acting upon the partiele are taken intő consider- 
ation, i.e. the parameters of vertical movement can be 
deseribed even in complex cases where gravitation, 
buoyancy and the resistance force of the médium act 
simultaneously. This latter can be proportional to the 
first, second or 3/2 power to partiele velocity, according 
to the three characteristic flow regions. Velocities, acceler- 
ations and paths of partieles are analysed in detail, among 
different movement conditions.

Előtervezés—Mélyépítés 1985

Földmérő és Talajvizsgáló Vállalat 
Főszerkesztő: Réthát i László

Az FTV ötévenként kiadásra kerülő 
könyvsorozatának újabb, hatodik kö
tete a Vállalat alapításának 35. év
fordulójára jelent meg.

Az igen széles szakmai területet fel
ölelő tevékenységről számot adó szín
vonalas kiadványból néhány tanul
mány címe:

— Az FTV lézeres műszerparkjának 
felhasználása az építőiparban

— Legújabb hazai alapozási eljárások
— A magyarországi pincemunkálatok 

generál tervezési tevékenységének 
értékelése

— A csend védelmének lehetőségei a 
településkonstrukciók során

— Termálvizek komplex vizsgálata
— Építőanyagipari nyersanyagelőfor

dulások geostatisztikai értékelése
— Települések komplex környezet- 

vizsgálata és minősítése
— Veszélyes hulladékok minősítő vizs

gálata

— Komplex korróziós vizsgálatok
— Építmények állapotvizsgálatának 

alapelvei
— Építőipari szigetelőanyagok, bevo

natok biostabilitásának vizsgálata 
— Mérnökgeofizikai vizsgálatok
A 219 oldalas könyvet még 50 oldal 
terjedelemben az FTV dolgozóinak 
szakirodalmi bibilográfiája egészíti ki.

A könyv igen jó áttekintést ad az 
előtervezés és mélyépítés területén 
végzett munkákról, az elért ered
ményekről, valamint a következő 
évek teendőiről.
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A homok és kavics betonadalékanyag 
szulfát- és kloridtartalma*

* A XI V. Szilikátipari és Szilikáttudományi Konferencián 
elhangzott előadás alapján.

SZEKERESNÉ KOLLÁR MÁRIA
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés

A betonadalékanyagként alkalmazott homok — értve 
alatta a 4 Mwi-nél kisebb szemnagyságú szemeket, 
sőt a finom eloszlású káros szennyeződéseket is — a 
beton tulajdonságainak jelentős hordozója. A homok 
tömege (például 900 kg/m3) a betonénak (például 
2320 kg/m3) mintegy 40 m %-a, fajlagos felülete 
(50—100 cm2/g) a kavicsénak (2 — 3 cm2/g) mintegy 
harmincszorosa, miáltal anyagtani tulajdonságai fe
lületi kölcsönhatásban jobban érvényesülnek a ka
vicsénál.

E körülmény régóta az érdeklődés előterében áll, 
ennek ellenére a homok tulajdonságok vizsgálata 
ma sem vesztett időszerűségéből. Ilyen időszerű 
téma a homok szulfát- és kloridtartalmának korlá
tozása. Dr. Erdélyi Attila (BME Építőanyagok 
Tanszék) az SZTE 1983. január 27-i ankétján arra 
hívta fel a figyelmet, hogy az adalékanyag tisztasági 
követelmények az adalékszer alapkövetelményéhez 
képest rendkívül lazák. Ebben a helyzetben indokolt 
a beton lehetséges szulfát- és kloridtartalmát kom
plex módon vizsgálni és ezt a vizsgálatot a keverővíz, 
illetve a bánya- és folyamvizek kémiai tisztaságának 
vizsgálatával is kiegészíteni.

Ennek során tekintettel kell lenni a szulfát- és 
kloridtartalmi vizsgálati módszerek esetleges kü
lönbségeire is. Különbség, hogy az MSZ 18293—79 
homok, homokos kavics és kavics termékszabvány 
szulfát- és kloridtartalomra vonatkozó követelmé
nyei az MSZ 18288/4—78 vizsgálati szabvány sze
rint, 0,2 mm szemnagyság alá porított mintákhoz 
tartoznak, holott — mint arra az új vizsgálati szab
vány készítésekor dr. Kertész Pál, dr. Gálos Miklós 
és dr. Marék István (BME Ásvány- és Földtani Tan
szék) egybehangzóan rámutattak — korróziós szem
pontból a szulfát- és klorid-ionoknak nem a mecha
nikusan feltárt, hanem csak a vízoldással a szemcse 
felületére kerülő mennyisége veszélyes. A legtöbb ion 
feltehetően a nagy fajlagos felületű homokból oldó
dik ki. Éppen ebből a meggondolásból az MSZ 
18288/4 — 84 szabvány már úgy intézkedik, hogy a 
vizsgálati anyag eredeti szemnagyságú. Ez a változás 
szintén szükségessé teszi az MSZ 18293—79 termék
szabvány tisztasági követelmény értékeinek felül
vizsgálatát.

Ehhez a munkához hathatós segítséget kaptunk 
Serédi Béla csoportvezető főmérnöktől (ÉVM Fej
lesztési Főosztály). A minta anyag begyűjtéséért 
Bdlla Károlynak (Kavicsbánya Vállalat), a kémiai 
vizsgálatok elvégzéséért dr. Fodor Péternének és 
Urbán Zoltánnak (SZIKKTI) mondunk köszönetét.

A szulfátok és kloridok korróziós hatása

A szulfátok és kloridok egyaránt sók, amelyek a 
beton cementkövére és acélbetétjeire kémiailag és 
fizikailag korrózív módon hatnak. E sók közül azok 
a legveszélyesebbek, amelyek a hidratált klinker 
gélrendszerébe vagy valamely többé-kevésbé már 
szilárd kristályos cement-alkotóba beépülnek, de 
veszélyesek lehetnek azok is, amelyek a betonban 
lekötetlenül maradnak [1 — 6].

Ha a betonba például nátrium-szulfát kerül, akkor 
annak és a — betonban kalcium-hidroxid és kalcium- 
oxid alakjában mindig jelenlévő — mészfeleslegnek 
egymásra hatásából keletkező gipsz beépülve a 
cementkő trikalcium-aluminát tartalmú sójába — 
kristály-fejlődés közben ún. gipsz-duzzadást okozó, 
repesztő hatású — trikalcium-szulfo-aluminát ket
tőssó (cementbacillus) keletkezik. Ha a nátrium
szulfát mellett kalcium-klorid is jelen van a beton
ban, akkor a gipszképződés sokkal intenzívebb, 
mert a kalcium-klorid vízoldhatósága a kalcium - 
hidroxidénál jobb. Ilyenkor a gipszképződés mellett 
korrózív hatású nátrium-klorid is keletkezik.

A nátrium-szulfát és a magnézium-szulfát oldatot 
épp kristályképződés közbeni repesztő hatása miatt 
alkalmazza az MSZ 18289/3 — 85 szabvány az építési 
kenőanyagok időállósága gyors vizsgálati módszere 
hatóközegéül. Laboratóriumunk tapasztalata, hogy 
e szabvány szerinti vizsgálati rendben feltehetően 
nagyobb töménysége és enyhén savas kémhatása 
miatt a magnézium-szulfát oldat agresszívebb, mint 
a nátrium-szulfát oldat. Ez összhangban áll az 
MSZ 18291 — 78 zúzottkő termékszabvány előírásá
val is, amely magnézium-szulfát oldat esetére az 
aprózódási veszteségnek mintegy másfélszeresét en
gedi meg a nátrium-szulfát oldatéhoz képest.

A betonban a kloridok némelyike, így például a 
szilárdulásgyorsítóként használt kalcium-klorid szin
tén egyesül a trikalcium-alumináttal, ilyenkor azon
ban a betonra nézve korróziós szempontból veszély
telen Friedel-féle só, továbbá szilárdság fokozó több
let tobermoritgél keletkezik, de a lekötetlen vagy 
kioldódó kalcium-klorid oldat sósav oldattá alakul
hat, hatására a beton lúgossága lecsökkenhet és ez 
betonacél lyukkorróziót okozhat.

A fagypont körüli, vagy az alá hűlt betonba szi
várgó nátrium-klorid oldat fizikailag, a magnézium- 
klorid és kalcium-klorid oldat fizikailag és kémiailag 
károsítja a betont. Közülük a betont és betonacélt 
éppen a gazdaságossága miatt olvasztósóként legel
terjedtebben használt nátrium-klorid oldata veszi 
legjobban igénybe. Ez fokozott hidraulikus és ozmó
zis nyomásban, a túltelített klorid-oldatból kiváló 
sókristályok képződési nyomásában, az igen lehűlt 
felületi réteg húzófeszültségében jelentkezik.

12



Valamennyi klorid korrodálja a betonacélt, az 
adalékszerben már 0,4 m% kloridtartalom veszélyes 
lehet a lágyvasbetétre, és 0,2 a feszítőhuzalra és 
pászmára. A rozsdaképződés térfogatnövekedéssel, 
betonrepesztő hatással jár és vasszakadáshoz is 
vezethet.

A sók a betonhoz külsőleg természetes úton például 
agresszív talajvízzel, mesterségesen útburkolat-ol
vasztósózással juthatnak. A külső korrózív hatások 
ellen szigeteléssel, védőbevonattal, a beton megfelelő 
összetételével és struktúrájával lehet védekezni. 
Bizonyos védelmet nyújt a betonkéreg tömörségét 
fokozó előrehaladott karbonizáció, bár ez a folyamat 
a beton lúgosságát és ezáltal a betonacél korrózió 
védelmét csökkenti.

Belsőleg a sók a betonba az adalékanyagokkal, a 
keverővízzel és az adalékszerekkel kerülhetnek, ame
lyek szulfát- és kloridtartalmát a beton- és acélkor
rózió megelőzésére feltétlenül korlátozni kell.

A betonalkotók megengedett szulfát- és kloridtartalma

A korlátokat illetően hazai szabályozásunk ellent
mondásokat tartalmaz. Az MSZ 18293—79 homok, 
homokos kavics és kavics termékszabvány és az 
MI—04.19—81 beton és vasbeton készítési műszaki 
irányelv a C 9 (MSZ 4719—82) és ennél magasabb 
nyomószilárdsági osztályú beton TT tisztaságú 
adalékanyagának [7] 504-ban kifejezett szulfáttartal
mát 1,0 w%-ban, kloridtartalmát 0,2 m%-ban, a 
G 9-nél alacsonyabb nyomószilárdsági osztályú beton 
T tisztaságú adalékanyagáét a fentiek kétszeresében 
korlátozza. Hagyományos felfogás, hogy a beton 
készítéséhez keverővízként felhasználható minden nem 
szennyezett ivóvíz (MSZ 450/1—78) és lágy édesvíz. 
Ennél sokkal lazább empirikus követelmény szerint 
a keverővíz (SOvben kifejezett szulfáttartalma ne 
legyen több, mint 0,36 m%. Ez a követelmény azért 
laza, mert a folyóvizeknél szennyezettebb talajvizek 
<SO4-ben kifejezett szulfáttartalma is csak ritkán éri 
el a 0,2 m°/0 értéket. Az MSZ 4713/3 — 84 beton
keverővíz vizsgálati szabvány csak a kloridtartalom- 
ról intézkedik, és eszerint az legfeljebb 0,05 m% 
lehet. E szabvány azt is előírja, hogy a vízmintával 
készített betonpróbatestek nyomószilárdsága legalább 
90%-a legyen a desztillált vízzel készítettekének és a 
kétféle vízzel készített cementpép kötésideje csak 
30 perccel térhet el egymástól. Az adálékszerek minő
ségét az MI—04.560—82 műszaki irányelv sr,abá- 
lyozza. Alapkövetelmény, hogy vasbetonba legfeljebb 
0,2 m%, feszített betonba legfeljebb 0,1 m% klorid- 
tartalmú adalékszer keverhető.

Összehasonlításul tekintsük át a DIN 4227—71 
betonadalékanyag szabvány termékre (Teil 1.) és 
vizsgálatra (Teil 3.) vonatkozó előírásait is. Eszerint 
az adalékanyag vízoldható sótartalma — ami lehet 
például szulfát-, klorid-, nitrát-tartalom — akkor 
káros, ha a szóbanforgó adalékanyag hatására a beton 
nyomószilárdsága legalább 75%-kal lecsökken. Ez az 
előírás hasonlóságot mutat az MSZ 4713/3—84 szab
vánnyal, de annál lazább. A DIN szerint az adalék
anyag 0,09 mm alá porított mintán mért és 50j-ban 
kifejezett szulfáttartalma legfeljebb 1,0 m% lehet. 
Ez a móltömegek 96:80 arányában $O4-ben kife-

1. táblázat
Fiktív vasbeton jelenleg megengedett legnagyobb szulfát- és 
kloridtartalma

Betonalkotó Tömeg 
kg/ma

Szulfát Klorid
tar

talom
tö

meg 
kg/m3

tarta
lom 

m %

tö
meg 

kg/m3

Homokos kavics 1800 1,00 18,00 0,20 3,600
Víz 200 0,36 0,72 0,05 0,100
Szilárdulásgyorsító 8 0,20 0,016

jezve 1,2 m% értéknek felel meg. Ez az előírás lénye
gében azonos az MSZ 18293 — 79 szabványéval, 
így nem tévedünk sokat, ha feltételezzük, hogy az 
MSZ 18293 — 79 szabvány és elődjei a kritika tárgyát 
képező követelmény értékek és a vizsgálati módszer 
előírásakor a DIN szabványt követték. A DIN sze
rint az előfeszített betonok készítésére használt ada
lékanyag vízben oldható, az eredeti szemek főzővizé
nek szűrletéből meghatározott kloridtartalma a 
0,02 m%-ot nem haladhatja meg. Ez az előírás a DIN 
és az MSZ 18288/4 — 78 szabványok szerinti vizsgá
lati módszerek különbözősége miatt nehezen hason
lítható össze az MSZ 18293 — 79 szabvány követel
ményével, de a számértékek eltérése mindenesetre 
tízszeres, amit egy esetleges közelítő átszámítás ered
ményének is fel lehet fogni. •

Érvényben levő hazai előírásaink alapján számítsuk 
ki ezek után példaképpen egy 400 kg/m3 cement, 
1800 kg/m3 homokos kavics, 200 kg/m3 víz és 8 kg/m3 
szilárdulásgyorsítóval készült, 2408 kg/m3 testsűrű
ségű bedolgozott friss vasbeton jelenleg megengedett 
legnagyobb szulfát- és kloridtartalmát. A számítás 
eredményét az 1. táblázatban tüntettük fel. Az 1. táb
lázat számadatai azt sugallják, hogy az MSZ 18293 — 
— 79 termékszabvány követelménye laza, hiszen 
tipikusnak mondható példánk szerint az MSZ 
18293 — 79 szabvány az adalékanyaggal 25-ször annyi 
szulfát-iont és 36-szor annyi klorid-iont enged meg a 
betonba bevinni, mint amennyi a keverővízzel, és 
225-ször annyi klorid-iont, mint amennyi a szilárdu
lásgyorsítóval bevihető. Ebben a helyzetben indokolt 
volt a hazai betonalkotók tényleges szulfát- és klorid- 
tartalmának meghatározására laboratóriumi kísérle
teket végezni.

Laboratóriumi kísérletek és eredményeik

A laboratóriumi kísérletek során megvizsgáltuk 14 
hazai homokos kavics és homok nyerstermék, vala
mint 9 bánya- és folyóvíz minta szulfát- és klorid
tartalmát. A vízmintákat abból a meggondolásból 
vizsgáltuk, hogy a homokos kavics szulfát- és klorid
tartalma nem igen lehet nagyobb, mint a bányató 
vagy folyó vizének szulfát- és kloridtartalma. A kísér
leti rend a következő volt:
1. Elvégeztük a homokos kavics alaphalmaz MSZ 

18288/1 — 83 szabvány szerinti teljes szitálási vizs
gálatát és agyag-iszaptartalmának MSZ 18288/2— 
— 84 szabvány szerinti térfogatos ülepítő vizsgála
tát.
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Szemmegoszlás vizsgálati eredmények
2. táblázat

Minta 
származáshelyc

Alsó- 
zsolca Ártánd 1

Délegy
háza 
1983.

1
Gyeké- j 

nyes 1 Hatvan 1 Hegyes
halom

Kiskun
halas

Szemnagyság, mm Athullott összes anyag mennyisége, 111 /Q

0,063 5,8 3,4 1,5 1,5 1,8 1,4 9,6
0,125 6,1 4,7 2,0 3,0 2,4 3,3 23,3
0,25 6,9 13,3 7,3 11,9 9,2 13,4 90,7
0,5 8,2 27,9 19,0 18,1 21,6 27,5 100,0
1 9,2 40,5 29,5 20,8 51,0 32,4
2 12,5 44,9 35,9 24,4 66,8 37,1
4 18,8 53,0 48,1 34,3 78,8 47,1

59,68 26,6 63,2 62,7 54,1 88,1
16 42,2 82,0 81,0 77,2 94,7 76,4
32 63,7 97,8 93,1 96,0 J00,0 100,0
63 100,0 100,0 100,0 100,0

4 mm alatti
szemek agyag- 
iszaptartalma, ■ 23,3 12,6 7,0 4,9 5,3 2,2 3,7
v% ____

2. A homokos kavics alaphalmazt 24 órán át desztil
lált vízben áztattuk, majd azzal 4 mm-es szitán 
átmostuk. A 4 mm-nél finomabb szemeket az 
áztató és mosóvízzel együtt felfogtuk, beszárítot
tuk és 0,2 mm alá porítottuk. Ezután az MSZ 
18288/4—78 szabvány szerint vizsgáltuk a szulfát- 
és kloridtartalmat. Az eredményt a szemmegoszlás 
ismeretében az alaphalmazra vonatkoztattuk.

3. A 2. szerinti vizsgálatot végeztük el az alaphalmaz 
1 mm-nél kisebb szemein.

4. A 2. szerinti vizsgálatot végeztük el az alaphalmaz 
0,063 mm-nél kisebb szemein. A porítás itt értelem
szerűen elmaradt.

5. A homokos kavics alaphalmaz szulfát- és klorid- 
tartalmát az MSZ 18288/4 — 84 szabvány szerint 
határoztuk meg. Ennek megfelelően a mintát desz
tillált vízben 24 órán át áztattuk, majd az anyagon 
levő vizet folytonos keverés közben 1 órán keresz

tül forraltuk. Lehűlés után a vizet membrán szűrőn 
leszűrtük és a szulfát mennyiségi, valamint a klorid 
gravimetriás mennyiségi vizsgálatát elvégeztük.

6. A vízminták szulfáttartalmát az MSZ 448/13 — 83, 
kloridtartahnát az MSZ 448/15 — 82 szabvány 
szerint határoztuk meg.
A szemmegoszlás vizsgálati eredményeket a 2. táb

lázatban, a szulfáttartalmakat a 3. táblázatban, a klo- 
ridtartahnakat a 4. táblázatban tüntettük fel. A vizs
gált minták szulfát- és kloridtartalmának átlagát és 
legnagyobb értékét az 5. táblázatban szerepeltetjük.

A betonalkotók javasolt követelmény rendszere

A 3 — 5. táblázatokból arra a következtetésre jutottunk, 
hogy a homokok és kavicsok MSZ 18293 — 79 szab
vány szerinti tisztasági követelményét a jelenlegi

2. táblázat jólyt.

1
Minta 

származáshelye 1
Kiskun- 1 
lacháza i

Nyéklád- 
háza

II. bánya 
HP-I.

Nyéklád- 
háza

II. bánya
HP-IX.

Nyéklád- 
háza 

II. bánya
E-25

Nyékiád - 
háza 

Ili.bánya 
Mohi-

Ócsa Szombat
hely

Szemnagyság, mm Áthullott összes anyag mennyisége, m%

0,063 3,5 0,6 0,6
0,8

2,7 1,4 3,3 5,0
0,125 4,6 0,9 3,7 1,7 4,8 5,4
0,25 16,3 1,5 1,1 4,6 3,7 19,8 7,4
0,5 31,2

37,3
3,6 2,8 13,1 •2,4

20,8
40,9 14,8

1 7,1 6,6 23,5 49,5 26,9
2 41,7 13,2 12,2 36,1 31,4 53,5 41,1
4 51,2 23,5 21.6 51,2 43,8 58,3 57,2
8 63,8 47,9 43,2 68,5 62,2 66,2 71,2

16 82,2 71,1 70,3 83,9 78,4 78,8 83,0
32 96,3 87,5 85,3 92,7 90,4 88,3 96,8
63 100,0 100,0 100,0 100,0 96,2 95,5 100,0
96 100,0 100,0

4 mm alatti
szemek agyag- 
iszaptartalma, 
v%

7,6 1,6 1,7 7,9 7,8 2,7 7,1

_________
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3. táblázat

Szulfáttartalom vizsgálati eredmények

Minta származáshelye

Homokos kavics, homok Bánya
víz, 

folyóvíz, 
ivóvíz

4 mm 1 mm 0,063 
mm teljes víz

oldható, 
felületialatti szemeinek feltárt

szulfáttartalma SO4-ben kifejezve, m%

Alsózsolca 0,0033 0,0032 0,0031 0,0029 0,0220
Ártánd 0,0028 0,0028 0,0030 0,0029 0,0142
Budapest, vízvezeték 0,0051
Délegyháza, 1983. 0,0077 0,0079 0,0079 0,0080 0,0313
Délegyháza, 1984. 0,0336
Duna (Pilismarót) 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000 0,0027
Gyékényes 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Hatvan 0,0145 0,0148 0,0140 0,0141 0,0123
Hegyeshalom 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Kiskunhalas 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000
Kiskunlacháza 0,0225 0,0226 0,0217 0,0202
Nyékládháza, II. hány, HP-I. 0,0070 0,0071 0,0072 0,0067 0,0259
Nyékládháza, II. bány, HP-1V. 0,0063 0,0065 0,0060 0,0059
Nyékládháza, II. bány, E-25 0,0044 0,0042 0,0041 0,0036
Nyékládháza, III. bány, Mohr, 0,0050 0,0048 0,0048 0,0046 0,0265
Őcsa 0,0283 0,0285 0,0284 0,0279
Szombathely 0,0042 0,0047 0,0050 0,0038

4. táblázat
Kloridtartalom vizsgálati eredmények

Minta származáshelye

Homokos kavics, homok
Bánya

víz, 
folyóvíz

4 mm 1 mm 0,063 
mm teljes víz

oldható, 
felületialatti szemeinek feltárt

kloridtartalma Cl-ben kifejezve, m%

Alsózsolca 0,0022 0,0023 0,0024 0,0020 0,0064
Ártánd 0,0012 0,0011 0,0012 0,0010 0,0089
Budapest, vízvezeték 0,0027
Délegyháza, 1983.
Délegyháza, 1984.

0,0012 0,0013 0,0012 0,0012 0,0044
0,0044

Duna (Pilismarót) 0,0090 0,0087 0,0088 0,0087 0,0013
Gyékényes 0,0002 0,0002 0,0002 0,0001
Hatvan 0,0005 0,0004 0,0005 0,0004 0,0016
Hegyeshalom 0,0004 0,0005 0,0004 0,0004
Kiskunhalas 0,0014 0,0015 0,0018 0,0016
Kiskunlacháza 0,0023 0,0022 0,0021 0,0020
Nyékládháza, II. bánya, HP-I. 0,0032 0,0032 0,0031 0,0030 0,0023
Nyékládháza, II. bánya, HP-IX. 0,0030 0,0031 0,0033 0,0031
Nyékládháza, 11. bánya, E-25 0,0028 0,0026 0,0024 0,0024
Nyékládháza, 111. bánya, Mohr 0,0026 0,0025 0,0027 0,0026 0,0029
Ócsa 0,0007 0,0006 0,0006 0,0007
Szombathely 0,0004 0,0004 0,0003 0,0004

hazai termékek minősítésének sértése nélkül meg 
lehet, és a jövőbeni minőségvédelem érdekében java
solt megszigorítani. Ennek során célszerű úgy eljárni, 
hogy — a frissbeton tömegére vonatkozóan — a C 9 
nyomószilárdsági osztályú vagy ennél szilárdabb 
betonba bekeverhető összes szulfáttartalom NO4-ben 
kifejezve 0,15 m%-nál és az összes kloridtartalom 
Cí-ban kifejezve 0,03 m%-nál több ne legyen. E be
tonra megengedhető szennyeződés tartalomnak kellő 
biztonsággal csak a kétharmadát a betonalkotók 
tömegarányának, az adalékanyag szennyezői nehéz 
vízoldhatóságának, és a vízre és adalékszerre vonat
kozó előírások figyelembevételével a betonalkotók 
között szétosztva a 6. táblázat követelmény rendsze

rére jutunk. E követelmény rendszer számértékei 
csak az adalékanyagra nézve újak, de a T tisztaságú 
homokos kavics szennyezettsége ezután is kétszerese 
lehet a TT tisztaságúénak. Az adalékanyag szennye
zőit az MSZ 18288/4—84 szabvány szerint eredeti 
szemnagyságú anyagon kell vizsgálni.

A homokos kavics és homok szennyezőire a 6. táb
lázatban javasolt új követelmények összhangban van
nak a vonatkozó és fentiekben taglalt előírásokkal, 
és hazai adalékanyagaink szempontjából nem szigo
rúak. A 7. táblázatban bemutatjuk, hogy az 1. táblázat
beli példánk szerinti fiktív vasbetonban a homokos 
kavics és a beton összes szennyezőinek várható meny- 
nyisége a javasolt megengedhető mennyiségnek leg-
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5. táblázat
A vizsgált minták szulfát- és kloridtartalmának átlaga és legnagyobb értéke

Homokos kavics, homok
Bányavíz, 
folyóvíz

Budapesti 
ivóvíz4 mm 1 mm 0,063 mm teljes 

vízoldható, 
felületialatti szemeinek feltárt

szulfáttartalma SO4-ban kifejezve, m%

átlag 
legnagyobb

0,0066
0,0283

0,0072
0,0285

0,0070
0,0284

0,0067
0,0279

0,0210
0,0336

0,0051

kloridtartalma Cl-bán kifejezve, m%

átlag 
legnagyobb

0 0021 
0,0090

0,0020
0,0087

0,0021
0,0088

0,0020
0,0087

0,0040
0,0089

0,0027

6. táblázat
■1 betonalkotók szulfát- és kloridtartalomra javasolt 
követelmény rendszere

Betonalkotó
Szulfát 

(SO4)
Klorid 

(Cl)

tartalom , m%

TT tisztaságú homokos kavics 
C9 osztályú és ennél szilárdabb 
betonhoz

0,10 0,02

T tisztaságú homokos kavics 
09 osztályúnál kisebb szilárd
ságú betonhoz

0,20 0,04

Víz 0,36 0,05

Adalékszer vasbetonhoz 0,20

Adalékszer feszített 
vasbetonhoz 0,10

feljebb a felét teszi ki. A 7. táblázatban a szennyezett
ség megengedhető mennyiségét a 6. táblázatban java
solt követelmény értékekkel, várható legnagyobb 
mennyiségét az 5. táblázat legnagyobb értékeinek fel
fele kerekített értékeivel számítottuk ki. Az összes 
mennyiségek relatív értékét a bedolgozott friss beton 
testsűrűségének m%-ában fejeztük ki.
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7. táblázat
Fiktív vasbeton javasolt megengehető legnagyobb és várható legnagyobb szulfát- 
és klodirtartalma

Megengedhető mennyiség

Betonalkotó
Tö
meg 

kg/m3

Szulfát Klorid

tartalom 
m%

tömeg 
kg/m3

tartalom 
m%

tömeg 
kg/m3

Várható legnagyobb mennyiség

Homokos kavics 
Víz
Szilárdulásgyorsító

1800
200

8

0,100
0,360

1,800
0,720

0,020
0,050
0,200

0,360
0,100
0,016

Összes megengedhető 
mennyiség 0,105 2,520 0,020 0,476

Homokos kavics
Víz
Szilárdulásgyorsító

1800
200

8

0,030
0,050

0,540 
0,100

0,010
0,010
0,100

0,180
0,020
0,008

Összes várható legnagyobb 
mennyiség 0,027 0,640 0,009 0,208
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[7] Kausay T.: Az építési célú homok és kavics nyers
anyagok minősítő vizsgálati rendszere. Építőanyag. 
33. évf. 1981. 9. szám. 353 — 358. p.

Szekeresné, Kollár Mária: A homok és kavics betonada
lékanyag szulfát- és kloridtartalma
A homokok és kavicsok szulfát- és kloridtartalmának a 
betonkészítés szempontjából van jelentősége, mert az a 
cementkőre és az acélbetétekre egyaránt korrozív módon 
hat. Ellentmondás, hogy a hazai homok és kavics termék
szabvány, valamint a betonkészítési műszaki irányelv a 
szulfát- és kloridtartalom többszörösét engedi meg a 
betonba bevinni, mint amennyi a keverővízzel és az 
adalékszerekkel bevihető. A különböző vonatkozó előírá
sok összehasonlítása, továbbá 14 hazai homokos kavics 
és homok termék, valamint 9 bánya- és folyóvíz minta 
vizsgálata után javaslatot tettünk a homok és kavics 
termékek megengedett szulfát- és kloridtartalmának új 
követelményére.

CeKepeuiHe, Kojuiap Mapua: Cogepa:aHiie cy.ii>$aTa ii 
xiopuga b ucckc ii rpaBini őctohhmx iano.iHHTC.ieft
CogepjKanne cyjib$ara m xjiopnga b necKax h rpaBimx 
HMeeT aiia'iemie c tohkh apenna naroTOBJiennH őerona, Tan 
KaK omi OKaaunaioT Koppoaníinoe BJiiiHHne kuk na geMeHT- 
HMit KaMeHb, Tan n na cTajitnyio apwaiypy. B to BpeMH 
OTeiecTBeHHLift ciaHgapT Ha necon h rpaBHö, a TaitiKe 
TexHHqecKne nHCTpyKgnH na HaroTOBJienne Berona go- 
nycKaioT cogepiKaune cym>$aTa h xjiopnga bo mhofo paa 
npeBbimaiotnec to KOJiniecTBO, KOTopoe mo?kgt öbitb BHece- 
ho c Bogoft BaMeiniiBaHiiH hjih we goőaBKaMii. Ha ocnoBa- 
HMM CpaBHeHHH paajIHHHMX HHCTpyKgHÜ, XHCnblTaHMH 14 
14 npoő OTeuecTBeHHoro necuanoro rpaBiiH h necuaHMX 

npogyKTOB, a TaK»te 9 npoő Kapi>epHoii n pemoö BogLi, 
ötuio cgenaHo npegJio>«eHnc b OTHomeHHn ycTaHOBneHHn 
hobhx TpeöoBaHHft k gonycKaeMMM KOJiHiecTBaM cyjibíjma 
h xjiopnga b rpaBiiftHoit h necuaHoii npogyKgiiH.

Frau Szekeres, Kollár, Mária: Über den Sulphat-, und 
Chloridgehalt von Zuschlagen Sand und Kies
Dér Sulphat-, und Chloridgehalt von Sand und Kies hat 
besondere Bedeutung bei dér Betonherstellung, weil diese 
korrosieve Wirkung auf dem Zementstein, sowie auf den 
Betonstahl ausüben. Es ist ein Wiederspruch, dass die 
heimische Produktnorm für Sand und Kies, sowie die 
Technische Richtlinie für Betonvertigung die Zugabe 
mehrfacherer Menge an Sulphat und Chlorid zu Beton 
erlaubt, als die mit dem Anmachwasser und verschiedenen 
Zusatzmitteln zugeben kann. Nach dem Vergleich ver- 
schiedener Vorschriften, und dér Untersuchung 14 
heimischen Sand und Kiesprodukt, sowie 9 Berg-, und 
Elusswassermuster ein Vorschlag für den erlaubten 
Sulphat-, und Chloridgehalt dieser Produkte gemacht 
wurde.

Szekeresné, Kollár, M.: Sulfate and Chlorido Content of 
Concrete Aggregates
Sulfate and chloride contents of concrete aggregates 
(sand, gravel) is important from the poin of concrete 
manufactures as they may coause corrosion of cement 
stone and Steel reinforcement. A contradiction exists 
between Hungárián standard specifications as the amount 
of SOp and Cl~, introduced by aggregates to concrete 
may be several times higher than those introduced by 
mix water and additives. The paper gives a comparison 
between examination results and specifications of 14 sorts 
of sand/gravel and 9 sorts of quarry and river water.
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A magyarországi tégla- és cserépipari, valamint kötőanyagipari
nyersanyagkutatások történeti áttekintése 1945—1985-ig
VITÁLIS GYÖRGY
Magyar Állami Földtani Intézet, Budapest

Az 1945 —1985 évek között végzett tégla- és cserép- j 
ipari, valamint kötőanyagipari nyersanyagkutatások 1 
történetét három időszakra bontva vázolom. Az első, 1 
a II. világháború végétől kezdődő, és a 3 éves tervet, f 
az államosításokat, valamint az első 5 éves terv idő- t 
tartalmát magában foglaló kezdeti időszak 1945-től 
1960-ig; a második, a Bányatörvény kiadásával kéz- < 
dődő, a második, a harmadik és a negyedik 5 éves terv 
időtartalmát magában foglaló felfejlődő időszak 1961- 
tŐl 1975-ig; a harmadik, az ötödik és a hatodik 5 éves 1 
terv időtartalmát magában foglaló rendszerező időszak ] 
pedig 1976-tól 1985-ig terjed [74].

Az első, kezdeti időszak

Az első, kezdeti időszak (1945—1960) általános jel
lemzéseként elmondható, hogy a II. világháború pusz
tításaiból újjáépülő ország nagy mértékben igényelte 
mind a tégla- és cserépipar, mind a cement- és mész- 
ipar termékeit. Ezen iparágak nyersanyagkutatásait 
még a II. világháborút megelőző időszakok módsze
reivel [68, 70, 73, 74] végezték. Az egyes gyárak, vagy 
üzemek geológus, vagy bányamérnök szakértőket 
kértek fel és ezek — többnyire fúrások nélküli — szak
véleményére támaszkodva nyitották meg az agyag-, 
illetve a mészkő, vagy márga bányákat.

A rendelkezésre álló, vagy feltárható nyersanyagok 
felmérésére elsőként a Magyar Állami Földtani Inté
zet (MÁFI), az 1950-es évek elején készített egy álta
lános összefoglalást [39], majd elkészült „Magyaror
szág mészkő és cementmárga vagyonának előzetes 
katasztere” [26], valamint a „Tégla- és cserépagyag, 
homok, kavics és homokkő előfordulások előzetes 
katasztere” [56].

E két előzetes kataszter áz összes rendelkezésre 
álló adat felhasználásával, a szöveges leírás mellett 
táblázatosán megadja többek között az előfordulásra, 
a teleptani — kőzettani adottságokra, a kőzet mecha
nikai és fizikai vizsgálatára vonatkozó, valamint az 
aktív készlet ipari felhasználhatóságára vonatkozó 
adatokat. Az 1:500 000-es méretarányú térképmel
lékletek pedig feltüntetik az egyes nyersanyagok fel
színi elterjedését, a vizsgált minták származási helyét 
és az ipari felhasználhatóságot is érzékeltetik.

Az előzetes kataszterek adtak tájékoztatást az 
ország teljes ásványi nyersanyagvagyonának helyze
téről, és adtak alapot a jövőben követendő kutatási 
főirányok meghatározásához is [50].

A tégla- és cserépipar területéről az Országos Föld
tani Adattárban az 1949. évtől találunk a Tégla- és 
Cserépipari Központ Laboratóriuma által végzett, 
41 téglagyár anyagára vonatkozó anyagvizsgálati 
jelentéseket [1]. Földtani szemléletű anyagvizsgálati 
jelentést Hódmezővásárhelyről J67], készletszámítási

jelentést pedig a Tokaj hegyaljáról [17] ismerünk. 
Figyelemre méltó a téglaégetésre alkalmas agyag, 
lösz stb. előfordulások készletbecslésével kapcsolatos 
feltártsági fokok (:kategóriák:) meghatározására tör
tént kezdeményezés [55],

A durvakerámiai földtani kutatóbázist a Tégla- és 
Cserépipari Vállalat keretében 1954-ben szervezték. 
A nyersanyagkutatási módszer fejlődése pl. a répce- 
visi fúrások agyagmintáinak laboratóriumi vizsgálata 
tárgyú jelentés [42], valamint a zalaegerszegi és a 
r-agykanizsai téglagyárak telepein végzett agyagku
tató fúrások jelentései és bányaművelési tervei [51, 
52, 53, 54] alapján követhető.

A kötőanyagipar területéről ismeretes, hogy az 1952. 
évben üzembehelyezett (régi) hejőcsabai cementgyár 
nagykőmázsai mészkőbányáját Jugovics L. szakvéle
ménye alapján [25] nyitották meg, míg az agyag 
nyersanyagot Jaskő S. javaslatára [24] a templom
hegyi bányából nyerték.

Ugyancsak az 1950-es évek elején kezdtek foglal
kozni a Budapesttől északra telepítendő cementgyár 
helyének kiválasztásával. Papp F. és Jantsky B. szak
véleményei jelölték ki a Dunai Cement- és Mészmű 
(DCM) nagyszáli mészkő- és gombási agyagbányáját.- 
Fúrásokkal előzetesen csak a gombási agyagbánya 
területén kutattak, a nagyszáli mészkőterületen pedig 
csak a fedőréteg vastagsági viszonyainak tisztázására 
készültek ún. porfúrások [20. Lásd ott a 257 —258. és 
a 285 —290. sorszámú irodalmat].

A második, felfejlődő időszak

A második, felfejlődő időszak (1961—1975) általá
nos jellemzéseként elmondható, hogy először a meg
levő, majd az új gyárak részére végzett rendszeres és 
az előírásoknak megfelelő nyersanyagkutatásokat az 
1961-ben kiadott Bányatörvényen kívül, mind a tég
la —cserép, mind a cementigény és -termelés növeke
dése is indokolttá tette [18].

A nyersanyagkutatások intenzívebbé tétele és szak
szerű lebonyolítása érdekében, a jogelőd vállalatok 
összevonásával 1966. január 1-én megalakítják az Or
szágos Földtani Kutató és Fúró Vállalatot (OFKFV), 
1965. július 1-én mérnökgeológiai—építésföldtani 

; „szolgálat” létesül az Építésügyi Minisztérium terü
letén [14], 1967-ben megjelenik „A Központi Föld- 

i tani Hivatal elnökének 1/1967. KFH számú utasítása 
a földtani kutatási (összefoglaló) jelentés és készlet
számítás elkészítésére”. „A földtani szolgálat felada- 

s tai”-ról 1970-ben a NIM 9/1970. IV. 25-i rendelete, 
, az „egyes ásványi nyersanyagok földtani kutatási 
i programjának elkészítéséről” pedig a 25/1970. NIM- 
i KFH sz. együttes utasítás intézkedik. Az 1970. év 
ii január 1-től megalakul a MÁFI Déldunántúli és Észak-

18



magyarországi, 1971-ben Középdunántúli Területi 
Földtani Szolgálata, amelyek a helyi nyersanyagku
tatásokat is koordinálják. Az 1971. évben a Földmérő 
és Talajvizsgáló Vállalat (FTV) keretében létrehozzák 
az ÉVM Földtani Szolgálatát [15], a Cement- és Mész
művek (CEMÜ) Földtani Szolgálata 1971. május 12- 
től tevékenykedik, míg a Tégla- és Cserépipari Egye
sülés Földtani Szolgálatát változatlanul a Bányaföld- 
tani Csoport látja el.

A MÁFI kiadásában egymás után jelennek meg a 
kutatási területek kiválasztását elősegítő földtani 
térképek és azok magyarázói. Ezek közül az 1967-ben 
megjelent, az építőipari alapanyagokat is feltüntető 
„Magyarország hasznosítható ásványos anyagai, II. 
Nyersanyagelőfordulások és reménybeli területek’ 
című, 1:500 000-es méretarányú térképet és az 1965 
óta kiadott Magyarország 1:200 000-es méretarányú 
földtani térképeit , illetve térképváltozatait emelem ki.

A tégla- és cserépipar komplex nyersanyagkutatásai 
az 1965. évtől, a Tégla- és Cserépipari Egyesülés Bá
nyaföldtani Csoportjának szervezésével indultak. 
A csoportot gépi fúróberendezésekkel szerelték fel, 
a kutatási és értékelő munkát pedig geológus szak
ember irányította. Az 1965. évtől több mint 75 terü
letet kutattak meg korszerű módon. A kutatási jelen
tések nagy része már az 1967-ben kiadott KFH utasí
tás alapján készült, amelyeket az Országos Ásvány
vagyon Bizottság (OÁB) jóváhagyott és zömükre 
megkutatottsági nyilatkozatot is kiadott. Ezek a ku
tatási jelentések részint üzemelő, részint épülő gyárak 
nyersanyagterületeire vonatkoztak [61].

Az Országos Földtani Adattárban, a MÁFI Terü
leti Földtani Szolgálatok és a Tégla- és Cserépipari 
Tröszt, illetve Egyesülés adattárában fellelhető, zö
mében a Tégla- és Cserépipari Tröszt, illetve Egyesü
lés által készített nyersanyagkutatási jelentések alap
ján a következő téglagyári agyagterületeket kutatták 
meg. (A közölt évszám a jelentés kiadásának keltét 
jelenti! A mások által végzett kutatások esetében a 
jelentés készítőjét zárójelben közöljük.)

1961-ben: Ajka és Pilisborosjenő;
1962-ben: Fertőszéplak, Győrszentmárton ésSzek- 

szárd;
1963-ban: Békásmegyer, Bőszénfa és Gyöngyös;
1964-ben: Bakonyszentlászló (MÁFI), Csillaghegy, 

Fehérgyarmat, Karcag, Kisterenye, Kunszentmárton, 
Putnok, Szeged I., Szekszárd, Szentes II. és Törökbá
lint;

1965-ben: Ajka, Bécsi út (Budapest), Debrecen II., 
Füzesgyarmat, Godisa, Gubacsi út (Budapest), Gyön
gyös, Kisterenye, Nádasdladány, Teskánd és Villány- 
kövesd;

1966-ban: Cegléd, Debrecen I —III., Gyula, Hajdú
szoboszló és Tata-Baj;

1967-ben: Battonya, Békéscsaba I —II., Debre
cen I—III., Fehérgyarmat, Görcsöny-Keresztespuszta, 
Gutorfölde, Hajdúszoboszló, Hidas, Kisújszállás, 
Mezőberény I., Putnok, Sárospatak, Szőreg és Tes
kánd;

1968-ban: Abony, Battonya, Eger I., Erdőkertes, 
Esztergom, Gutorfölde, Győr-Üjbarát, Kisbér, Mart
fű, Mezőberény II., Mohács, Őrbottyán, Őrszentmik- 
lós, Sárospatak, Solymár, Szentes II., Székesfehérvár, 
Szőreg és Tata-Baj (BTI);
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1969-ben: Alsómocsolád, Balatonszentgyörgy, Báta- 
szék, Erdőkertes, Esztergom, Herceghalom (OFKFV), 
Mohács-Somberek és Zalaegerszeg;

1970-ben: Beled, Békéscsaba Hl., Celldömölk, 
Csepreg, Mátraderecske, Nagykanizsa II., Pórszom
bat és Sárospatak;

1971-ben: Balatonfőkajár, Gálosfa, Győr-Sashegy, 
Hajdúszoboszló, Lenti, Maglódi út (Budapest), Pilis- 
borosjenő I., és Solymár I.;

1972-bed: Celldömölk, Érd, Görcsöny, Gyöngyös, 
Kisújszállás, Kölesd, Levelek, Mende II., Molnári, 
Nagykanizsa I., Nádasdladány, Pincehely, Sárszent- 
lőrinc, Sátoraljaújhely, Solymár H., Tiszafüred, Vá- 
sárosnamény és Zamárdi;

1973-ban: Celldömölk-Észak, Cserebökény, Egerl., 
Érd, Gubacsi út (Budapest), Hajdúszoboszló, Kurd, 
Őrbottyán, Sátoraljaújhely (FIM), Solt-Tételhalom, 
Sopron, Szentes-Cserebökény (MÁFI) és Székesfehér
vár II.;

1974-ben: Babarc (Béke MgTSz), Bátaszék H., 
Debrecen I —III., Eger II., Erdőkertes, Kiskunhalas, 
Kisújszállás II., Mályi, Nárai, Őrbottyán, Pilisboros
jenő II., Romhány-Világos puszta, Sárbogárd és Tó
fej;

1975-ben: pedig Atkár, Borsosgyőr, Csorna, Deb
recen I—II., Devecser I—H., Hódmezővásárhely, 
Kaposvár, Kishartyán, Kőröshegy, Kőszeg, Mezőtúr, 
Orosháza, Százhalombatta-Sánc hegy, Tapolcafő és 
Törökszentmiklós területén fejezték be tégla- és cse
répipari nyersanyagkutatást.

E kutatási jelentések alapján végigkövethető a 
kutatások kivitelezésének fejlődése. Közülük a Szili
kátipari Központi Kutató és Tervező Intézet (SZIK- 
KTI) áltál tervezett, 1966 óta üzemelő fehérgyarmati 
téglagyár [43], az 1971 óta üzemelő Solymár H-es tég
lagyár [44, 62] és az 1973 óta üzemelő bátaszéki váz- 
kerámiagyár [45, 63] összefoglaló földtani jelentésére 
hívom fel a figyelmet.

A nem a Tégla- és Cserépipari Tröszt, illetve Egye
sülés által végzett kutatások közül az OFKFV „A her
ceghalmi alsó pannóniai agyagterület felderítő fázisú 
kutatási jelentése” [30], valamint a Finomkerámiai 
Művek (FIM) által a sátoraljaújhelyi durvakerámiai 
agyagelőfordulás épületkerámiai hasznosítási lehető
ségeinek feltárása céljából készített jelentés [46] figye
lemreméltó.

Az 1970 óta fokozatosan életrehívott MÁFI Terü
leti Földtani Szolgálatok a területüket érintő építő
ipari nyersanyagbányászat helyzetképének összeállí
tása során a tégla- és cserépipari nyersanyagok ismer
tetésére is kitérnek. Ezek közül a Csongrád és a Békés 
megyei, valamint a Déldunántúli földtani szemléletű 
helyzetképet említem meg [79, 80, 59]. A Bányászati 
Kutató Intézet (BKI) pedig összeállította a gépi adat
feldolgozásra is alkalmas durvakerámiai agyagkatasz
ter elkészítésének módszertervezetét [49].

A tégla- és cserépipari nyersanyagkutatások során 
a Tégla- és Cserépipari Egyesülés munkatársai kiala
kították a nyersanyagok földtani kutatásának szem
pontjait, illetve a nyersanyagkutatás szervezetét és 
módszertanát [61, 23], továbbá meghatározták a 
nyersanyagkutatások gyakorlati igényeit [11]. A dur
vakerámiai kutatómunka egyik legszebb eredményét 
pedig a SZIKKTI munkatársai a hazai nyersanyagok 
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ásványtani, kémiai és fizikai tulajdonságainak mű
szeres vizsgálatokkal kiegészített felmérésével érték 
el [64], miközben kidolgozták a nyersanyagminősítés 
rendszerét [4], Ebben az időszakban jelent meg a 
„Téglaagyagok és felhasználásuk a durvakerámiaipar- 
ban” c. monográfia [2], amely napjainkban is nélkü
lözhetetlen útmutatással szolgál.

Az időszak végéig megkutatott és megkutatottsági 
nyilatkozattal is rendelkező tégla- és cserépipari 
nyersanyagok összes földtani készlete az 1976. január 
1-i helyzet szerint [36] 944,699 Mt volt.

A kötőanyagipari nyersanyagkutatások során, 
amelyben az 1962. évtől magam is tevékenyen részt- 
vettem, elsőként a hejőcsabai és a beremendi cement
gyár szilikátkomponensét az ÉKME Ásvány- és Föld
tani Tanszéke és az Építőanyagipari Központi Kuta
tó Intézet (ÉaKKI) kutatta meg. A bélapátfalvai 
cementgyár szilikátkomponensét a bélkőháti terüle
ten az ÉaKKI közreműködésével az FTV, majd a van- 
naréti területen az OFKFV bevonásával az ÉaKKI 
kutatta. A legtöbb termelési nehézséget ugyanis a 
szilikátkomponensként használt agyag, lösz, agyag
pala kőzetek inhomogén kőzettani kifejlődése okozta.

Az előzetes, tervszerű nyersanyagkutatások hiánya 
a legerőteljesebben az 1963-tól üzemelő váci cement
gyár bányáinak művelése során ütközött ki, ezért az 
1965—67. években a Szilikátipari Központi Kutató 
Intézet (SZIKKTI), az OFKFV bevonásával mind a 
nagyszáli mészkő, mind a gombási agyagterületen 
részletes földtani kutatást végzett. A készletek ponto
sításához a nagyszáli mészkőterületen az 1972. évben 
kiegészítő kutatás is készült.

A jelentősebb kutatások közül kiemelem az 1973- 
tól üzemelő új beremendi és az 1975-től üzemelő új 
hejőcsabai cementgyár részére történt mészkő és 
szilikátkomponens kutatást. Az előbbit az FTV a 
SZIKKTI közreműködésével, az utóbbit a SZIKKTI 
az OFKFV bevonásával végezte.

E kutatások tapasztalatai alapján a SZIKKTI 
fokozatosan kialakította a kötőanyagipari nyers
anyagkutatás módszerét és rendszerét, bevezette és 
több éven át ellátta a cementipari bányaföldtani 
szolgálatot. Ezeket számos közleményben, az „Észak- 
magyarországi kötőanyagipari nyersanyagok földtani 
vizsgálata” c. kandidátusi értekezésben [69], a 
„Magyarországi kötőanyagipari nyersanyagok deri- 
vatogram és anyagvizsgálati gyűjteményé ”-ben [19], 
valamint a „Cementipari nyersanyagaink és kutatá
suk módszertana” c. könyvben [20] írták le, illetve 
tették közzé az Intézet munkatársai.

A nyersanyagkutatástól elvárt egyre nagyobb 
igényű követelményeknek a korszerű földtani szem
léletű kutatásirányítás mellett a fúrástechnikai, a 
geofizikai és az anyagvizsgálati, valamint a kame- 
rális munka módszere is állandóan fejlődött. így 
kialakították a mészkő magfúrások száraz eljárással 
(légöblítéssel és gyémántkoronával) történő fúrását, 
miáltal a fúróberendezések vízellátási gondjai meg
szűntek és az időjárásra való tekintet nélkül folyha
tott a munka. Fokozatosan alkalmazták a korszerű 
felszíni és mélyfúrási geofizikai mérési módszereket. 
A hagyományos anyagvizsgálati módszereket, töb
bek között derivatográfiás, röntgendiffrakciós és 
pásztázó elektronmikroszkópos vizsgálatokkal is ki

egészítették. Ezáltal az anyagvizsgálatokat komplex 
módon értékelhették, és így lehetővé vált a nyers
anyag genetikája és felhasználhatósága közötti 
összefüggések részletesebb megismerése. Végül új
szerű dokumentálási és minőségábrázolási rendszert 
fejlesztettek ki.

Az ÉVM Műszaki Fejlesztési Főosztálya az 1968. 
évben indította el a Dunántúli új Cementgyár (DÚC) 
telepítésének előkészítését. A nyersanyagkutatási 
tervek 1969 -70-ben elkészültek, de a kutatás kivit- 
lezésére 1973-ig nem került sor. A DÚC két telepítési 
változatának nyersanyagkutatását Észak-Dunán- ; 
túlon Tatabánya és Lábatlan, Közép-Dunántúlon 
Sümeg térségében 1974-ben kezdték meg [6]. E kuta
tások földtani és fúrási munkáit az FTV, a nyers
anyagminősítő vizsgálatokat pedig a SZIKKTI 
végezte.

A kötőanyagipari célra is számításba vehető 
mészkőterültek felmérése érdekében az FTV 1968- 
ban elkészítette a „Magyarországi mészkőkatasz
ter ”-t [13]; a DÚC telepítési változatainak kidolgo
zásához pedig a MÁFI Dunántúli Középhegységi 
Osztálya 1973-ban megszerkesztette az ÉK-Dunántúl 
l:100000-es méretarányú cementipari prognózistér- i 
képét [10]. A DÚC legoptimálisabb telepítési helyé- i 
nek kiválasztásához a SZIKKTI 1974-ben pontozásos ' 
összehasonlító értékelési módszert dolgozott ki [20]. j 
E szerint és az időközben elvégzett nyersanyagkuta- ' 
tások eredménye alapján is, a DÚC legoptimálisabb ; 
telepítési változataként elsősorban Lábatlan térsége ’ 
jöhet számításba.

Az 1975. év végéig elvégzett nyersanyagkutatá
sokkal gyakorlatilag tisztázták, illetve rendezték az 
összes önálló nyersanyagbázissal rendelkező cement
gyár - a jelenlegi teljesítőképességének megfelelő — 
30 -50 évi nyersanyagszükségletét. így az időszak 
végén az 1976. január 1-i állapot szerint [36], a kö- 
vptkező cement- és mészipari nyersanyagkészletek 
álltak rendelkezésre.

Nyersanyag
Összes 

földtani 
készlet 

(Mt)

Cementipari mészkő 1 248,633
Mészgyártási mészkő 686,234
Cementipari márga 519,520
Cementipari homok 0,121

A harmadik, rendszerező időszak

A harmadik, rendszerező időszak (1976 —1985) álta
lános jellemzéseként elmondható, hogy az időszak 
kezdetén folytatják a negyedik 5 éves tervben meg
kezdett kutatásokat, majd a nagyberuházások leállí
tását követően csak kisebb terjedelmű fúrásos kuta
tások, termelési kutatások, technológiai vizsgálatok 
és többnyire fúrások nélküli kiegészítő kutatási 
jelentések készülnek. A meglevő nyersanyagkészletek
kel való tervszerű gazdálkodás érdekében pedig 
főleg helyzetkép felmérési, nyersanyag-kataszterezési, 
-prognosztizálási és speciális készletszámítási, vala
mint anyagvizsgálati tevékenységet folytatnak.
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A tégla- és cserépipar folytatja az előző időszakban 
megkezdett nyersanyagkutatási tevékenységét. Első
sorban a Tégla- és C'serépipari Tröszt, majd 1982-től 
az Épületkerámiai Vállalat Téglaipari Bányaföldtani 
Üzem, valamint alárendelten az egyéb intézetek, 
illetve vállalatok által készített nyersanyagkutatási 
jelentések alapján a következő téglagyári agyagterü- 
Jeteket kutatták meg.

1976-ban: Abony, Csorna, Erdőkertes, Fertőszép- 
lak, Gödrekeresztúr (Béke MgTSz), Gyöngyöstarján, 
Győr-Sashegy, Kőröshegy, Sopron, Székkutas és 
Teskánd;

1977-ben: Cegléd, Hajdúnánás, Hódmezővásárhely, 
Jánoshida, Lenti, Mályi, Mende III., Mohács-Sombe
rek, Pannonhalma, Sátoraljaújhely-Torzsás és Tolna 
megye (MÁFI);

1978-ban: Balatonszentgyörgy, Békéscsaba III. 
(cserépgyár), Ecser-Nagytarcsa, Eger II., Erdőtarcsa, 
Fertőszéplak, Hajdúnánás, Kaposvár, Kunszent- 
márton, Sátoraljaújhely, Szentgotthárd, Tata II —III. 
Tiszabercel és Zalaszentgrót;

1979-ben: Bátaszék I., Belecska, Cegléd (KBFI), 
Érd-Tordas, Észak-Tolna, Fertőszéplak, Gibárt, 
Kishartyán, Kisújszállás II., Martfű (KBJI), Mályi, 
Máza, Mohács-Somberek, Neszmély, Putnok-Serény- 
falva, Sárbogárd és Szeged (JATE);

1980-ban: Alsómocsolád, Bátaszék I., Erdőtarcsa, 
Ludányhalászi-Szécsény (OFKFV), Mályi, Mályi 
Öreghegy-Dél, Mezőberény I., Mohács-Somberek, 
Szombathely, Tata III., Tápiógyörgye, Tiszafüred és 
Tófej (MÁFI);

1981-ben: Dióskál, Dombóvár-Tüskepuszta, Fe
hérgyarmat (OFKFV), Hajdúnánás, Hatvan, Iván 
(fúrás nélküli kiegészítő jelentés), Mohács-Görög- 
hegy (OFKFV), Paks, Simonfa, Torony és Villány- 
kövesd (OFKFV);

1982-ben: Bonyhád, Dombóvár, Gyünk, Hajdú
böszörmény, Hajdúnánás, Homokbögöde, Karcag- 
Hatházdűlő, Körmend, Kőszeg II., Nagykanizsa II., 
Pankasz, Pápa, Pápateszér, Pórszombat (FTV), 
Sárvár, Sásd, Szeged, Tápiógyörgye, Tiszaföldvár, 
Tiszafüred és Tófej;

1983-ban: Csorna (fúrás nélküli kiegészítő jelentés), 
Eger I. Téglagyár (BME), Debrecen Alföldi Téglagyár, 
Debrecen Hortobágyi Téglagyár, Dombóvár-Guna- 
ras, Gutorfölde (FTV), Hajdúböszörmény (kiegészítő 
kutatás), Hajdúszoboszló I — II., Ipolytamóc, Laki
telek, Lenti (FTV), Makó, Mályi Öreghegy-Dél, 
Mátraderecske (GEOKOMPLEX), Máza (fúrás nél
küli kiegészítő jelentés), Molnári, Pépcevis (1 TV), 
Szentes L, Szécsény, Tab, Tamási és Tiszaföldvár 
(fúrás nélküli kiegészítő jelentés);

1984-ben: Abony, Bakonyszentlászló, Csépa, 
Debrecen Hortobágyi Téglagyár (kiegészítő jelentés 
kutatóaknák alapján), Ipolytarnóc, Kelet-Pest, 
Mályi öreghegy, Putnok-Serényfalva, Simonfa (ki
egészítő jelentés), Szeged i., Szécsény, Szombathely és 
Tordas-Gyuró;

1985-ben pedig Dévaványa, Eger I., Elek, Fehér- 
gyarmat, Görcsnöy, Iván, Karcag, Körösladány, 
Mezőberény, Orosháza I., Pannonhalma, Pilisberos- 
jenő II., Simonfa, Szécsény és Törökszentmiklós 
területén fejeztek be tégla- és cserépipari nyersanyag
kutatást.

Építőanyag, XXXVIII. évf., 1986. 1. szám

E kutatási jelentések közül mind tartalmi, mind 
formai kivitele alapján a Mályi [41] és az Eger I. 
Téglagyár [38] részére készült jelentés érdemel figyel
met.

Miként a felsorolás zárójeles megjegyzéseiből is 
kitűnik, ebben az időszakban a korábban megkutatott 
készletek lehatárolására, a készletszámítás kiegészí
tésére, többnyire fúrások nélküli kiegészítő jelentése
ket is készítettek.

A MÁFI kutatói, illetve a MÁFI Területi Földtani 
Szolgálatok által készített előkutatás!, vagy kuta
táselőkészítési jelentések közül a Tolna megyei [58], a 
Kaposvár térségi [66] és a Szombathely környéki [9] 
durvakerámiai nyersanyag, továbbá a Sátoraljaúj
hely —Sárospatakon tervezett csempe és padlóburko
lólap gyár nyersanyagellátására vonatkozó szakvé
leményt [31], míg a tégla- és cserépipari nyersanya
gokkal is foglalkozó építőipari nyersanyagbányászati 
alapadatokat összefoglaló jelentések közül a Szolnok, 
valamint a Szabolcs-Szatmár megyére vonatkozót 
[28, 29], továbbá a Komárom megye építőanyagipari 
helyzetképét [35] említem meg. Áz anyagvizsgálati 
jelentések közül pedig az „Agyagrendszerek állapo
tának optimalizálása minőségjavítás céljából” c. 
témában végzett munkáról szóló SZIKKTI kutatási 
jelentést [5] emelem ki.

Értékes tájékoztatást és statisztikai adatokat tar
talmaz „A durvakerámiaipar nyersanyagkutatásai
nak eredményei, feladatai, célkitűzései” tárgyú 
tanulmány [8].

A tégla- és cserépipari nyersanyagkutatások terje
delmét — évenkénti összesítésben — az 1. táblázat 
szemlélteti.

A megkutatott és megkutatottsági nyilatkozattal is 
rendelkező tégla- és cserépipari nyersanyagok összes 
földtani készlete az 1985. január 1-i helyzet szerint 
[37] 1240,3 Mt volt.

A köttonyagipar területén — a jelentősebb mun
kákat megemlítve — az FTV a SZIKKTI közremű
ködésével folytatja és befejezi a negyedik 5 éves

1. táblázat
A durvakerámiai nyersanyagkutató fúrások összhosszúsáaa 
1961 — 1985-ig (m-ben)
(A Tégla- és Cserépipari Tröszt, illetve az Épületkerámiái 
Vállalat Téglaipari Bányaföldtani Üzem adatai alapján 
összeállította: Oswaldné Bárány I.)

Év /m/ Év /m/

1961 1 195,7 1974 5 871,1
1962 685,6 1975 5 500,0
1963 2 361,0 1976 6 778,5
1964 2 428,8 1977 6 383,8
1965 3 856,3 1978 5 262,2
1966 3 214,1 1979 5 924,8
1967 4 699,3 1980 6 776,5
1968 4 338,6 1981 6 833,0
1969 3 486,1 1982 6 752,5
1970 3 719,4 1983 5 523,0
1971 4 306,0 1984 4 348,0
1972 2 988,9+ 1985 5 900,0
1973 5 164,1

Összesen: ] 14 297,3
* fúrógépcsere
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tervidőszakról áthúzódó bélapátfalvai részletes fázisú 
márgakutatást, a Sümeg—Csúcsos hegy előzetes 
fázisú cementipari és a Sümeg —Gerinc hegyi előzetes 
és részletes fázisú mészipari mészkőkutatást. A DÚC 
telepítését megelőző munkák során a Nógrádi Szén
bányák Földtani Kutató és Külfejtési Üzem (Nagy- 
bátony) elvégzi a lábatlan —kecskekői felderítő, 
majd részletes fázisú mészkőkutatást, az FTV pedig 
a SZIKKTI közreműködésével végrehajtja az ördög
gáti márgaterület előkészítő, felderítő és lehatároló 
fázisú kutatását [27, 47, 40].

Ebben az időszakban szükségessé vált a váci és a 
beremendi cementgyár mészkőkészletének bővítését, 
valamint a hejőcsabai és a bélapátfalvai cementgyár 
szilikátkomponense (agyag és homok), továbbá a lá- 
batlani cementgyár homok beszerzését megoldó 
kutatások előkészítése, illetve elvégzése.

Ezek közül kiemelem, hogy a váci cement- és mész- 
mű részére az OFKFV Keszegen részletes fázisú 
mészipari mészkőkutatást végez, míg a beremendi 
gyár mészkőkészletének bővítésére a MÁÉI Déldu
nántúli Területi Földtani Szolgálata [60] és az FTV 
kutatási tervet, a MÁFI Déldunántúli Osztálya 122] 
értékelő szakvéleményt állít össze. A hejőcsabai 
cementgyár részére, az új cementfajták (S-54-es és 
S-100-as) gyártásához szükséges korrekciós homok 
beszerzésére az FTV a SZIKKTI közreműködésével 
előkészítő, felderítő, előzetes, illetve lehatároló fázisú 
kutatást végez. A lábatlani cementgyár részére az 
S-54-es cementhez szükséges részletes fázisú homok
kutatást Neszmély határában a BKI, a bélapátfalvai 
gyár részére pedig a gyár közelében a FTV végzett.

A kötőanyagipari nyersanyagkutatások —kutatási 
területek szerinti — terjedelmét a 2. táblázat szemlél
teti.

A megkutatott és megkutatottsági nyilatkozattal 
is rendelkező kötőanyagipari nyersanyagok összes 
földtani készlete az 1985. január 1-i helyzet szerint 
[37] a következő volt.

Nyersanyag
Összes 

földtani 
készlet 
/Mt/

Cementipari mészkő 1 598,9
Mészgyártás! mészkő 685,0
Cementipari márga 506,9
Cementipari homok 6,3

Az ágazat i célprogram bizottságok munkájában való 
részvétel fokozása érdekében a „Hazai nyersanya
gok fokozottabb alkalmazását elősegítő kutatási és 
fejlesztési koncepció, valamint célprogram javaslat” 
került 1976-ban a SZIKKTI-ben összeállításra, mely
nek alapján megalakult az ÉVM 9. sz. Célprogram 
Bizottság. Ennek keretében többek között a geofizi
kai paraméterek és a nyersanyag minősége közötti 
összefüggések vizsgálatát [76], valamint a szilikátipari 
nyersanyagok minősítő vizsgálati rendszerének, illetve 
műrevalósági feltételeinek kidolgozását indították 
meg. Ezek modelljéül a több iparágban hasznosít
ható agyag nyersanyagot választották.

Az FTV és a MÁFI építő- és építőanyagipari ka- 
taszterezési-prognosztizálási módszertani javaslatot

17 070,5

á. táblázat
.4 kötőanyag ipari nyersanyagkutató .fúrások összhosszúsága
IMI - 1985-ig (m-ben)
Meglevő gyárak részére végzett 
kutatások nélkül)

fiírások: (a termelési

TATABÁNYA mészkő szil.komp.
Veres hely 
Kálvária hegv

240,0
1 398,9

LÁBATLAN
Kecskekő
Berzsek hegy

1 103,0
640,0

Neszmély (homok) 575,0
Korpás-hegy (homok) 

VÁC
277,2

Nagyszál 
Gombás 
Keszeg

5 787,2

1 171,9
3 274,0

BÉLAPÁTFALVA
Bélkőhát
Vannarét

512,0
470,0

HEJŐCSABA
N agykőmázsa 
Templomhegy

1 797,5
933,5

Csoznya- és Lengyelszótető 1 737,2
Csoznyatető 2 501,6
Csoznyatetőtől Délre 561,5
Csoznyatető-Mályi (homok) 595,8
Görömböly (homok) 
Csoznyatető-Mályi (homok,

259,0

1 382,7riolittufa, márga)
Csoznyatető (homok) — 1 066,0
Kisgyőr 

BEREMEND
483,8

Beremendi-hegy (Szőlő hegy) 562,0 1 440,2
Nagyharsány

DOROG (mészmű)
361,0

Kőszikla
SÜMEG (mészmű)

1 529,0

Sümeg-hegy 301,9

13 891,4
Tervezett gyárak részére végzett fúrások:

UGOD
Előerdő
Előerdő - Vörös lapos között 

EGER-FELNÉMET
Bikkbérc
Noszvaj

BÉLAPÁTFLVAI ÚJ 
CEMENTGYÁR 
Vannarét 
Kisköved tető 
Homokbánya

DUNÁNTÚLI ÚJ CEMENT
GYÁR

Tatabánya térsége: 
Peskő
Mészáros hegy 
Vértestolna 
Héreg 
Tarján 
Tatabánya Dél 
Csabdi 
Bicske

Lábatlan térsége: 
Nagy Eménkes 
Kecskekő 
Ördöggát

Sümeg térsége: 
Csúcsos hegy 
Gerinc hegy 
Ilona major 
Csab puszta

mészkő
121,6

szil.komp.

525,9

514,0
1 282,0

268,7
796,9
717,6

525,3
183,8

252,6
209,6 
139,0 
197,3 
169,0
110,5

188,0
902,4

4 658,6

072,4 
088,0

674,6 
50,0

1

1 
1

1

1

1
2

2
2

Meglevő gyárak összesen: 13 891,4 17 070,5
Tervezett gyárak összesen: 12 595,5 15 052,3

Mindösszesen: 26 486,9 32 122,8
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dolgoz ki [3], a SZIKKTI pedig közzéteszi az’ építő
építőanyagipari nyersanyagkataszterek készítésére 
[21] és nyersanyagprognózis térképek szerkesztésere 
[71] vonatkozó javaslatait.

A nyersanyagkutatást elősegítő speciális munkák 
közül megemlíteni a cementipari nyersanyagok minő
ségének előrejelzése [7] a metaszomatikusan dolomi
tosodéit mészkőösszletek készletszámitásának kér
dései [77], a nyersanyagkataszterek számítógépes 
feldolgozásának lehetőségei [78], továbbá a homok
minőség meghatározása és készletszámitás geol giai, 
valamint geofizikai módszerekkel [12] tárgyú tanul
mányokat. Mind a tégla- és cserépipar, mind a koto- 
anyagipar nyersanyagaira, illetve kutatásuk mo 
szereire jó tájékoztatást ad a „Szilikátipari „ezi 
könyv” [65] és a „Szilikátipari nyersanyagok c. 
könyv [72],

A nyersanyagkutatással foglalkozó szakemberek 
továbbképzéséről - az előző időszakhoz hasonlóan 
— ankétokon és tanfolyamokon gondoskodtak (pl. 
[16, 48, 57]). ' „ , o ,

Figyelemre méltó a MÁFI Területi Földtani Szol
gálatok által - az 1979. évben kidolgozott irányelvek 
[33] és az 1980. évi kutatási program [32] alapjan 
az 1980. évtől az egész ország területére folyamato
san készített 1:100 000-es méretarányú építő -épi- 
tőanyagipari és talajjavító nyersanyagok prognózis 
térképsorozat. Ennek a „Kémiai és törmelékes u e e 
kés kőzetekhez tartozó szilárd építőkőfeleségek -et 
és a „Kémiai és biogén üledékes kőzetekhez tartózó 
ásványi nyersanyagok”-at feltüntető „kataszteri , 
„földtani”, valamint „bányaföldtani és prognoszti
kus készletek” megnevezésű térképváltozatai a koto- 
anyagipari nyersanyagkutatásokhoz is értékes aj 
koztatást adnak. Ezek közül az 1983. évben a papai 
(15/70), a móri (20/70), a veszprémi (20/75) az eszter- 
gom-tatabányai (25/65, 25/70), a keszthely -tapol
cai (15/80, 15/75) és a székesfehérvári (25/75), to
vábbá a kazincbarcikai (40/60) és a miskolci (40/ÖÖ) 
TIEDIT-rendszerű 1:100 000-es térképlap készült el.

Az 1:100 000-es térképlapok alapján szerkesztett, 
a törmelékes üledékes kőzetekhez tartozó ásványi 
nyersanyagok térkép változatai „Magyarorszag 
1:500 OÓO-es földtani atlaszáéban a közeljövőben 
jelennek meg nyomtatásban.

Ugyancsak a fentiekben említett 1:100 'e ,,e 
képlapokat felhasználva, a MÁFI Területi Főosztálya 
- Kéri J. irányításával - az 1985. év végéig kézira
tos formában elkészítette a,,Magyarország épi o epi, 
tőanyagipari ásványi nyersanyagainak prognózisa 
tárgyú térképsorozatot, amelynek a sziláid epi o 
vekre vonatkozó földtani, kataszteri és progn zis 1 
képváltozatai szintén hasznos segítséget nyuj ana < 
a nyersanyagkutatásokhoz. Az agyagos kőzetekhez 
tartozó durvakerámiai agyagok prognózisa pe ig mint 
a kötőanyagipar, mind a tégla- és cserepipar nyer, 
anyagkutatásait egyaránt segítheti [34].

Végül megemlítem — ugyancsak a nyersanyagku 
tatás előkészítését megkönnyítő - az Országos Föld
tani Adattárban az 1983. év óta folyamatosan készü
lő (Gauss-Krüyer-rend^erú) 1:100 000-es méret
arányú földtani térkép- és -szelvénymutató, valamint 
a GEOFOND (megkutatottsági) gépeket [75J. 
A földtani térkép- és -szelvénymutató térképek közül 

az 1985. év végéig a szerencsi, a pápai és a veszprémi; 
a GEOFOND (megkutatottsági) térképek közül pe
dig az Északi-Bakonyt bemutató pápai, veszprémi és 
a zádorfalva — szendrői, valamint a Bükk hegység 
és az Észzakborsodi Karszt területét szemléltető 
ózd —miskolci és részlegesen az eger —mezőkövesdi 
térképlap készült el.

* * *

Ezekkel a szemelvényekkel foglaltam össze 40 esz
tendő küzdelmes és fáradságos nyersanyagkutatási 
tevékenységét. Ennek során ösvényt tapostunk a 
hagyományostól a korszerű nyersanyagkutatási mód
szerekig, miközben a földtan oldaláról elősegítettük 
a hazai nyersanyagok jobb megismerését, azoknak az 
iparfejlesztés és ezáltal a magyar nép felemelkedése 
érdekében történő fel használását.
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Vitális György: A magyarországi tégla- és cserépipari, 
valamint kötőanyagipari nyersanyagkutatások történeti 
áttekintése 1945—1985-ig
A tanulmány a tégla- és cserépipari, valamint a kötőanyag 
ipari (cement- és mészipari) nyersanyagok magyarországi 
kutatásának történetét három időszakra bontva tárgyalja.

Az első, a II. világháború végétől kezdődő, és a 3 éves 
tervet, az államosításokat, valamint az első 5 éves terv 

időtartalmát magában foglaló kezdeti időszak 1945-től 
■ 1960-ig; a második, a Bányatörvény kiadásával kezdődő, 

a második, a harmadik és a negyedik 5 éves terv időtar
talmát magában foglaló felfejlődő időszak 1961-től 1975-ig; 
a harmadik, az ötödik és a hatodik 5 éves terv időtartal
mát magában foglaló rendszerező időszak pedig 1976-tól 
1985-ig terjed.

A tanulmány érzékelteti azt a nagy fejlődést, amelyet 
a II. világháború pusztításaiból újjáépülő ország az el
múlt 40 év alatt mind a tégla- és cserép-, mind a kötő
anyagipar nyersanyagkutatásai során részint a kutatások 
terjedelme, részint a kutatások módszere és minősége 
terén elért.

Bumajiuw, flp.: McTopmiecKoc oőoupeuue Mec.iegOBaunii 
ebipbCBbix MBTepHaJiOB KHpiiHiiioü, uepeniiHHoft H npo- 
MHnuieHHOCTH BH»ymnx BemecTB, iipoBegeniibix b BeurpaH 
b iiepnog 1945-1985 r. r.

B cTarbe gaeTCH HCTopnnecKoe oöospeiiHe nccjiegoBaHiiii 
CHpbeBHX MaTepnanOB KupninHOfl, aepennaHoil n npo- 
MHUIJieHHOCTII BHHiyigHX BeigCCTB (geMOHTHaH M U3B6CTK0- 
Baa npoMHinjieuHOCTb), npoBegemiNX b Beiirpim, b paa- 
őnBKe na Tpii nepnoga.

Hepnuü nepuod namiHaeTCH b KOHge II. MnpoBoii n 
BOüHbi ii BKinouaeT b ceőn 3-jieTHiiii miau, nepnog nagno- 
naJiMBaiinii, a TaKme nepBbiit 5-neTHiiit nepnog, Hamman 
c 1945 go 1960 r.r. —bto t.h. nammwbiü. nepuod; emopoii 
nepuod na'iHiiaeTCH c BbinycKa Kapbepnoro 3aKona ír 
BKJUOHaeT B ceőn BTOpOii, TpeTIlii II HCTBepTblii 5-JieTHIlÜ 
njiaHOBMii nepiiog, c 1961 no 1975 r.r. — 3T0 nepuod 
paseumun; n mpemuü nepuod BK.iioaaeT b ceőn nnaTMii h 
inecTOií 5-JieTHiiii nJiaHOBMii nepnog, a hmchho c 1976 no 
1985.r. — aro nepuod cucmeMamusupoeauun.

B CTaTbe nognepKUBaeTcn to pa3BHTiie, iwropoe npo- 
H3omjio b oőjiacTii HCcnegOBamiii cbipbeBbix MarepnajiOB 
Kan KHpiniHiioit-Mepeniriiioii ’ npoMbiniJieHHOCTn, Tan u 
BHHiyignx BeigecTB, sa npouiegume 40 jist b aanono cipo- 
nigeiícn nociie paopymeHiiü BTopoii MnpoBoii boühm crpa- 
ne, Bbipa>Kaioigeecn nan b oőbeMe nccjiegOBannií, Tan ii 
b paaBHTiin MerogOB h Ka'iecTBa.

Vitális, György: Historischer Überblick dér Kohmaterial- 
forschung in dér ungarischen Ziegel-, Dachziegel-, und 
Bindemittelindustrie zwischen 1945—1985.

Die Historie dér ungarischen Rohmaterialforschung in 
dér Ziegel-, Dachziegel, sowie Bindemittelindustrei (Ze- 
ment und Kaik) wird in drei Zeitabschnitten erörtert.

Die erste Periode, die sogenannte Anfangsperíode 
dauernte von 1945 bis 1960, und enthaltete die Zeit- 
ráume des Dreijahrplanes, des Fünfjahrplanes und dér 
N ationalisierungen.

Die zweite Periode, die Entwicklungsperiode begann 
mit dér Ausgabe des Bergwerksgesetzes, enthaltete die 
zweiten, dritten und fünften Fünfjahrpláne und dauernte 
von 1961 bis 1975. Die dritte, die sog. Systhematisierungs- 
periode dauernte von 1976 bis 1985, und enthaltete das 
Zeitraum dér fünften und sechsten Fünfjahrplane.

Dér Artikel stellt jene grosse Entwicklung dar, die das 
Land nach den Kriegsverwüstungen w&hrend dér letzten 
40 Jahren im Laufe dér Rohmaterialforschungen auf dem 
Gebiet des Umfanges dér Methode und dér Qualitát dér 
Forschungen erreicht kát.

Vitális, György: The History of the Kan Materiül Survey 
fór the Brick-, Clayand Cement Industries betveen 1945—85

The history of the brick-, clay-, quicklime and cement 
industries from the point of raw matériái survey in Hun
gary can be subdivided intő three periods: the starting 
period begings with the end of WW2 and includes the 
three-year plán, nationalisation and the füst five-year 
plán (1945 — 1960). The second begins with the Mine Law, 
includes the second, third and fourth five-year-plan period 
and can be characterised as the development period 
(1961 — 1975). The third period, up to now is that of 
systemstisation. The study shows the giant development 
from the ruins of the war to the well-developed present, 
both in respects of volume, methodology and quality of 
surveys.
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Szilikátos anyagok előállítása vegyipari hulladékokból
Sz. T. Szulejmenov, K. K. Kuatbajev, V. I. Macünina, Alma-Ata

Az építési- szerelési munkáknál az építőanyagok és 
termékek ára mintegy 50%-ot képvisel. A Szovjetunió 
gazdasági és társadalmi fejlődésének az 1990-ig ter
jedő időszakra vonatkozó fő irányvonalai szerint nö
velni kell az építkezések munka igényességének és költ
ségének csökkentését elősegítő hatékony építőanya
gok termelését. Ezek közé tartoznak a szilikátos anya
gok is, melyek gyártásánál felhasználhatók egyéb 
iparágak melléktermékei és hulladékai is.

Az autoklávolt sejtbetonok gyártásának hagyomá
nyos anyagai a mész, a portlandcement és a homok. 
A Szovjetunió több gyárában a sejtbeton előállításá
nál felhasználják a szilárd tüzelőanyagok elégetéséből 
származó hamut a kötőanyag komponenseként, 
(a narvai és az ahmeszi építőanyag kombinátban az 
építőpalapemyét) illetve a szénpernyét szilikátos 
komponensként (szverdlovszki vasbetonelemgyár, 
sztupinói sejtbetongyár, kurahovoi vasbetonelem
gyár) (1983. évi adatok).

Az alma-atai Nllsztromproekt intézetben az elekt
rotermikus foszforgyártás salakjának bázisán egy új 
kötőanyagtípus energiatakarékos gyártástechnoló
giáját dolgoztuk ki. Ezt a kötőanyagot, melyet az 
autoklávolt szilikátos anyagok, egyebek közt a sejt
beton gyártásánál is fel lehet használni, „égetés nél
küli sós-salakos kötőanyagának neveztük el. Ennek 
a salakos kötőanyagnak egyszerű gyártástechnoló
giája abból áll, hogy azt előzetesen szárítják és akti
váló adalékokkal megőrlik, gondoskodva a füstgázok 
portalanításáról.

Aktiváló adalékanyagokként meszet, alkáli és alká
li-földfémek szulfátjait, kloridjait, karbonátjait, fluo- 
ridjait, ezek természetes analógjait és néhány ipari 
mellékterméket alkalmaznak.

A salak vízoldható, aktiváló anyagait a betonke
verék készítésekor ajánlatos hozzáadagolni. Az akti
váló adalékanyagok aktiváló hatása megnövekszik és 
a felhasznált mennyiség csökken, ha azokat együtte
sen alkalmazzák.

Az 1:3 (tömeg) arányban szabványos kvarcho
mokkal kevert kötőanyagból készített habarcs-pró
batestek szilárdsága 0,4—0,8 MPa nyomáson vég
zett autoklávolás után 60—70 MPa, gőzölés esetén 
pedig 20 —50 MPa. A kötőanyag alacsony hőfejlesz
tésű, kötése lassan megy végbe és igen nagy korrózió
állósággal rendelkezik.

A salakos kötőanyag gyártási beruházásai jóval 
kisebbek, mint a cement- vagy mészgyártás esetén. 
Tüzelőanyag- és villamosenergia-felhasználás csak a 
Salak őrléséhez és Szárításához szükséges. Elmarad a 
nyersanyagok törésének és őrlésének, granulálásának 
és égetésének művelete. Ezért a fajlagos tüzelőanyag
felhasználás mintegy 1/10-e, a villamosenergia-fel
használás pedig kb. 1/4-e a mész- és cementgyártás- 
nál megszokottnak. A salakos kötőanyag előállításá
nak fő technológiai berendezései a szériában gyártott 
száritódobok és malmok.

A salakos kötőanyag gyártástechnológiáját több

cementgyárban és gázszilikátgyárban kipróbálták. 
Jelenleg már elkészítették a terveit, illetőleg építés 
alatt áll néhány salakos kötőanyagot gyártó beren
dezés, melyek termékét mészhomoktégla, autoklávolt 
tömör és sejtbeton, valamint gőzöléssel szilárdított 
könnyű-, ill. nehézbeton és vasbeton termékek, illet
ve szerkezetek gyártásánál kívánják felhasználni.

A foszforsalakos kötőanyag bázisán készített sejt
beton összetételének kiválasztását és tulajdonságai
nak tanulmányozását az általánosan elfogadott mód
szerekkel (SzN-277-80, GOSzT 128552.0 -128552.6-77) 
végeztük. Szilikátos komponensként a Közép-Ázsiá- 
ban és Kazahsztánban mindenütt megtalálható föld- 
pátos homokot, gázképző-anyagként pedig alumí
niumport használtunk.

A kísérletek tanulsága szerint lassú szilárdulása és 
kis hőfejlesztése következtében a foszforsalakos kötő
anyagból készített beton hidratációja során az autok
láv kezelés előtt csak jelentéktelen plasztikus szilárd
sággal rendelkezik. Duzzasztás után a gázbetonmasz- 
sza összetöpped, miáltal csökken a termékek szilárd
sága és megnövekszik tömörségük. A sejtbeton plasz
tikus szilárdságának növelése céljából a nyerskeve
rékbe a gázbetonmassza kötésének gyorsítását előse
gítő adalékanyagokat adagolunk. Ezeknek az anya
goknak a hatása a reagáló közeg pH-értékének növelé
sén alapult. Különösen hatékonyan alkalmazhatók 
az ilyen adalékanyagok a portlandcementtel együtt. 
Ennek során a portlandcementfelhasználás 50 —60 kg 
a sejtbeton minden m3-ére. Az adalékok a portland
cementtel együtt történő beadagolása esetén a gáz- 
betonmassza kötésideje 1,5 —2 órára rövidül (1. ábra). 
A gázbeton nyomószilárdsága 800—1000 kg/m3 test
sűrűség esetén 6,0—10,0 MPa.

A kötésidő csökkentésének és a sejtbeton plaszti
kus szilárdsága növelésének egy másik módszere a 
Sejtbeton előzetes hőkezelése a formába történő betöl
tés utáni 2—3 óra folyamán (2. ábra). A hőkezelés 
után a próbatestek nyomószilárdsága 3—4,5 MPa. 
Az ezt követő 0,9 MPa nyomáson végzett 3 + 5 + 3 
órás autoklávolás a sejtbeton szilárdságát 8,0 —12,0 
MPa-ra növeli, ami 20—30%-kal meghaladja a jelen
leg gyártott gázbeton termékek átlagos szilárdságát, 
így a foszforsalakos kötőanyag bázisán olyan sejtbe
ton termékek állíthatók elő, melyek szilárdsága csök
kentett nyomáson történő autoklávolás (0,7 —0,9 
MPa a szokásos 1,0—1,2 MPa helyett) esetén is meg
haladja' a szabványokban előírt követelményeket.

Akár cement, akár salakos kötőanyag bázisán állít
ják elő a sejtbetont, a kötőanyag részaránya a nyers
keverékben jelentéktelen. Ismeretes, hogy a termé
kekben a cementáló anyagok elsősorban a kötőanya
gok hidratációja révén keletkeznek, ezért a készter
mékek tulajdonságait a hidratációs fok, illetve a ke
letkező hidrátfázisok összetétele és szerkezete deter
minálja. Már korábban megállapítottuk, hogy az ége
tés nélkül előállított sós-salakos kötőanyag autokláv 
szilárdulásakor keletkező cementkő szilárdsága 80 —
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□ Üzemi, körülmények között, cement, 
vagy mész bázis

□ Foszforsalak kötőanyag bázison, 
portlandcement-aaalékkal

□ Foszforsalak kötőanyag bázison, 
gipsz (a számlálóban) es portland- 
cement (a nevezőben) adalékkal

□ Foszforsalak kötőanyag bázison, 
ha ma zsír (a számlálóban] és portland- 
cement fa nevezőben] adalékkal

1. ábra. Adalékok hatása a gázbetonmassza kötésidejére az 
autoklávolást megelőző időszakban

2. ábra. A szilárdítás módjának hatása a gázbetonmassza 
kötésidejére az autoklávolást megelőzően

100 MPa, míg a cementből nyert cementkőé legfel
jebb 50—60 MPa. Ennek megfelelően a salakos kötő
anyag bázisán nyert termékek kedvező fizikai-műsza
ki tulajdonságokkal rendelkeznek. Ezért az égetés 
nélkül előállított sós-salakos kötőanyagból 800 —1000 
kg/m3 test sűrűségű szerkezeti sejtbeton is készíthető.

A salakos kötőanyagot a sejtbetongyártásnál gya
korlatilag az üzemekben meglevő jelenlegi technoló
gia változtatása nélkül is felhasználhatják. Ilyenkor 
a portlandcementet és a meszet a sejtbetonba adalék
anyagként adagolják. A hagyományos kötőanyagok 
foszforsalakos kötőanyaggal való kiváltásakor min
den m3 sejtbetonnál 200—280 kg portlandcement és 
150 —180 kg mész takarítható meg. így évi 80 ezer m3 
volumenű sejtbeton előállítása esetén a megtakarítás 
240 ezer rubelt tesz ki.

Közép-Ázsia és Kazahsztán viszonylatában, ahol 
a sejt betongyárak telepítési körzetében rendelkezésre 
álló nyersanyagok nagyrésze kémiai-ásványi össze

tétel tekintetében jelentős mértékben eltér a szab
ványban ajánlottaktól, vagy ahol a foszforsalakokat 
első ízben alkalmazzák a sejtbetonok előállításához, 
különösen fontos a sejtbetonok időállóságának tanul
mányozása a különböző atmoszferikus tényezők hatá
sa alatt.

Mind a tömör, mind a sejtbetonból készült termé
kek és szerkezetek esetében a legnagyobb aggodalom
ra az ad okot, ha a változó körülmények (eső, nap, 
szél és fagy) hatására fellépő deformációk következ
tében zsugorodás vagy duzzadás és az anyag szerke
zetének károsodása következik be. Ezért kísérleteket 
végeztünk a foszforsalakos kötőanyag bázison elő
állított sejtbeton-próbatestek váltakozó nedvesítésé
vel, kiszárításával, fagyasztásával és kiengedésével 
(lásd a táblázatot). Mint a táblázatból látható, 20 cik
luson keresztül végzett váltakozó nedvesítés és kiszá
rítás hatására a próbatestek szilárdsága 9—21%-kal 
csökkent.
Sejtbeton próbatestek időállósága különböző feltéte
lek között

Nyomószilárdság, MPa

A sejtbeton Atmoszferikus
sűrűsége, Auto- tárolás 20 ciklus vál-

kg/m3 kláv°- 3 6 12 takozó nedve-lás 
után hó- hó- hó- sítés-szárítás

nap nap nap

*/A törtvonal fölött a szilárdság MPa-ban, alatta pedig 
a szilárdságváltozás %-ban kifejezve.

800
5,96*> 6,66 6,60 6,20 5,40
100 110 111 104 91

1000
7,96 8,28 8,99 8,36 6,3
100 104 113 105 79

Annak ellenére, hogy a váltakozó nedvesítés-szárí
tás hatására a sejtbeton-próbatestek szilárdsága csök
ken, azok atmoszféra-állósága kielégítőnek mutatko
zott (az atmoszféraállóságot a próbatestek szabadtéri 
tárolása során határoztuk meg Alma-Ata erősen kon
tinentális klimatikus körülményei között). Az ún. 
atmoszféraállógási tényező, melyet a meghatározott 
ideig levegőn tárolt próbatestek szilárdsága és kezdeti 
szilárdságuk viszonyaként határoztuk meg, 3 hónap 
elteltével 1,01—1,04, 6 és 12 hónap elteltével pedig 
megfelelően 1,11 —1,13 és 1,04—1,05 volt, azaz a pró
batestek szilársága növekedett. A próbatestek szi
lárdságának kismértékű csökkenését csak a tárolás 
első hónapjában tapasztaltuk, ami az esős tavaszi 
hónapok során a váltakozó nedvesedés és kiszáradás 
hatására végbemenő intenzív destruktív folyamatok
kal magyarázható. Az ennek során rögzített zsugo
rodási deformációk mértéke az 1000 kg/m3 testsűrű
ségű sejtbeton esetében 0,75 mm/m, a 800 kg/m3 test - 
sűrűségnél pedig 1,25 mm/m volt, ami nem haladja 
meg a hagyományos kötőanyag (pl. cement) bázisú 
termékek zsugorodását. A továbbiakban a próbates
tek méretei stabilizálódnak, szilárdságuk pedig még 
növekszik is annak következtében, hogy a kálcium- 
hidroszilikátok karbonizációjának termékei a kris
tályrács hibahelyeit „begyógyítják”.
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A foszforsalakos kötőanyag bázisán készített sejt
beton fagyállósága igen jó. A 35 ciklusból álló válta
kozó fagyasztás-kiolvasztás után a próbatestek tömeg
vesztesége 5%, szilárdságcsökkenése pedig 1% alatt 
marad (míg a szabványok 15%-os szilárdságcsökke
nést engedélyeznek az etalonhoz képest).

Az elvégzett kutatások alapján:
— a foszforsalak bázisán olyan kötőanyag és sziliká- 
tos anyagok állíthatók elő, melyek mind autoklávo- 
lással, mind gőzöléssel szilárdíthatók;
— a foszforsalakos kötőanyagból 800 — 1000 kg/m3 
testsűrűségű és 6,0 — 12,0 MPa nyomószilárdságú sejt
betont lehet előállítani;

— a foszforsalakos kötőanyagból készített Sejtbeton 
kedvező üzemeltetési jellemzőkkel bír;
— ha a portlandcementet és meszet foszforsalakos 
kötőanyaggal helyettesítjük, az autoklávolási nyo
más 0,3 —0,4 MPa-lal csökkenthető, miáltal javítani 
lehet a sejtbetongyártás gazdaságosságát.
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Hazai dolomitokkal készült betonok 
alkáli reakciójának vizsgálata 
PUSKÁSNÉ HÖGYES IRÉN
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés

Magyarország jelentős dolomit készletekkel rendelke
zik, elsősorban a Dunántúli Középhegységben, az 
Északi Középhegységben és a Mecsek Villanyi-hegy
ségben. A jó minőségű dolomitot feldolgozó kőbányák 
anyagát főleg az útépítés és a betongyártás területen 
hasznosítják. A karbonátos kőzetek építőipari fel
használását az eruptív kőzetekkel való takarékossag, 
a zúzottkövet szolgáltató bányaüzemek területileg 
egyenletesebb elosztása, valamint a homokos kavics 
fokozottabb helyettesítése teszi szükségessé.

A 70-es évek második felében került sor a hazai 
dolomitok kőzetmechanikai vizsgálatára, amelyeket 
a Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet 
Betonosztályán dolgoztunk ki [1] [2].

Az Építőipari dolomitkataszter lezarasa után fog
lalkoztunk a betongyártásra alkalmas dolomitok eset
leges alkáli reakciójának kérdésével. Az alkáli reakció 
egyes beton-habarcs adalékanyagok és a cement 
hidratációs termékében levő alkáliák beépulési, vagy 
cserebomlása. Az alkáli reakció kedvezőtlen körülmé
nyek között térfogatnövekedessel jár és a beton haj
szálrepedések útján való tönkremeneteéhez vezet.

Az alkáli reakció kovasav kőzetek esetén úgy megy 
végbe, hogy pl. az opál, vagy a kalcedon ásványok 
a cementkő alkáli-hidroxidjaival alkali-szilikat olda
tok képződése mellett reagálnak, míg a dolomitoknál 
a kalcium-magnézium-karbonát és a cementko alkali 
hidroxidja egymásra hatásából alkáli karbonát, mag- 
nézium-hidroxid és kalcium-karbonát keletkezik 
Az alkáli karbonát a cementkő kalcium-hidroxidjaval 
cserebomlás útján kalcium-karbonát keletkezese mel
lett alkáli hidroxiddá alakulhat vissza. A kalcium- 
karbonát a cementkő nátrium-hidroxidjának es a víz
nek a jelenlétében kalcium-nátrium-karbonattá ala
kul, amit a reakciót tápláló kalcium-hidroxid keletke
zése kísér. így kedvezőtlen esetben az alkáli-dolomi 
reakció a teljes átalakulásig folytatódhat [1] [2]. Mivel 
az országos dolomit kataszter tartalmazza a kémiai 
elemzéseket, egyértelműen tudjuk, hogy a 
dolomitok esetében csak tiszta karbonát reakció jöhet 

eL alkáli reakció veszélyét közvetlen és közvetett 
módszerekkel lehet meghatározni. A közvetett módszer 
a kémiai vizsgálat, amelynek eredménye rendelkezésre 
áll, ez viszont csak bizonyos állásfoglalásra jogosít lei. 
Az alkáli karbonát reakció veszélyének a kutatását az 
időigényes közvetlen módszerrel végeztük, ame y a 
reakció folyamat-modellezéséből és elsősorban a duz
zadás és a szilárdság vizsgálatból állt.

A vizsgálatok céljára az Építőipari dolomitkataszter 
adatai alapján előfordulási hely és kőzettípus szerint 
azokat a dolomitokat választottuk, amelyek a hazai 
szabványok figyelembe vételével betongyártásra al-

A vizsgált dolomitok előfordulási helye1. ábra.

bV
CÚ 
do

I. Keszthelyi-hegység, Bakony, Balatonfelvidék; II. Vér
tes és Gerecse hegység; III. Pilis — Budai hegység: IV. 
Vác környéki szigetrögök; V. Bükk Hegység; VI. Észak- 
borsodi Karszt; VII. Mecsek hegység; VIII. Villányi 
hegység.
a. Doloit a felszínen; b. Nóri; c. Ladini; d. Anizusi dolomit 
minta.
1. Veszprém, 2. Sóly, 3. Gánt, 4. Ómassa, 5. Alsótelekes, 
ö' Siklós Rigóbánya, 7. Siklós Zuhányabánya.

kalmasak. Az 1. ábra szemlélteti a vizsgálatokba 
bevont dolomit előfordulásokat.

A kiválasztott hétféle? dolomit a kőzetszerkezet, 
a kémiai összetétel és a kőzetfizikai tulajdonság 
tekintetében a magyarországi dolomitokat reprezen
tálja. Többségben működő kőbánya található a hely
színen, és a kitermelt és osztályozott dolomitot első
sorban az útépítés és a betongyártás területén haszno
sítják. Az összehasonlítás céljából a dolomitokkal 
párhuzamosan uzsai bazaltot, nagyharsányi mész
követ és homokos kavicsot alkalmaztunk.

Kémiai vizsgálatok

Az alkáli reakció kifejlődésében jelentős szerepet 
játszik a dolomit CaO és MgO tartalma, valamint a 
cement Na2O tartalma. A dolomitok és a cement 
kémiai elemzését az 1. és 2. táblázat mutatja. A kémiai 
elemzés a tulajdonképpeni közvetett vizsgálati mód, 
amely segítéségvel egyes országok kutatói összefüg-

1. táblázat
A dolomitok kémiai elemzése

Származási hely
CaO 

tartalom
MgO 

tartalom
tömeg % tömeg %

Alsótelekes 31,38 19,78
Veszprém 29,60 21,40
Gánt 29,84 21,40
Ómassa 29,57 16,27
Sóly 30,42 21,46
Siklós Zuhányabánya 30,83 20,56
Südós Rigóbánya 31,06 19,09
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2. táblázat
A cementek kémiai elemzése

A cement meg
nevezése

Na20 K2O Nátrium- 
oxid 

egyenérték 
tömeg %

tartalom 
tömeg %

Tatabányai 450 Kpc 0,29 0,33 0,51
Beremendi 350 ppc —10 0,35 0,94 0,97
Lábatlani 8 — 54 350 pc 0,29 0,27 0,47
Váci 450 pc 0,25 0,70 0,71
Selyp S — 54 350 pc
Váci 350 kspc — 20

0,24 0,39 0,50
0,28 0,69 0,73

gést mutattak ki az alkáli reakció és a dolomit kőzet 
kalciumoxid és magnéziumoxid tartama között 
[3] [4] [5].

Kísérleti betonok

A kísérleti dolomitokkal és az összehasonlító adalék
anyagokkal, többféle cementtel és cementadagolással 
készítettünk beton próbatesteket.

A gánti dolomit szélesebb körű vizsgálatát indo
kolta, hogy az építőipar számos területén felhasznál
ják. A témával kapcsolatos kutatói vélemények egy 
része szerint a dolomit elsősorban a finomabb szemcse 
tartományban reagens. Ezért egyes betonoknál a 
finomszemcsés gánti dolomit mellett kavicsot, illetve 
az öszehasonlítás miatt homok-dolomitból álló ada
lékanyagot alkalmaztunk. Ezenkívül készítettünk 

gánti dolomitos és váci 450 pc és váci 350 kspc cemen
tes betont is.

A kísérleti betonok egységes szemmegoszlása a 
2. ábrán látható.

A hétféle dolomit és a három etalon adalékanyaggal 
4X4X16 cm-es beton próbatesteket készítettünk, 
amelyek össszetételét a 3. táblázatban foglaltuk össze.

Az esetleges alkáli reakció kifejlődését gyorsítani 
kívántuk. Ennek érdekében a beton hasábokat kb. 
4 éven keresztül a vízen kívül alkáliét tartalmazó, 
Ixn; 2xn; és 3xn NaOH oldatban tartottuk.

A beton vizsgálatok eredménye

Az alkáli reakció, mint ismeretes, duzzadással jár, 
ezért a duzzadás veszélyes mértékének a meghatáro
zása a cél. A duzzadást viszont akkor tekintjük káros

A hétféle dolomit és három etalon adalékanyaggal készített kísérleti betonok 
összetétele

3. táblázat

A cement meg
nevezése

Cement
tartalom 

kg/m3

Víz- 
cement- 
tényező

Konzisz
tencia 

jav.Szer
Megjegyzés

Tatabányai 450 Kpc
Tatabányai 450 Kpc

350 0,5 _ _
550 0,5 — —

Tatabányai 450 Kpc 350 0,5 Melment —
Tatabányai 450 Kpc
Beremendi 350

550 0,5 Melment —

ppc - 10
Beremendi 350

350 0,5 — —

ppc -10 550 0,5 — —
Lábatlani S — 54 350 0,5 — —
Lábatlani 8 — 54 550 0,5 — —
Váci 450 pc 400 0,5 — —
Váci 450 pc 500 0,5 — —
Váci 350 kspc - 20 400 0,5 — —
Váci 350 kspc — 20 500 0,5 —

A gánti dolomit és homokos kavicsos adalékanyagú betonok összetétele

Váci 450 pc 450 0,5 - 0—4 mm dolomit 
4 — 12 mm kavics

Váci 450 pc 450 0,5 — 0 — 4 mm homok
4 — 12 mm dolomit

Selypi S — 54 450 0,5 — 0—4 mm dolomit 
4 — 12 mm kavics

Selypi 8 — 54 450 0,5 — 0—4 mm homok
4 — 12 mm dolomit

Tatabányai 450 Kpc 450 0,5 — 0—4 mm dolomit 
4 — 12 mm kavics

Tatabányai 450 Kpc 450 0,5 — 0 — 4 mm homok
4 — 12 mm dolomit
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4. táblázat
A kísérleti betonok vizsgálati eredménye

Az adalékanyag 
Származási 

helye
1.

A cement megnevezése, 
cementtartalom

2.

A próba
test tározása

3.

Duzza
dás %

4.

Nyomó- 
szilárds. 
csökk. % 

5.

Sóly T 450 Kpc, 350 kg/m3 víz 0,020 10,3*
Homokos kavics T 450 Kpc, 350 kg/m3 víz 0,090 10,4*
Sóly T 450 Kpc, 550 kg/m3 víz 0,040 26,0
Siklós Rigóbánya T 450 Kpc, 550 kg/m3 víz 0,075 2,3
Zalahaláp T 450 Kpc, 550 kg/m3 víz 0,032 2,0
Gánt T 450 Kpc, 550 kg/m3 víz 0,044 18,8*
Homokos kavics T 450 Kpc, 550 kg/m3 víz 0,074 14,5*
Veszprém B 350 ppc — 10,350 kg/m3 víz 0,075 18,5*
Ómassa B 340 ppc-10,350 kg/m3 víz 0,031 1,4
Siklós Rigóbánya B 350 ppc — 10,350 kg/m3 víz 0,071 3,8
Veszprém B 350 ppc — 10,550 kg/m3 víz 0,030 14,2*
Veszprém JL 8 — 54 350 pc, 550 kg/m3 víz 0,021 10,9*
Siklós Zuhányab. L 8 — 54 350 pc, 550 kg/m3 víz 0,096 2,3"
Nagyharsány T 450 Kpc + melm,350 kg/m3 víz 0,055 5,9
Homokos kavics T 450 Kpc + melm, 5 50 kg/m3 víz 0,103 2,1
Sóly T 450 Kpc, 350 kg/m3 Ixn NaOH 0,022 33,0*
Nagyharsány T 450 Kpc, 550 kg/m3 Ixn NaOH 0,029 18,0*
Siklós Rigóbánva T 450 Kpc, 550 kg/m3 Ixn NaOH 0,184* 14,0*
Gánt T 450 Kpc, 550 kg/m3 Ixn NaOH 0,010 18,0*
Homokos kavics T 450 Kpc, 550 kg/m2 Ixn NaOH 0,027 12,0*
Sóly T 450 Kpc, 550 kg/m3 2xn NaOH 0,002 2,0
Alsótelekes T 450 Kpc, 550 kg/m3 2xn NaOH 0,033 1,0
Homokos kavics T 450 Kpc, 550 kg/m3 2xn NaOH 0,066 8,0
Veszprém B 350 ppc - 10, 350 kg/m3 2xn NaOH 0,013 4,0
Sóly B 350 ppc — 10, 350 kg/m3 2xn NaOH 0,160* 3,0
Zalaháp B 350 ppc-10, 350 kg/m3 2xn NaOH 0,074 8,0
Veszprém B 350 ppc —10, 550 kg/m3 2xn NaOH 0,013 7,0
Sóly B 350 ppc - 10, 550 kg/m3 2xn NaOH 0,122* 7,0
Alsótelekes B 350 ppc - 10, 550 kg/m3 2xn NaOH 0,057 6,0
Zalahaláp B 350 ppc - 10, 550 kg/m3 2xn NaOH 0,044 15,0
Alsótelekes L S - 54 350 pc, 550 kg/m3 2xn NaOH 0,088 4,0
Sóly T 450 Kpc + melm, 350 kg/n3 2xn NaOH 0,054 33,0
Veszprém T 450 Kpc + melm, 550 kg/m3 2xn NaOH 0,028 3,0
Nagyharsány T 450 Kpc, 350 kg/m3 3xn NaOH 0,023 22,0*
Zalahaláp T 450 Kpc, 350 gk/m3 3xn NaOH 0,063 10,0
Homokos kavics T 450 Kpc, 350 kg/m3 3xn NaOH 0,033 20,0
Sóly T 450 Kpc, 550 kg/m3 3xn NaOH 0,040 20,0
Nagyharsány T 450 Kpc, 550 kg/m3 3xn NaOH 0,006 10,0
Siklós Rigóbánya T 450 Kpc, 550 kg/m3 3xn NaOH 0,271* 39,0*
Gánt T 450 Kpc, 550 kg/m3 3xn NaOH 0,160* 3,0
Veszprém B 350 ppc - 10, 350 kg/m3 3xn NaOH 0,073 1,0
Ómassa B 350 ppc - 10, 350 kg/m3 3xn NaOH 0,014 4,0
Veszprém B 350 ppc - 10, 550 kg/m3 3xn NaOH 0,027 10,0
Sóly B 350 ppc-10, 550 kg/m2 3xn NaOH 0,070 2,0
Alsótelekes B 350 ppc-10, 550 kg/m3 3xn NaOH 0,060 14,0
Zalahaláp B 350 ppc - 10, 550 kg/m3 3xn NaOH 0,071 1 3,0
Sóly L S - 54 350 pc, 350 kg/m3 3xn NaOH 0,198* 8,0
Alsó telkes L 8 - 54 350 pc, 350 kg/m3 3xn NaOH 0,154* 7,0
Zalahaláp LS-54 350 pc. 350 kg/m3 3xn NaOH 0,120 10,0
Homokos kavics L 8 — 54 350 pc. 550 kg/m3 3xn NaOH 0,029 7,0
Nagyharsány L 8 - 54 350 pc, 550 kg/m3 3xn NaOH 0,044 2,0
Alsótelekes L S - 54 350 pc. 550 kg/m3 3xn NaOH 0,116* 7,0
Ómassa L S - 54 350 pc, 550 kg/m3 3xn NaOH 0,166* 18,0*
Gánt L S - 54 350 pc. 550 kg/m3 3xn NaOH 0,104 5,0
Homokos kavics L 8 — 54 350 pc, 550 kg/m3 3xn NaOH 0,035 12,0*

* = mértékadó szilárdság-csökkenés és/vagy duzzadás
T = Tatabányai
B = Beremendi
L = Lábatlani
melm = Melment folyósító adalékszer

mértékűnek, ha az a betonban olyan szerkezeti válto
zást idéz elő, amely tönkremenetelhez, azaz jelentős 
szilárdság csökkenéshez vezet. A kérdés megválaszo
lása érdekében mintegy 1400 kísérleti beton próbatest 
hosszirányú alakváltozását mértük 4 éven keresztül 
havonként, és meghatároztuk a 28 napos és a 4. év 
végi szilárdságokat.

Építőanyag, XXXVIII. évi., 1986. 1. szám

Az alkáli reakció hajlamra a betonnak abból a 
duzzadásából következtetünk, amellyel szilárdság 
csökkenés párosul. A 4 éven keresztül mért alakvál
tozási és szilárdsági eredmények száma több-tízezerre 
tehető, ezért azok részletes ismertetésére nincs lehető
ség.

A 4. táblázatban azokat a beton vizsgálati eredmé
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nyékét gyűjtöttük össze, ahol a beton duzzadását 
szilárdság csökkenés követte. A kísérleti betonok 
összetételt és tárolási módot tekintve mintegy 450 féle 
beton-változatot képviselnek, és — mint a 4. táblá
zatból látható — ezeknek csak 12%-ánál fordult elő 
egyidejűleg nyomószilárdság-csökkenés és duzzadás.

Értékelés

Számos országban foglalkoztak az alkáli karbonát 
reakció kérdésével. Több országban a veszélyes duzza
dás határát 0,1%-bán adják meg, vagyis az ennél 
nagyobb duzzadást tartják károsnak [6]. A vizsgálati 
eredmények értékelésénél a mértékadó szilárdság 
csökkenéshez tartozó duzzadást kerestük. Kiindulási 
adatként az irodalmi közlésekből ismert 0,1%-os 
értéket vettük figyelembe, illetve ehhez hozzá adtuk 
a mérőműszer hibájából származó 0,02%-ot. így a 
duzzadás alsó határát 0,12%-nál húztuk meg, és ezt 
az értéket neveztük mértékadó duzzadásnak.

A mértékadó nyomószilárdság csökkenést (továb
biakban szilárdság csökkenést) az MSZ 4720/2 — 80 sz. 
szabvány alapján vettük figyelembe. A beton Rk jel
lemző értékének a számítása az

Rk = Rm —k-t-s 

ság-csökkenése nem hozható összefüggésbe az 
alkáli duzzadást előidéző brucittal.
Mértékadó duzzadás és szilárdság-csökkenés 
együtt csak a Siklós Rigóbányai és az ómassai 
dolomit adalékanyagos betonoknál tapasztalható, 
amelyek alacsony nátriumoxid egyenértékű ce
menttel, és nagy cementtartaloinmal készültek. 
Egyes kutatók szerint azok a dolomitok, amelyek 
dolomitásvány tartalma legalább 90 tömeg %, 
és kalcit tartalma legfeljebb 10 tömeg %, a tapasz
talatuk szerint minimális hajlamot mutatnak az 
alkáli reakcióra. Mivel a dolomitásvány és a kalcit 
tartalom analitikai módszerekkel a kőzet izzítási 
maradékán meghatározott kalcium-oxid és mag- 
nézium-oxid tartalomból számítható, így a kal
cium-oxid tartalomnak 30,4 — 32,9 tömeg %, 
a magnéziúm-oxid tartalomnak 19,6 — 21,9 tö
meg % között kell lennie [5]. A vizsgált dolomitok 
kémiai elemzése azt mutatja, hogy a belőlük 
készített betonok duzzadása és a magnézium- 
oxid, illetve a kalcium-oxid tartalom között nincs 
összefüggés. Ha csak a magnézium-oxid tartalmat 
tekintjük, az eredmények korrelálnak a duzzadás- 
szilárdság-csökkenés eredményével.
Azok a betonok, amelyek gánti dolomittal és homo
kos kaviccsal készültek, nem duzzadtak.

összefüggés szerint történik, ahol
Rm = a vizsgálati eredmények átlaga 

k = az eloszlás ferdeségi tényező, 
t = a próbatest darabszám tényezője, 
s = a szórás értéke

így a matematikai összefüggés segítségével az álta
lunk készített betonok átlagos szilárdságából számí
tott a k-t-s szorzat értékét, amelynél nagyobb, 
%-ban kifejezett szilárdság-csökkenést tekintettünk 
mértékadónak.

A mérési eredményeink alapján Rm — 45 N/mm2, 
így a k-t-s = 4,2 N/mm2. Tehát egy 45 N/mm2 
átlagos nyomószilárdságú beton vizsgálati eredmé
nyeinek az átlagtól való eltérése maximálisan 
4,2 N/mm2 lehet, ami 10%-nak felel meg.

A továbbiakban azokat a betonokat vizsgáltuk, 
ahol a duzzadás az 1,2 %0-et, és a szilárdság-csökke
nés a 10%-ot meghaladta. A 4. táblázatból a követ
kező megállapítások vonhatók le:

— Nagyobb, mint 10%-os szilárdság-csökkenés mel
lett többségben elhanyagolható duzzadás követ
kezett be, és ez nemcsak a dolomit, hanem az 
etalon adalékanyagos betonok között is előfor
dult, tehát nem feltétlen alkáli reakció eredménye. 
Néhány esetben viszont nagyobb, mint 0,12%-os 
duzzadás jött létre, a szilárdság-csökkenés viszont 
nem mértékadó, így ez esetben érdektelen a duz
zadás. Ezt támasztja alá, hogy néhány, szúró
próbaszerűen elvégzett DTA vizsgálat csak a 
dolomit adalékanyagos betonoknál mutatta ki a 
káros reakció terméket, a brucitot, míg a nem 
dolomitosoknál ugyanez — csupán a cement 
alkália tartalmából — nem jött létre még 
550 kg/m3 cementtartalomnál sem. Nyilvánvaló, 
hogy a zalahalápi bazalt, a nagyharsányi mészkő, 
vagy a homokos kavics adalékanyagosok szilárd-

Összefoglalás

Az alkáli karbonát reakció kérdésének megválaszo
lása érdekében többféle hazai dolomittal, bazalttal, 
mészkővel és homokos kaviccsal, és többféle cement- 
fajtával, különböző cementadagolásokkal készített, 
vízben, Ixn NaOH, 2xn NaOH és 3xn NaOH 
oldatban tárolt beton próbatestekkel hosszú ideig 
tartó vizsgálatokat végeztünk, amelyek elsősorban 
a szilárdság és az alakváltozás meghatározásra irá
nyultak.

A vizsgálatok eredményének tanúsága szerint a 
hazai dolomitok többsége alkáli reakcióra nem érzé
keny, a hazai cementek alkáli-egyenérték tartalma 
a reakció kifejlődésének nem függvénye.

A káros reakcióra érzékeny dolomitok kis kötő
anyag tartalmú betonban káros duzzadást nem szen
vedtek. Ez azt jelenti, hogy még az agresszívnak 
számító dolomit kőzet is használható beton adalék
anyagként C 25 betonminőségig.

Az előzőeket-támasztja alá a Siklós Rigóbányai és 
az ómassai — keletkezésüket tekintve triász anizusi 
emeletbe tartozó, Villányi és Bükk hegységbeli — 
dolomitokkal készített betonok vizsgálati eredménye, 
xá. mértékadó szilárdság-csökkenés és a duzzadás a 
kisebb nátrium-oxid egyenértékű cement nagyobb 
adagolása mellett következett be.

Az előbbiek alapján elfogadható az a külföldi szak
irodalomból ismert kitétel, amely szerint a dolomit 
beton adalékanyagként 400 kg/m3-nél kisebb cement 
tartalom mellett alkálmazható [7].

A Siklós Rigóbányai és az ómassai dolomitok alkál 
reakcióra érzékenyek, ezért a betongyártás területér 
legfeljebb C 25 betonminőségig használhatók fel.

Az alsótelekesi, veszprémi, Siklós Zuhányabányai éí 
a gánti dolomit betongyártásra alkalmas.

Az elkövetkező években szabályozásra kerül ;
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magyarországi dolomitok beton adalékanyagként! 
felhasználhatósága. Ennek az alapját az elvégzett 
kutatások eredménye fogja képezni. Szükséges olyan 
egyszerűen végrehajtható vizsgálati módszer kidolgo
zása is, amellyel a dolomit esetleges alkáli érzékeny
sége rövid idő alatt kimutatható. Erre olyan kémiai 
módszer látszik célszerűnek, amely a beton szilárd
sági és alakváltozási eredményével összhangot mutat. 
Ilyen vizsgálati módszer kimunkálása folyamatban 
van, annak eredményéről egy későbbi időpontban 
tudunk beszámolni.
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Puskásné Hőgyes Irén: Hazai dolomitokkal készült beto
nok alkáli reakciójának vizsgálata
Az alkáli karbonát reakció kérdésének megválaszolása 
érdekében többféle hazai dolomittal, bazalttal, mészkővel 
és homokos kaviccsal, és többféle cementfajtával, külön
böző cementadagolásokkal készített, vízben, IXn, 2Xn, 
és 3Xn NaOH oldatban tárolt beton próbatestekkel 
hosszú ideig tartó vizsgálatokat végeztünk, amelyek első
sorban a szilárdság és az alakváltozás meghatározására 
irányultak.

A vizsgálati eredmények alapján megállapítottuk, hogy 
a magyarországi dolomitok többsége alkáli reakcióra nem 
érzékeny. Az alkáli reakció hajlamot mutató dolomitok 
C 25 betonminőségig felhasználhatók adalékanyagként.

IlyuiKauine, X. H.: McmjTanne niejionioü peaKium öeTO- 
HOB H3 OTOMOCTBOHHblX gOaOMHTOB

B gejiHx BMHCHeHMH Bonpoca KapőoHaTHoü peaKipm mejio- 
őnjih npoBegemj gojirocposHue McnuTaiiMH őotohob, 

M3r0T0BJI0HHMX C paajIUHHNMM OTeHeCTBeHHUMH gOJIOMH- 
TaMH, ŐaaaJibTaMM, M3BecTHHKaMM h nectaHUM rpaBneM, m 
pasjmiHUMH BHgaMit geMeHTOB npa paanituHOM pacxoge 
3thx geMeHTOB, npH xpaneHMM őeTOHHtix oŐpasgOB b Bogé, 
a TaKHte b Ih, 2h h 3h pacTBopax aOH.B nepnyio oiepegt 
őlijui npoBegeHM uaMepemiH npoMHOcra h getjtopMagMM.

Ha ocHOBanuH npoBegeunux ncnuTaiiuit őhjiu cgenaHbi 
BNBOgbl, UTÓ ÖOJIbllIHHCTBO BeHrepCKMX gOJIOMHTOB HBJIHOT- 
CH HetyBCTBHTejIBUMMH K mejIOHHOÜ peaKnmi, flODOMHTK, 
MMeiomiie ckjiohhoctb k mejioHHOit peaKgun, Moryr őmtb 
McnoJibBOBaubi b KatecTBe aanoiiHiiTejieit jyin őotohob, He 
npeBbimaioinnx KatecTBO II 25.

Frau Puskás, Hőgyes, Irén: Die Untersucbung dér Alkali
reaktion in mit heimischen Dolomitén hergestellten Be
tonén
Zwecks dér Beantwortung dér Problematik dér Alkali- 
Karbonat-Reaktion wurden Untersuchungen mit mehre- 
ren heimischen Dolomitén, Basalten, Kalksteinen, Sand 
und Kiesen, bzw. mit mehrerenZementarten, mit verschie- 
denen Zementanteilen Betonprüfkörper hergestellt, diese 
unter Wasser, sowie unter einmal, zweimal und dreimal 
normalen NaOH-Lösung gelagert, die Prüfkörper auf 
Festigkeit und Formánderung geprüft.

Auf Grund dieser Ergebnisse wurde Festgestellt, dass 
die Mehrheit dér heimischen Dolomité auf die Alkali
reaktion nicht empfindlich sind. Die für die Alkalireak
tion neigenden Dolomité können bis einer Betonqualitát 
von C 25 als Zuschlagstoff verwnder werden.

Hőgyes, Jrén(Mrs. Puskás): Alkáli Reaction of Concrete 
inadé with Dolomité Aggregate
Long-term strength and shape changes of concrete made 
of different sorts and amounts of cements with different. 
aggregates (dolomité, hasalt, limestone, gravel) were 
studied after immersing the samples intő water and IN, 
2N and 3N NaOH Solutions. Hungárián dolomites are 
usually insenstivity against alkali reaction, snd even those 
of médium sensitivity can be used as ggregates until C25 
concrete quality
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