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A perlit hasznositasa az épitSipari

vakolatanyagok eléallitasaban”

Pozsonyi Laszlo, Saint-Gobain Weber Terranova Kft.

Az energiahordozok felhasznalasanak
hatasa a kornyezetre

A foszilis energiahordozok jelenlegi gyakorlat szerinti
felhasznalasa, kdrnyezetre gyakorolt hatasa katasztrofa-
val fenyeget (1. abra). A megujuld energiaforrasok al-
kalmazasaval (pl. szolaris technoldgiak), ill. az épiiletek
hészigetelésének fiitési energiat megtakaritd hatasaval a
helyzet jelentdsen javulhat, stabilizalodhat.

- CO, kibocsatas ( Gt Clév )

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

stabilizacio

jelenlegi gyakorlat folytatasa

1. abra

A duzzasztott perlit gyartasa, jelentdsége
a Saint-Gobain Weber Terranova Kft.-nél
és jogelodjénél Pilisvorosvaron

Magyarorszdgon el6szor 1978-ban kezdddott az un.
,korszerli vakolatok™ gyartasa a zsakban, felhasznélasra
kész TERRANOVA nemesvakolatok forméjaban.

A magyarorszagi Terranova (jelenleg Saint-Gobain
Weber Terranova Kft.) kezdettdl fogva pilisvorosvari
székhellyel miikodik. Az iizem telepitését az igen j6 mi-
nbségli dolomitvagyon természetes eléfordulésa és a {6-
varos kozelsége egyarant motivaltak.

A 80-as években kezdddd és 1991-92-ben uj hétech-
nikai szabvanyban rogzitett szigorubb hétechnikai eld-
irasok igen komoly igényt jelentettek az épiiletek megfe-
leld hdszigetelését biztositd, gyari hészigeteld vakolat-
rendszerek bevezetése szempontjabol.

1985-ben, sajat perlitduzzasztonk iizembe helyezése

* Perlit kornyezetbarat magyar 4svanyi nyersanyag” tudomanyos
konferencian elhangzott el6adas anyagabdl. Miskolc, 2001. okt.
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féként hoszigetel alapvakolataink gyartasat tette gazda-
s4gossa.
A perlitduzzaszté f6bb paraméterei:
— atlagteljesitmény: 18 m3/h (P1 min. perlitre vonat-
koztatva);
— fajlagos energiaigény: 10-15 m3 foldgaz/m? duz-
zasztott perlit;
— villamosenergia-igény: 3 kW-h/m? duzzasztott per-
lit;
— eldallithatd perlitmindségek: standard mindség P1,
megfeleld perlitfajtabol: P2, P3;
— gyartokapacitas: kb. 80 000 m3 duzzasztott per-
lit/év.
Duzzasztott perlitb6l 1985 ota kozvetleniil, illetve
termékeinkbe beépitve egyiittesen 500 000 m3-t gyartot-
tunk, illetve forgalmaztunk.

A duzzasztott perlit hatasa a falazo-
és vakolohabarcsok tulajdonsagaira

A duzzasztott perlit a habarcsokban:

—javitja az adott termék hdszigetelési paramétereit
(hévezetési tényezo: L);
hagyomanyos vakolatok: A = 0,8-0,9 W/(m‘K);
perlites vakolatok: A = 0,14 W/(m'K);
perlit+polisztirolgyongy-tartalmu vakolatok:

A =0,085 W/(m'K);

— kedvezd hatasa van a vakolatok bedolgozhatdsaga-
ra (bedolgozhatdsagi id6 novekszik);

— kedvezdvé teszi a megszilardult perlittartalmi alap-
vakolat el6nedvesithet6ségét, igy konnyebbé valik
a nemesvakolatok bedolgozhatdsaga;

—javitja az alapvakolat paraatereszt§ képességét
(b=6-10);

— csOkkenti a vakolat testsliriségét, mely vastagabb
vakolatréteg-felhordést tesz lehet6vé (egyenetlen
falfeliiletek kiegyenlitése).

A hazai épiiletallomany helyzete
és hoszigetelésének jelentosége
energetikai és kornyezetvédelmi
szempontbol

Az orszag évi energiafogyasztasanak mintegy Ya-ét épii-
letek flitésére hasznaljuk fel. Ez mintegy 300 PJ (1 PJ 24
millié kg kbolaj fiitéértéke, vagy 29 millié m3 foldgaz el-
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égésébdl szarmazo energia). Sulyos kovetkezménye en-
nek az energiamennyiségnek a kornyezetkarositd hatasa.

Mig a gazdasig tobbi agazataiban egy technologiat
10-15 ¢év alatt altalaban le lehet, s6t le kell cserélni, addig
az épiiletek a 100 éves fizikai élettartamot figyelembe vé-
ve nagyon lassan cserélddnek, és az 0j épiiletek részara-
nyanak novekedése is igen lassu. Ez azt jelenti, hogy az
épitészek mai dontései egy évszazad mulva is kihatnak az
orszag energetikai, gazdasagi, 6kologiai helyzetére.

Az orszag épiiletallomanya igazabol pontosan nem is-
mert. Legtobbet a lakasokrol, lakoépiiletekrdl tudunk, te-
hat elemezni ezen épitménycsoportot érdemes. Valoszi-
nt, hogy kozépiileteink, ipari épiileteink is hasonlo tulaj-
donsagokkal rendelkeznek, hiszen ugyanazon felkésziilt-
ségli tarsadalom nagyjabol azonos idében és iitemezés-
ben épitette valamennyit (2. dabra).
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2. dbra. Szabalyozas

Lakéasaink szama kozeliti a 4 milliot, amelyrél az Or-
szagos Epiiletenergetikai Programjavaslat 1999 aprilisa-
ban allapitotta meg: tobb mint a fele szorul rossz allapo-
ta miatt kozéptavon felujitasra és még nagyobb hanyada
energetikai korszeriisitésre. A lakoépiilet-allomany
hétechnikai teljesitményét tekintve 90%-ban ,,gyenge”
vagy ,.kozepes” (1. tabldzat).

1. tablazat
Lakasok megoszlasa a hoszigetelésiik mértéke szerint

Atlagos héatbocsatasi tényez6, k Lakas, db
Gyenge, k> 1,3 W/(m? - K) 2,08 millio
Kozepes, 0,8 <k <1,3 W/(m? - K) 1,46 millié
Elfogadhato, k < 0,8 W/(m?2 - K) 0,40 milli6
Osszesen 3,94 millio
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Az 1uj kdvetelményrendszer bevezetése novelte a ter-
vezési szabadsagot, és az eddiginél is nagyobb lehetdsé-
get ad a hdszigetelés ésszert, racionalis megvalositasara:

— az a szerkezeti elem hdszigetelhetd, amelyben a szi-

getelés hatdsa az épiilet egésze szempontjabol a leg-
hatékonyabb;

—a hdszigetelés hatdsa az épiilet energiamérlegére

egyértelmiien megallapithatd;

— a hészigetelés hatasanak begytirtizése (h6hidak, 1ég-

csere ) kovethetd, értékelhetd.

A meglévé épiiletallomany mint adottsag és a hétech-
nikai szabalyozas mint lehetdség fontos és feleldsségtel-
jes feladatot jelent a dontéshozok szamara, és egyre na-
gyobb jelentdséget ad az ésszertien megvalositott hészi-
getelés kornyezetkimélé megoldésaira.

Magyarorszdgon kb. 3,5 millié lakas hdszigetelését
kellene javitanunk. EbbOl mintegy 2 millié (kK > 1,3
W/(m? - K) gyenge, 1,5 millio (1,3 > £ > 0,8 W/(m? - K)
kozepes atlagos héatbocsatasi tényezdvel rendelkezik.

Ezeknél 5 cm vastag a hdszigeteld perlites, ill. hészi-
geteld perlit + polisztirolgydngyos alapvakolatokkal atla-
gosan Ak = 0,33 W/(m? - K), ill. Ak = 0,50 W/(m? - K) fa-
lazati hdszigeteld képesség javulast lehet elérni (3. abra).
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3. abra. Hoszigetelé alapvakolatok dltal eredményezett Ak javulds
B30-as falazoblokkbdl késziilt falazaton

Feltételezve, hogy orszagos szinten évente 10 ezer la-
kast ujitanak fel, melyek atlagos homlokzati feliilete 200
m?/lakés, a flitésiikb6l szarmazd energiamegtakaritas
mintegy 124 TJ/év (4. abra).
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4. abra.

A falazatok hészigetelése a legvitatottabb intézkedés
még ma is. Kétségtelen, a kdzvetlen megtakaritas terén —
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a nyilaszarok hézagzarasanak javitasa és a tetdk, illetve
tet6fodémek hészigetelése utan — a harmadik helyre so-
rolhatd, azonban az épiilet hasznaldinak komfortérzetét
azonnal és jelentdsen javitja, az épiiletszerkezetek élet-
tartamat pedig szamottevéen noveli. Kikiiszoboli az
egyéb intézkedések (pl. hézagzaras) negativ mellékhata-
sait, azaz noveli azok eredményességét.

A perlitbazist habarcsok dsszetételiikb6l adéddan is
szilikatbazisu anyagok, melyek dnmagukban is kornye-
zetkimélé megoldast adnak.

A hészigeteld falazohabarcsokkal homogénné tehetd
egy korszerti (jo hdszigeteld képességii) falazoblokkbol
késziilt fal, megsziintetve a hagyomanyos falazéhabar-
csoknal jelentkezd héhidhatasokat.

A hészigeteld vakolatok — a kozepesnek mondhatd
hévezetési tényez6jiilk miatt — alkalmasak a hagyoma-
nyos falazéhabarccsal falazott korszeri falazoelemek
héhidhatasainak mérséklésére.

Els6sorban tagolt, épitészetileg igényesebb homlok-
zatok esetén, a kisebb hdszigeteld képesség kompro-
misszumat elfogadva javasolhato.

Elénye ezen un. habarcsos hészigeteld rendszernek a
csekély mértéki paradiffuzios ellenallasa, mely biztosit-
ja a falazat ,,1égzését”.

A jovo

Ugy gondoljuk, hogy a duzzasztott perlitek épitési céla
felhasznalasanak még hossza tavon lehet jelent&sége.
Ezt bizonyitja az a tény is, hogy a magyarorszagi nyers
perlitek nagy hanyada a kozelmulti adatok szerint nyu-
gati orszagokba kertil. P1. Ausztridba kb. 25 000 t éven-
te, amelybél kb. 250 000 m3 duzzasztott perlit nyerhe-
t6. Ennek, tudomasunk szerint, csak 10%-at hasznaljak
egyéb célra, 90%-at az épiiletek hoszigetelésére fordit-
jak. Ezekben az orszagokban, ahol a korszertibb épit6-
anyag-gyartas ¢s az épitéstechnologia kéztudomasiuan
korabban kezd6dott a hazainal, még mindig ilyen
nagymértékili a duzzasztott perlit épitési célu felhaszna-
lasa. Feltételezhetd, hogy hazankban is még igen hosz-
szu id6én keresztiil sziikség lesz perlittartalma habar-
csok gyartasara.

Balazs Gyorgy ,,Barangoldsaim a betonkutatas teriiletén”

4 144 oo 4 4 *
cimii konyvének bemutatasa

Kunszt Gyorgy

A 75 éves Balazs Gyorgy professzor koszontése alkal-
méabol szeretném méltatni betonkutatasait, elsGsorban az
idén megjelent ,,Barangolasaim a betonkutatas teriile-
tén” c. konyve alapjan.

A ,,barangolas” sz6 azt hiszem kiilonlegesen ritka a tu-
domanyos munkak cimében talalhato szavak képzeletbeli
szotaraban, de a magyar nyelvben sem valami gyakori; egy
alapfoki magyar nyelvvizsgat megcélz6 magyar nyelv-
konyv szoszedetében biztos nem fordul eld, s jo, ha egy
fels6fokuéban ra lehet bukkanni. Talan azért is van ez igy,
mert ez a sz6 kissé régiesnek is mondhato, hiszen a ma ti-
pikus embere rendszerint céltudatosan rohan, s ha véletle-
niil marad szabad ideje, akkor azt leginkabb egy fitnesz-
klubban t6lti, de semmiképp sem barangolassal, még turis-
taként sem, mert akkor is gondosan kidekazott program
szerint rohan latnivalordl latnivalora. Ez a sz6 inkabb egy
75 éves ember bolcs visszapillantasra hajlo természetébdl
adodik, ami mar tudomanyos munkakban is helyet ad szub-
jektiv elemek szobahozasanak, az egyébként kotelezéen
személytelen objektivitassal szemben. S valoban, a Szerzo

* Elhangzott a Miiegyetem disztermében, dr. Balazs Gyorgy 75. sziile-
tésnapja alkalméabol 2001. november 14-én rendezett iinnepségen.
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elészava oldalain olyan — szinte szorakoztatd célzattal eld-
adott — személyes motivumokkal is talalkozunk, mint a
szerz6 mindenre elszant egykori irtézasa attol, hogy kote-
lez6nek latszo elvtarsi” elképzeléseknek megfeleléen az
abrazold geometria oktatdjava valjék az induld miskolci
miegyetemen, s megkonnyebbiilése, mikor Michailich
Gy6z8 meghivta tanarsegédnek a ,,I1-es Hidtanszék -re.
Mégis, nagy tévedésbe esne, aki azt hinné, hogy a
Barangoldsaimat olvasva majd mondhatni szorakoztato,
egy szaktudomanyt népszerlisitd kutatdi élménybesza-
moloval fog taldlkozni. Ellenkez6leg: az olvasd egy igen
szigoru logikédval szerkesztett tudomanyos monografia-
val taldlja magat szemben, amely tankonyvszert érthetd-
ségre is torekedve mutat be a betontudomany szinte egé-
sz¢t atfogd ismereteket. Itt a szerz6 személye majdnem
lathatatlanna valik, annal is inkabb, mert a szakma olyan
nagy tdmegd, jol vagy alig ismert hazai és kiilfoldi kép-
viseldjének kutatasara hivatkozva fejti ki a mondanivalo-
jat, hogy érzésiink szerint a miivet egy hatalmas nemzet-
kozi zenekar adja eld, amelynek a szerzé csak egyik szo-
listaja. Ez a kép csak annak a nagyon figyelmes olvaso-
nak a szemében valtozik meg, aki észreveszi, hogy az ab-
rak oriasi hanyada, erds tobbsége a szerz6 altal végzett-
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iranyitott sajat kutatasok eredményeit mutatja be, s hogy
a konyvben elssorban mégis ezek atfogo feldolgozasa-
rol van sz, csak szisztematikusan torekedve annak latha-
tova tételére, hogy ezek a nemzetkdzi eredménymezdben
pontosan hol helyezkednek el. A feldolgozas soran a
szerz§ 6onmagat mégis olyan kevéssé tolja el6térbe, hogy
teljesitményének konnyebb azonosithatésaga érdekében
nyomdatechnikai eszk6zokhoz kellett nyulni: vastag be-
tiivel emelték ki a kisérletek végeredményeit tézisszer(-
en meghataroz6 mondatok koziil azokat, amelyeket a
szerz6 a kutatas idején sajat maga ujnak itélt.

Ahhoz is a baratai javaslatara volt sziikség, hogy fe-
jezetenként adjon olyan ,,0sszefoglalast”’, amely kiemeli
a kutatasai alapjan levonhat6 gyakorlati kovetkeztetése-
ket. gy a szerzd személyes teljesitménye gyakorlati
szempontbol is jol értékelhetoveé valt.

A konyv terjedelme 692 oldal, és kilenc fejezetbdl all.
Az elsOnek a szerzd a Bevezetés cimet adta, s ehhez a fe-
jezethet nem csatolt ,,0sszefoglalast”, mintegy ezzel is je-
lezve, hogy ez a fejezet kozvetleniil nem a végzett kisér-
letek bemutatasara iranyul, hanem azokat az alapismere-
teket adja meg, amelyek a szerzd kisérleti munkajanak
megértéséhez elengedhetetleniil sziikségesek. Eldszor a
beton és a portlandcement fogalmat targyalja, majd rész-
letezi azokat a cementkémiai és betonfizikai ismereteket
és meghatarozasokat, amelyek ma mar mondhatni egyez-
ményes kozkincsnek tekinthetdk, s amelyekbdl a beton-
¢és cementkutatok nemzetkozi szinten is egységesen kiin-
dulnak. Ennek soran — tobbek kozott — beszél a cement
kotésérdl és szilardulasarol, a cement optimalis gipszkd-
tartalmar6l, a cementk8 porozitasarol, a cementkd és az
adalékanyag tapadasardl, a beton torési mechanizmusa-
rol, a beton tulajdonsagair6l és az azokat befolyasolo té-
nyezOkrdl s a betontervezés fejlédésérdl. Kiilon figyel-
met szentel a beton alakvaltozasi jellemzbinek, koztiik a
zsugorodasnak és a lasst alakvaltozasnak.

Az Osszefogottabb targyalas érdekében a tovabbi
nyolc fejezet — némi 6nkényességgel — harom csoportba
sorolhatd. Az elsébe a 2., a 3. és a 4. fejezetet sorolnam,
a harmadikba az utolsd, a 9. fejezetet, a kozbiilsé cso-
portba pedig igy az 5., a 6., a 7. és a 8. fejezet keriilne.
Ennek a csoportositasnak az lehet az elénye, hogy segit-
ségével a Balazs Gyorgy altal végzett-iranyitott kutata-
sok — legalabb részben — nagyon szemléletesen kapcsol-
hatok a XX. szdzad masodik felében végbemend épités-
technikai és épitéstudomanyi fejlédés egyes dontd salyu
feladatkdreihez €s irdnyzataihoz. Ilyen feladatkor volt a
masodik vilaghaborat kovetd évtizedekben az épités ipa-
rositasa, a szazad végén pedig ilyenné valt a fenntarthato
épités kovetelményeinek a kielégitése. A masodik vilag-
haborut kovetd évtizedek dominans feladatkorében fo-
gantak azok a kutatasok, amelyekkel a kotet 2., 3. és 4.
fejezete foglalkozik, s a szazadvég gondjainak szempont-
jabol emelkednek ki a 9. fejezetben targyalt munkak.

A masodik vilaghabori utan Eurdpa legtobb orszaga-
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ban alapvetd feladatta valt a tomeges lakasépités megte-
remtése, részben azért, mert a haboru elpusztitotta a lakas-
allomany jelentés hanyadat, részben azért, mert a habort
0t évében sok orszagban egyaltalan nem épiiltek lakasok.
Uralkodo nézetté valt, hogy a feladat a legjobban, sokak
szerint, csakis az épités iparositasanak segitségével oldha-
t6 meg, amin elsGsorban vasbeton épiiletelemek
betonelemgyarakban vagy hazgyarakban valo eldallitasat
értették. A tomegtermelés alapveté kovetelménye volt az
izemi zsaluzatok minél jobb kihasznaldsa, ami sziikséges-
sé tette a beléjiik keriil beton szilardulasanak a lehetd leg-
nagyobb mértékii gyorsitasat. Ezzel a problémaval foglal-
kozik Balazs Gyorgy monumentélis méretii ,,barangolasi”
beszamolojanak 4., a Betonszilarditas cimii fejezete.

Hazankban az 50-es évek elején a beton g6zolését tet-
ték altalanossa a betonelemgyarakban, s egyes tapasztalt
karosodasok kikiiszobolése érdekében az Epitéstudoma-
nyi Intézetet biztak meg azzal, hogy dolgozzon ki mii-
szaki iranyelveket a beton g6zo6lésére. Ezeket az iranyel-
veket koriilbeliil harom évig folytatott kisérleti munka
alapjan 1954-ben lehetett kiadni, s ezek a kisérletek azt
mutattak, hogy a kiilonb6z6 cementek felhasznalasaval
késziild betonok igen kiilonb6zé mddon reagalnak a g6-
zblésre, kiilondsképpen annak eltéré héfok-, idétartam-
és egyéb paramétereire. Azt hiszem, hogy elsGsorban
ezek a tapasztalatok és Mironom a cementek asvanyi
Osszetételének és a betont éré héhatasok kovetkezmé-
nyeinek Osszefliggésére iranyuld kutatdsai adhattdk az
Osztonzést a 2. fejezetben leirt, s gondolom nemzetkdzi-
leg is egyediilalloan atfogd kisérletek elvégzésére; e fe-
jezet cime a kotetben: 4 cement modellezése klinker-
asvanyok segitségevel. Jellemz6 a szerzd becsiiletessé-
gére, hogy felhivja a figyelmet egyes kutatok kételyeire
a klinkerasvany-kisérletek hasznossagara vonatkozodan,
azt hiszem azonban, hogy ezek nemzetkozileg is fennal-
16 jelentésége vitan feliil all, csak még a klinker-
asvanyok kozotti kdlesonhatéas-vizsgalatok nagyszabast
folytatasara lenne sziikség, ami rendkiviilien nagy kolt-
ségekkel jarna. Ez a fejezet és a raépiild 3., 4 cementpép,
a cementké tulajdonsdgai cimd, valamint a 4., a Beton-
szilarditas cimmel ellatott fejezet egyiitt kiilonosen
szembeszokéen mutatja azt a rendkiviili interdiszcipli-
naritast, amely Balazs Gyorgy talan legfontosabb kutata-
sait fémjelzi: ezekben a vegyészmérndki és az épitémér-
ndki, a cementkémiai és a betonfizikai kompetencia
olyan foku integraltsaggal érvényesiil, ami nemzetkozi-
leg is igen ritka; ez csak kivalo cementkémikusok bevo-
nasaval, intenziv team-munkéaval volt megvalosithato, s
ez mutatja Balazs Gyorgy kiemelkedd kutatasi kozos-
ségképzo és szervezd képességét.

Ez a példamutatd interdiszciplinaritas jellemzi a kotet
utols6 fejezetében ismertetett tartossagi kisérleteket is,
amelyek az elmult szazad végétdl uralkodova valt kutatasi
trendhez, a ,fenntarthatd épités” kovetelményei kielégité-
sének feladatdhoz kapcsolodnak. Amint ismeretes, az em-
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beriség ,,fenntarthat6 fejlédésének” egyik alapvetd problé-
maja az energiaigény dramai ndvekedésének, a felhasznal-
hat6 energiakészletek egyre fenyegetdbb kimeriilésének,
valamint az energiafelhasznalas kérnyezetszennyezd hata-
sainak nyomaszté gondja. Jol érthetd, hogy ezek kozott a
feltételek kozott megkiilonboztetett nemzetkozi figyelem
fordult a beton- és vasbeton szerkezetek tartdssagara, hi-
szen a cement és az acél eldallitasanak rendkiviil nagy az
energiaigénye, s ugyanakkor e szerkezetek igen nagy ha-
nyada van kitéve a tartossagukat kiilondsen veszélyeztetd
kornyezetszennyezettségi hatasoknak. Ezzel a probléma-
korrel foglalkozik a konyv utolso, a 9. fejezete, A beton és
a vasbeton tartossaga cimmel; ez a fejezet is lemegy a vég-
s6 alapokig, hiszen példaul ebben is a klinkerasvanyok
szintjéig mélyiti a kutatasokat; ezek a tartossagi szempont-
bol bizonyosan vagy esetleg mértékadd tényezdk hatdsa-
nak rendkiviilien sz¢les korére terjednek ki, és nagyszama,
20 évnél iddsebb s az orszag 1égszennyezettségi szempont-
bol legkritikusabb régidiban 1év6 mitargy, elsésorban hid
helyszini és kivett anyagmintakkal végzett laboratoriumi
vizsgalatat is magukban foglaljak.

A kozbiils6, az 5., a 6., a 7. és a 8. fejezetben targyalt
kutatasok nem kapcsolhatdk olyan kdzvetleniil a legriki-
tobb tarsadalmi-tdrténelmi problémakhoz mint azok,
amelyekrdl eddig volt szd, de ez nem csokkenti a jelen-
téségiiket. Osszefoglaléan talan azzal jellemezhetdk,
hogy olyan kérdésekkel foglalkoznak, amelyek hagyo-
manyosan foglalkoztatjak a betonkutatast, mert az ered-
ményeikre alapvetd sziikség van az épitémérndki mun-
ka, a szerkezettervezés és kivitelezés mindségének érde-
kében. Ezekben a fejezetekben a beton hiizé- és nyomo-
szilardsagarol, ezek viszonyszamairol, a beton zsugoro-
dasardl, lassu alakvaltozasardl s a beton terheléssel kap-
csolatos alakvaltozasi jellemzGir6l van szo.

Ezeknek a jelenségeknek a vizsgalatara a betonkutatas
elmult 100 évében rendkiviil sok kisérletet végeztek, s
ezért Balazs Gyorgy a figyelmét elsGsorban olyan jellem-
z6kre forditotta, amelyeket eddig viszonylag elhanyagol-
tak. fgy példaul hallatlanul sokat foglalkoztak a beton
nyomoszilardsagaval, a huzo- és a hajlitoszilardsagaval
viszont sokkal kevesebbet, pedig ezek bizonyos esetek-
ben (pl. az utbetonoknal) rendkiviil fontosak. Ezért Ba-
lazs Gyorgy €s munkatarsai kiilondsen atfogoan és alapo-
san vizsgaltak a huzo- és a hajlitoszilardsag alakulasat,
igen sok tényez6 hatasanak fiiggvényében, de sokat fog-
lalkoztak a betonok fagyallosagéval is, ahol szintén sok
volt az iiresen hagyott folt. Ugyanakkor, a betonkutatas
¢és gyakorlat torténetében mas kutatok szamos olyan kép-
letet és szamitasi eljarast dolgoztak ki, amelyeknek ese-
tében nem eléggé vizsgaltak az érvényességi hatarokat,
vagy azoknak a feltételezéseknek a helytallo voltat, ame-
lyekre alapoztak Sket. Balazs és munkatarsai ezek koziil
is soknak a feliilvizsgalatara vallalkoztak. A kisérletek
soran szamos olyan eredményre jutottak, amelyek eddig
nem voltak ismertek, s a publikalasukkal nagy nemzetko-
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zi feltlinést keltettek. Ilyen volt példaul annak a megalla-
pitasa, hogy mig a cement 6rlésfinomsaganak a novelése
a nyomoszilardsag alakulasanak szempontjabol szinte
korlatlanul kedvezd, addig ennek a hiizoszilardsag szem-
pontjabdl elég hamar jelentkezd hatara van. Meghokken-
t6 volt az a megallapitasuk, hogy a szilardulas szakasza-
ban 1év6 betont éré fagyhatasok okozta karok szempont-
jabol nem annyira egy kritikus szilardsagra, hanem egy
kritikus korra érdemes figyelni. Nagy feltiinést keltett az
a megallapitasuk, hogy ha a g6zolést vagy az autok-
lavolast szaritassal kombinaljuk, akkor lehetdség nyilik
praktikusan zsugorodasmentes betonelemek el8allitasa-
ra. Nagyon varatlan volt az a kisérleti eredmény, hogy a
tartds terhelés hatasara a beton tomorodik, s ez 15-20%-
os szilardsagnovekedéssel jar.

Elméleti eredményeik koziil leginkabb a zsugorodasi
fesziiltségek Dischinger-féle szamitasmodja esetében
alapul vett feltételezések elfogadhatd voltanak kritikai
vizsgalatat kell kiemelni. Kimutattak, hogy ezek a felté-
telezések nem fogadhatok el maradéktalanul; ezért ki-
dolgoztak a Dischinger-féle differencidlegyenlet-rend-
szer modositott valtozatat, s bemutattdk e modositott
valtozat részletezett hasznalatat. Ez a — zsugorodasi fe-
szliltségek szamitdsat érinté kozel 30 oldalas — két sza-
kasz a konyv elméleti szempontbodl legigényesebb, erd-
sen matematizalt része.

A figyelemre méltd egyéb kisérleti és elméleti ered-
mények felsorolasat még hosszasan lehetne folytatni, de
erre ezuttal nincsen mod, s befejezésiil mar csak a konyv
cimére, a ,,barangolas” kifejezésre szeretnék 1ijbol visz-
szatérni. Els6 fonokom, az Epitéstudomanyi Intézet Be-
tonosztalyanak valamikori megalapitdja, néhai Gaspar
Géza szokta a ndla munkaba 1ép6 fiatal kutatok figyelmét
felhivni arra, hogy — idézem — ,,a beton csaldrd anyag’.
Ennek a humorizalé mindsitésének a relevanciajat erdsi-
ti a most 75 éves Balazs Gyorgynek az a bolcs dontése,
hogy monumentalis kutatoi életmiivének ezt a szelektiv
(még kozel 700 oldalon sem az Osszes elvégzett kisérlet-
re kiterjedd) bemutatdsat — szerényen — csupan ,,barango-
l4si” beszamolonak mindsitse. A beton mindségét annyi-
ra nagyszamu tényez6 és koriilmény befolyasolja, s a be-
ton — a mérnoki gyakorlat soran esetenként elhanyagol-
hatatlan — tulajdonsagainak a szama is olyan nagy, hogy
végérvényes kimeritésének szempontjabol — bolcsen és
szerényen — még egy ekkora kutatoi €életmiivet is csak
,barangolasnak™ lehet mindsiteni. Ugyanakkor egy per-
cig sem vitas, hogy Balazs Gyorgy a tobb mint 100 éve
folyd modern betonkutatds nevezetes alakja, akinek a
kdnyvei még sok mérndkgeneraciot fognak segiteni ab-
ban, hogy a betont illetGen — a lehetdségekhez képest —
kompetensnek érezhessék magukat. Kivanom, hogy en-
nek tudata megérdemelt 6rommel toltse el a 75. életévét
most bet6lté Balazs Gyorgyot: Isten éltesse!
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