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A jelen talalmdny targyit koszeri leme-
zek  elballitdsira szolgilo eljdris képezi,

mely lermezek egyszersmind kerégpapxrssm :

jelleggel birnak.

Ezen 0j eljards lehetove teszi, hogy mi-
kiveket vékony. egyenletes lemezek alak-
jaban készithessiink. Az eljiris abban dll,
hogy szilas anyagokat, fokép azbesztet
a papir- és kéregpapirgvirak szokisos ke-
verogépeiben czementtel, hidraulikus mész-

szel vagy hasonlé hydraulikus kitéanyagok-

kal Usszekeveriink és a keveréket papir- és
kéregpapirgépeken a szokdsos médon a ki-
vint vastagsigi lemezekké foldolgozzuk.
E lemezek azutin nagy nyoméas alkalmazi-
sdval hatdrozott alakokat vagy kivdnt kiil-
sot, sima vagy mﬁs foliiletet nyerbetnek.

1 késziilt mikovek.
ek nem iall ellent

| tGmbtiebb less, | b

csak a porﬁanmmenthas homok hozza-
addsa dltal érjiik el ezen ellentdlld képes-

séget, miutin a homok a killsmben igen

nagy fesziltségd viszonyokat reszben ki-

“egyenliti. A jelen talilmdnynal ezt a sokkal
kbnnyebb rostszilak hozzdaddsival sokkal
tokéletesebben érjiik el és a nyert termék

ugyanazon nyomé szilirdsag mellett nagyobb
hazé szilirdsigot nyer, mint a homokkal
késziilt kovek, amennyiben ugyanis, a rost-

szalak itt, ugyanazon szerepet jitszik, mint az
ismert- Monier-rendszernél a drotbetétek.

A jelenleg szokdsos eljiris szerint késziilt

‘hasonlé lemezek alakitisa bizonyos nehéz-

séget okozott, mely a sziikséges anyagok

| keverésének miktémjém all. A keverés

ugyanis cddig nem volt oly alaposan vég-

‘hezvihet6, mint &jelen &Mn&i A cze-
~ | mentnek és homoknak a papir
_j_mndermben valé keverése mdr azért sem
| lehetséges. miutdn a Qré\rm ezen modjandl
| a bomok a fiildolgozds kozben az illetd gé-
- | pekben leiilepednek és a czement egyediil
vétetnék fol a gép hengere ﬂw, Mg -
| esak magéban kertilne foldolgozisra. -

gyarak hol-

A emenmek a rmémeakekkel a‘

a mi%résxeeakékn&k a czmt M valé-_ -

egyenlem I%kiiﬁmet erjilk e!, a mnuyﬂmn__



Hozzaszolas a ,,Szalerositésu betonok” konferencia ,,Uvegszalak”
szekciojahoz

104 évvel ezel6tt Hatschek Lajos gyaros Vocklabruckbol szabadalmi oltalmat
kért és kapott a Magyar Kirdlyi Szabadalmi Hivataltol 19.074-es lajstrom szam
alatt kdszerli lemezek eldallitdsara, mely lemezek egyszersmind kéregpapir
jelleggel birnak. Az eljards abban allt, hogy szalas anyagokat, fOképp azbesztet
cementtel 0sszekevertek és a keveréket papir-és kéregpapirgépeken a szokésos
moédon lemezekké feldolgoztak, s nagy nyomdéson formdra sajtoltdk. A
szabadalmat Ausztriaban 1900. marcius 30-an, Magyarorszagon 1900. aprilis 24n
jelentették be, s kb. egy évre ra azt be is jegyezték.

A 104 évvel ezel6tti miiszaki szinvonalon a szdba johetd rostanyag cellulézvagy
azbesztszalat jelentett. Ez az anyag ETERNIT markanév alatt valt ismertté. Az
eternit nemzetkozileg ismert és elismert termékké tétele még az elsé vildghaboru
kitorését megeldzOen sikeresen befejezddott. A haborit megeldzd néhany évben
mar évi 24 millié tonnat sikeriilt beldle értékesiteni, ami a vasarlok
elégedettségét jelzi.

Az azbesztcement felemlegetésével csak fel kivanjuk villantani a multbéli
tapasztalatokat ¢és eredményeket, hogy azokat ma is hasznosithassuk. A
klasszikus azbesztcement a szalerdsitésli beton egy szélsOséges esetének
tekinthetd, amikor is a termékben a cementen tilmenden csak a
szalasanyagtalalhato (annak idején ez fleg azbeszt volt), mas adalékanyag nem.
fgy olyan 5 -50 mm vékony cementmatrix lemez allt el, ami ma is tiszteletet
gerjesztd szilardsagokat mondhat magaénak:

CEM 32,5 cementtel 18 — 25 N/mm’ hajlito szilardsag és
50 — 60 N/mm’ nyomo szilardsag

(A fenti értékek csupan tajékoztatd jellegliek, vékony lemezekrdl 1évén szo
a vizsgalati mddszer mas, mint a beton-szakméban szabvanyositott.)

Természetesen a szdlascement gyartas mar évekkel ezel6tt kivéltotta az
azbesztet, de termék-€s technoldgia fejlesztésében tdmaszkodott az azbeszttel
kapcsolatos tapasztalatokra.

Atiiltetheté-e az azbeszttel kapcsolatos néhany eredmény a mai igen vékony, 20
um koriili)) nem acél szalasanyagainkra (iivegre, milanyagszalra, szénszalra),
illetve ezen szalaknak cementmatrixban valé alkalmazaséara?



Valészintlileg igen.
Mik lehetnek ilyen érdeklddésre szamot tartd eredmények?
1. Optimalis szalhossz és szalatméro

Elméletek 1éteznek ennek a meghatarozasara, de a gyakorlat eléggé széles
spektrumon mozog. Azbeszt esetében alkalmazastol fliiggben az atlagos
hasznos, vagy hatasos szalhossz 3 — 6 mm-re tehetd. A mesterséges szalak
mai betontechnologiai felhasznalasat tekintve 12 mm alatti szalat nemigen
terveznek. Ez még érdekesebb annak fényében, hogy az ETERNIT-gyartas
az azbeszt helyettesitését 4 — 6 — 8 mm-es szalak alkalmazéasaval oldotta
meg.
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A szalatmérd szintén izgalmas kérdés: korabban fdleg kis szalatmérdkkel
dolgoztak, az azbesztszalak jelentds része 10 um alatti volt, ami egyik oka
rendkiviili szilardsagnak, de az azbeszt tiidokarositd hatasanak is.

Jelenlegi ismereteink szerint a legkisebb szalatmérd egészségligyi okokbol
5-7 um-nal hiizhat6 meg, melyet a biztonsagi érdekében célszeri 10 um felé
elhuzni. Ehhez igazodnak is a forgalmazok: a jelenleg forgalomban 1évé
szalak 12 — 500 pm atmérd tartomanyban mozognak.

A szélascement gyartasban az azbeszt kivaltasat a vele szerzett pozitiv
tapasztalatok alapjan a kezdeti id6kben kis atmérdji, rovid széalakkal
oldottdk meg. Vizsgalddasaink sordan ezért fordult figyelmiink a rovid,
kisatmérdjii szalak irdnyéba.



2. Az adagolt szal mennyisége

Ha a vékony és rovid szalak esetében nem a cementkd helyett a huzoerdt
felvevd ,vasalast” latjuk, hanem a szalaktol a cementkdmatrix
tulajdonsagainak megvaltoztatasat varjuk el, akkor azt kell vizsgéalnunk,
hogy milyen mennyiség javitja legjobban a cementkdmatrix tulajdonsagait.

Az also hatart a vallalkozasi gyakorlatbdl ismerjiik: ez méar a homeopatidval
rokonteriilet, kb. 0,5 kg/mg, ami 0,1 — 0,2 térfogatszazaléknak felel meg. De
hol a fels6 hatar, vagy még inkabb mi az optimalis szilardsagi szempontbol?

Az azbesztcement iparban ez (sok kisérlet eredménye alapjan) a maximalis
szaladagolas kb. 12 térfogat% kornyékén mozgott. Fel lehet tételezniink,
hogy a cementpépre vonatkozoan ez a mesterséges szalak vonatkozasaban is
a felso hatar kornyékét jelzi, ennél tobb szalat a cementpép mar nem tud
befogadni.

Ez a betonokban szokasosan alkalmazott, a cementpépre vonatkoztatott 1
térfogatf%-nal jelentdsen nagyobb értek a jovoben valdszinilileg csak a
kiilonleges szalascement termékeknél johet szdéba, pl. az azbeszttel
Osszemérhetd szilardsagi jellemzoket eredményezd szénszallal késziild, kis
falvastagsagu termékeknél.

A vékony ¢és rovid szalak optimalis mennyiségének meghatdrozasara
tovabbi kisérletekre van sziikség.

3. A szalakkal Kkapcsolatos fizikai-mechanikai és
kémiai kovetelmények

Az alabbi tablazathoz hasonlot lehet megtalalni minden szalascementtel
foglalkozo atfogd miiben. A bemutatott tablazat adatai érzékeltetik, hogy a
jelenleg  legkivalobb  miiszaki tulajdonsdgokat hordozd  szénszél
alkalmazéasatol a jelenlegi cementekkel legfeljebb azokat a szilardsagi
eredményeket varhatjuk, amelyeket az azbesztcement-ipar mar elért.
Tobbletet a kotdanyagipar 1) eredményeir hozhatnak: kiilonlegesen
nagyszilardsagu cementek, () milanyag kotéanyagok stb.



Anyag Atmérg Hossz Su;use E-modul Huzo6- Sza;ada Lag Olv.pont

um Mm g/ms N/mm: szilardsag nyulas allésag °C
N/mm: %

Acél 100-1200 10-100 7,85 210000 270-2500 3,5 kivalo 1500

Rozsda100-1200 10-60 7.9  185000-200000 1000-1500 3,0 Kivalo 11%%%'

mentes acél

Ar-liveg 10-30 10-40 2,7 70000-80000 1500-4000 2-3,5 jo 1200

E-lGveg 8-15 2,6 70000-80000 2000-4000 4,5 gyenge 1200

Polipropilén 10-300 6-36 0,9 3000-12000 300-700 15 kivalo 150

Poliakrilnitril 10-100 1,2 15000-20000 600-900 6-9 kivalo 400

Nylon >4 5-50 1,14 4000 900 13,5 kivalo 200

Szén 10-20 1,6-1,9  30000-230000 500-3000 1-2 kivalo  400-500

Celluloz 15-60 1,2-1,5 5000-40000 200-500 3 gyenge

Sisal 10-50 1,8 10000-25000 250-500 3-5 gyenge

o 10000 — s

Krizotil 10 3-6 2,55 250000 3150 2-3 kivalo

azbeszt

Osszehasonlitas:

Cementkd 2,0-2,2 10000-25000 3-6 0,01-0,05

Beton 2.2-24 30000-40000 1-4 0.02

Az eddig emlitett tapasztalati adatok elsdsorban a szildrdsagi cstcsok
ostromlédsara vonatkoznak. Ez a jelenlegi betontechnoldgiai kutatdsoknak és
alkalmazasoknak csupan az egyik aga.

A szalak tulajdonsagait bemutato tadbldzat utolsé oszlopa a lugallosaggal
foglalkozik, ez elterjedten fontos szempont a beton erdsen lugos volta miatt.

A vékony szalak jelenlegi betontechnoldgiai alkalmazas dontd tobbségét a
nyers zsugorodasi repedések megel6zése jelenti (a masik f6 teriilet az
,.eternitgyartas”). A szakirodalmi adatok szerint a szdmottevl zsugorodasi
repedések a beton ¢életének elsé néhany 6rdjaban varhatoak.

Megfontoland6, hogy ha a szdlaknak a zsugorodasi repedések
megfogdsaban csak az els§ oOrakban jut szerep, akkor ezeknél az
alkalmazasoknal valoban dontd-e a szalak lugallosaga?

Napjainkban a betonok szélerdsitésére leggyakrabban az alabbi szaltipusok
jonnek szoéba: acél, polipropilén, poli-akrilnitril, alkalialld tivegszal,
szénszal, polivinil-alkohol.

A normadl liveget, mas néven E-iliveget nem megfeleld lugallosaga miatt
altalaban nem is emlitik. Szildrdsadgi paraméterei a szoba johetd szalak
teriiletén a legjobbak kozott van. Egyetlen egy tulajdonsdga, a gyenge
alkaliallosaga miatt mondatott ki az itélet, és lett az E-liveg kegyvesztett.




A hazai azbesztcementgyartasnak vannak eziranyu tapasztalatai, éppen egy
id6legesen kialakult azbeszthiany miatt.

A 1I. vilaghaborti utan Nyergesujfalun kozel 20 évig, az akkor nehezen
beszerezhetd import azbeszt mellett kb. 20 %-ban E-iivegszalat hasznaltak a
cementmatrix megerositésére. A 60-as ¢és 80-as évek kozott a SZIKKTIben
Dr. Opoczki Ludmilla, Dr. Szatura Laszl6 és Dr. Wojnarovits Laszloné
vizsgaltak a 40-es években készitett, de a 60-as, 70-es években még tetékon
funkciondlisan miikodd szalerdsitésii termékek cementmatrixat, az E-iliveg
¢s mas liveges fazisu szalak alkali korr6zidjat.

Az liveges fazisu szalakban végbemend korr6zids folyamatokat gyorsitott
oregitéssel probaltak modellezni. Az Oregbités kiilonbozo féazisaiban a
kovetkezdkhoz hasonld képek keletkeztek.
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A kutatasok eredményképpen megallapithaté volt, hogy az E-livegszalak
teljes korrézidja 20 év utan teljesen végbement, vagyis a 40-es években
gyartott, elsdsorban tetéfedd lemezek kb. 20 év alatt tonkrementek.
Mikroszkopos €s elektronmikroszkopos felvételek tantisdga szerint, egy
korr6zids folyamat keretében az liveges fazis részben eltlinik, részben
visszamaradt ,,fosszilidkat” visszahagyva ,felszivodik”, vagyis tobbnyire
oldhat6 s6k forméjaban diffundal, apréd csészerli, kapillarisjellegii tiregeket
visszahagyva.

De a tonkremeneteli folyamat 20 évig eltartott, s csak kb. ennyi id6
elteltével kovetkezett be hasznalhatosag megsziinése.

Felvetodik a kérdés: okozhat-e karokat a korrozios termék illetve a
visszamarado kapillaris struktara?

Elészor is az emlitett kutatasok szerint a tetéfedd lemezek tonkremenetele
elsdsorban a hajlitoszilardsag dramai csokkenése miatt kvetkezett be. A
tonkremenetel nem a fagy hatdsara, hanem mechanikai hatés, hoteher,
sz¢lvihar, dilatacios fesziiltség stb. hatasara kovetkezett be. Az alkalmazott
azbeszthelyettesitd normal livegszal a ligos kornyezet hatasara minden
bizonnyal kioldodik a cementmatrixbol, de a kis mennyiség (2-3 tf%) és a
rovid szalak miatt nem keletkeznek 6sszefliggd kapillarisrendszerek. Az
id6jaras hatdsa a lemezeken feliileti lepusztulést, er6zidt okozott, de a



cementmatrix tobbsége ennek ellenére egészében mitkoddképes maradt,
amit a 10 — 20 éves funkcionalis alkalmassag igazol.

Az E-iiveggel késziilt szalascementben a 12 térfogat%-ny1 szal kb. 20 %-at
kitevd nem alkaliallo iiveg teljes kioldodasa kb. 2-3 térfogatszazaléknyi
kapillarist jelent, mert a szalascementet kozel a kémiai vizigényének
megfeleld 0,2-es vizcementtényezdvel gyartottak. Ha ezt Osszevetjilk egy
,,normal” betonban a 0,4-es V/C tényez6bdl adodo kb. 70 liter tobbletvizbol
adodd 7 térfogat%-nyi porozitdssal, illetve az 1 kg/m3 szokdsos
szaladagolasbol adoédo 0,5 ezreléknyi plusz porozitassal, akkor
mennyiségileg nem  tlinkk  jelentdsnek a  kiilonbség  (persze
kapillarisméretben és eloszlasban van eltérés).

Egy masik aspektus a gyakorlatb6l: Az ebben az iddszakban késziilt E-
tiveggel gyartott eternitcsovek egy jelentds része a mai napig, 50 — 60
évesen a fold alatt az orszag infrastrukturalis részét képezik. A tapasztalatok
szerint  toredék hajlitoszilardsaggal, de tobbé-kevésbé valtozatlan
tomorséggel (a meghibasodasok itt is a csovek eltorésébdl, elpattanasabol,
nem szivacsossa valasukbol kovetkeznek be).

Ennek alapjan a kovetkeztetés: a nem alkaliallo {ivegek miatt bekovetkezo
kioldodasi folyamat a kompozit tomorséget, betonszertis€égét nem rontotta
le.

Visszatérve a nyers zsugorodasi repedésekhez, ugy tiinik, hogy az Eiiveg
talan méltatlanul lett teljes mértékben szamiizve a betontechnologiabal.

Ha minden szélsdséges koriilményt figyelembe véve a kritikus zsugorodasi
fesziiltség/huzoszilardsag pont elérését 20 Oorara vesszik, akkor az
alkliallosag/alkalikorrdzid szempontjabol tobb nagysagrendnyi biztonsaggal
lehet szamolni E-livegszalak alkalmazasa esetén. De valoszintisithetd, hogy
a mértékadd 1 éves zsugorodas fesziiltségeinek felvételében is még jotékony
hatassal lehetnek a lebomloban 1€v6 livegszalak maradvanyai.
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A nem alkélidllé {ivegszalak okozhatnak kioldédasukbol adddod
porozitasnovekedésen til mas problémakat is, igy pl. alkali reakciot arra
érz¢keny adalékanyagok esetében, vagy az Tlveg kioldéddsa utan
visszamarado ionoknak lehetnek kedvezdtlen hatasai. Remélhetd azonban,
hogy a problémak nem lesznek jelentdsek mivel egy szokasos 1 kg/m3
tivegszal adagolasa esetén 0,5 ezrelék nagysagrendrdl beszEliink!

Célszertinek tlinik azonban ilyen iranyt vizsgalatokat végezni, mert a karos
mellekhatasok kikiiszoboleése esetén meghatarozott alkalmazasi teriiletekre
rehabilitalni lehetne az E-livegbdl késziilt szalakat.

Osszefoglalas

Felelevenitve az azbesztcement-gyartds soran szerzett tapasztalatokat és a
korai azbeszthelyettesités tapasztalatait, megfogalmazhatok az alabbiak:



. a kis atmérdjli és viszonylag rovid szalakkal szerzett kedvezd
tapasztalatok azt mutatjak, hogy az ilyen jellemzdket felmutatéd szalakkal
a cementmatrix kellen erdsithetd, mely kedvezd betontulajdonsdgokban
nyilvanul meg;

. a nem alkaliallo E-liveggel a szalascement iparban szerzett
tapasztalatokat figyelembe véve j6 eredmények varhatdk a betonok korai
zsugorodasi repedéseinek megakadalyozasanal.

E szempontokat figyelembe véve célszertinek lattuk tovabbi
vizsgalatokatvégezni, melyek a BMGE Epitéanyag ¢s Mérndkgeologia

Tanszekevel kozosen mar folynak, s reméljiik, hogy a kozeljovében mar
eredményekrdl is szamolhatunk be Ondknek.

Koszonetet mondunk a hazai ETERNIT-gyartas szakembereinek a
segitsegert, elsGsorban is : Misinszki Istvannak

és

Keszeghné Sandor Evanak

* Fur Kovacs Istvan, AVERS Kft. ** Dr.
Seidl Agoston okl. vegyészmérnok



