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1. Bevezetés

A cement torténelmi visszatekintése nem teljesen egyértelmii, részben a hidraulikus
kotdanyagokhoz, részben a betonkészitéshez kapcsolddik, igy a jelen attekintés
iddszakonként e két témakor bevonasat is tartalmazza.

A kotéanyagok torténete kb. 6tezer évre vezetheto vissza. A kdtdanyagok egyik legismertebb
anyaga a cement. Ez a hidraulikus kdtdanyag szervetlen, nemfémes asvanyok finomra 6rolt,
majd zsugorodasig égetett, mas f6- és mellékalkotorészekkel egyiitt, vagy kiilon 6rolt, majd
kevert anyag, amelyet 1450°C-ra hevitenek.

A cement torténete az i.e. 3000 iddszakra vezethetd vissza, bar az i.e., valamint az 6kori
torténelemben a szerepe nem hatarozhatdé meg egyértelmiien, mivel a fellelhetd irodalom
altalaban a kotéanyagokrol szol. A cement esetében a hidraulikus jelleg felismerésének
kezdetei a romai korig vezethetdk vissza.

A ,,cement” kifejezés a latin ,,caedere” szora vezethetd vissza. A romaiak az
épitkezésekhez hasznalt természetes kovet jelolték ezzel az elnevezéssel. A
természetes kobol épiilt falakat pedig ,,caementa” vagy ,,caemetica
structural”’-nak nevezték. Loriot francia kutatd 1744-ben franciara forditotta
Plinius romai ir6 munkajat, a ,,caemente” szot ,,ciment”-re forditotta. A latin
,caementum” szo6 ,,megmunkalt épitokovet” jelent. Ma mar azonban
vilagszerte a cement kifejezés alatt a terminologia szerint hidraulikus
kotdanyagokat értjiikk. A ,transz” sz6 a holland ,,tyras” szobol szarmazik.

opus caementitium
A cement megfogalmazasa az évszadzadok folyaman tobbszor is valtozott, a mi értelemben:
., a meghatarozott dsszetételti nyersanyag keverék zsugorodasi homérsékleten torténo

egetesevel eloallitott klinkerbol, kotésszabalyozo hozzaadasaval 6rélt, porszerii anyagot
nevezziik portlandcementnek.” (2008)



2. Terminologia

Klinker »pontosan eldirt osszetételll, finomra 6rolt nyersanyag keverékbdl zsugorodasig
égetett terméket nevezziik, amely fotomegében a kalciomoxidnak (CaO)
szilicium-dioxiddal (SiOy), aluminium- és vasoxiddal (Al,O3 és Fe,03) alkotott
vegylileteibdl all. E vegyiileteket kalcium-szilikatoknak, kalcium-
aluminatoknak és kalciumferritnek nevezik.” (Cementgyartas, 1964, 42. 0.)

Romancement: ,,40-60% CaCos-ot tartalmazd természetes mészmargabdl allitjak eld
fritteléssel. Ordletleniil vizzel nem reagal. Megérélve meglehetésen gyorsan
kot. Ezt a kdtéanyagot nevezik —Mihalik és az éltala idézett szakemberek-
hidraulikus mésznek.” ( A magyar cementipar torténete, 1970, 15. 0.)

20-50% sosavban oldhatatlan részt tartalmazo margak égetés utan olyan meszet adnak, amelyek vizzel
érintkezve sem, illetve huzamosabb ideig a levegon tartva nem esik szét porra; ez a mész megorolve adja
a roman cementet; foldes tapintdsu, szine a sargastol voroses-barndig barmilyen lehet , por dllagi; vizzel
feleresztve erdsen vagy csekélyebb mértékben megmelegszik és megkeményedése is gyorsabb vagy
lassubb; fajsulya ritkan haladja meg a 3%- ot, és izzitas alatt 5%-nal kisebb sulyveszteség kovetkezik be.
Az alkalmas margdnak égetése v. akna- v. Hofmann-féle kemencében torténik; elobbiben rend szerint
folytonos tiizelés mellett. A kemence szadjaba a marga és tiizeld anyagot rétegenkeént adagoljuk ezalatt a
kész gyartmany a kemence aljarol kinyerjiik. A helyesen vezetett égetésen kiviil, a gyartott roman cement
mindsége az orléstdl is fiigg. A mindség ami a térfogat allandosagot és szilardsagot takar, megallapitott
normativumok alapjan hatarozhato meg. Roman cement hasznalhato beton épitkezéseknél ott, ahol
felette nagy szilardsag nem sziikséges. Alkalmas anyag az épiilet-homlokzat készitésére, mert a beldle
készitett vakolat ellenadllo képessége nagyon jo.

Az elsésorban historizalo és Art Nouveau épiiletek homlokzatanak diszitésére hasznalt romai cement 7-20
perc alatt megkot és az iddjaras viszontagsagokat is elég jol tiiri. Az elsé vilaghabori idején kibontakozo
modernista-funkcionalista épitészet azonban gyakorlatilag teljesen eltiintette az épitéanyag-iparbdl és
ezzel lehetetlenné valt a korabbi homlokzatok potlasa, restauraldsa is.

Az ujabb fajta Portland cement miiemlékvédelmi szakemberek tapasztalata szerint nem tudta potolni a
legtobb eurdpai nagyvarosban meghatdarozo roman cement homlokzatdiszitést.

Portlandcement: ,,MészkObdl €s agyagbol eldallithatd 75-78% CaCOs tartalmu
nyersliszt vagy iszap zsugorodasig valo égetésével gyartjak. Ordlve vizzel
hidraulikusan, azaz viz alatt is j61 megszilardul. Kezdetben az akkori
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kezdetleges 6rlési technoldgidval eldallitott portlandcementek lassan kotottek.
A mindségi kdvetelmények fokozodasaval, illetve a gépipar fejlodésével
lehetové valt a finomabb 6rlés is, mialtal gyorsabb kotés jelentkezett. Ennek
megakadalyozasara vezette be, valoszinilileg a német Michaelis, a
gipszadagolast.” ( A magyar cementipar torténete, 1970, 15. 0.)

Olyan épitkezéseknél, melyeknél a nagy szilardsag a fékovetelmény: portland cementet haszndalnak.
Némely roman cement eléallitasara is alkalmas mész dusabb margak, magasabb hdfokig, azaz a fehér
izzdsig hevitve, 0sszemennek és a megdrolés kezdetének jeleit magukon viseld, sotét-sziirke kékesbe jatszo
k6 darabokat adnak melyek megdrolve képezik a portland cementet. Az ennek gyadrtasahoz sziikséges,
kiilonleges kémiai dsszetételli margadk azonban igen ritkak, és ahol eldfordulnak is, ott se kellGen tisztan,
ami a megbizhato gyadrtasnak [0 feltétele, azért mesterséges uton allitjuk el6. A portland cement érdes
tapintatasu, sotét-sziirke, s kék-zoldes szinii por, mely vizzel feleresztve alig, v. semmit sem melegszik
meg, és rovidebb vagy hosszabb idé multaval keményedik meg.

A gyartashoz sziikséges nyers anyagok, lehetdleg tiszta, fokép magnézia-mentes mészko és agyagnak a
megfeleld ardnyban valé keverése, szdraz vagy nedves uton torténik. Utobbit iszapoldsnak is nevezziik, ez
a hatékonyabb, de csakis lazabb, inkabb kréta alaku mészkoveknél alkalmazhato. Elterjedtebb a szaraz
uton valo keverés, amikor az elére megszaritott darabos nyers anyagokat, megfeleld aranyban keverve
egyszerre torténik a keverés folyamata. Ehhez az eljarashoz a kristalyos tomor mészké a legjobb. Az
egyiitt 6rolt és tobbszori szitalas dltal finomitott és egyenletes keverékii por, vagy szdarazon sajtolds, vagy



Naturcement:

Salakcement:

nedves uton dolgozzdk fel. Szaritds utan akna vagy Hofmann-kemencékben égetik. A helyesen égetett
portland cement téglak sotét-sziirke sziniiek, taplosan dsszetoporodottek, a kezdo megolvadas jelét
mutato, csengo tivegkemény darabok; ezeknek megorlése meglehetosen nehéz miivelet. A kész gyartmanyt
nagyobb mennyiségben folytonos dsszekeverés mellett, raktarozzak. A helyes raktarozas minden
cementnek fokozza jo tulajdonsdagait, amiért portland cementet is, csak honapokra terjedo raktarozas
utan, és sohasem friss allapotban kell hasznalni.

A portland cement mindségét befolydsolo tényezdk: orlés-finomsag, térfogat-allandosag, koté-erd és
szilardsag stb. A portland cementet hasznalndk olyan épitkezéseknél, ahol elsé sorban nagy szilardsag és
tomorség a kovetelmeny, leginkdabb vizépitkezéseknél tesz igen jo szolgalatot. Szarazépitkezésnél a
portland cement és fehér mész keveréke is hasznalatban van ez igen jo habarcsot ad.

Ltermészetes 75-80% CaCOj; tartalmi mészmargabdl elékészités nélkiil
allithato eld. Ilyen mészmarga van tobbek kozott Beocsinban, Dalmécidban és
Belgiumban. ... ... Miutan ennek a cementnek a gyartasa kisebb 6nkoltséggel
jart, sokaig megtagadtak az emlitett cement részére a portlandcement elnevezés
hasznalatat.” (A magyar cementipar torténete, 1970, 15. 0.)

,»A portlancementhez kevert granulalt kohosalak igen kedvezden befolyasolja a
cement tulajdonsagait. A salakkérdés kiilonben hosszu ideig nagy vita targya
volt. A tiszta portlandcement gyartdi meg akartdk akadalyozni a kisebb
onkoltséggel eldallithatd kohdsalak cementnek egyenértékiivé valo
elfogadasat.” (A magyar cementipar torténete, 1970, 15. 0.)

Transzok, vulkanikus tufak, puccolanok, szantorin fold: ,,Ezeket savanyu kiegészitd

Anyagoknak nevezziik (eredetileg a romaiak ezeket nevezték caementumnak).

Ugyanide tartoznak a rdmaiak 4altal hasznalt, érléssel eléallitott téglapor is.
A ma még érvényes magyar szabvany ide sorolja a porszéntiizelésii kazanok
perny¢€jét is.” (A magyar cementipar torténete, 1970, 15. 0.)

Hidraulikus potlékok alatt olyan természetes vagy mestérséges anyagot értiink, melyek fehér mészhez
keverve annak hidraulikus tulajdonsagot adnak. A hidraulikus potiékoknak hatasa a benniik levd, oldhato
kovasavtdl fiigg, ennek mennyisége szabja meg értékiiket. A természetben eldforduld ilyen anyagok:
eruptiv kézeteknek tuffdi, ilyenek a trassz, a puzzuolan és santorin-fold, stb. Hidraulikus potlékul
hasznaltak még a vas olvaszto kemencék bazikus salakjait is; valamint égetett agyagokat pl. téglaport stb.
Lisztfinomsagra 6rélt hidraulikus potlékoknak mészhidrattal gyarilag eléallitott keveréke adja a
puzzuolan cementet. Ez a haszndlt potlé anyag szerint mint salak cement v. trassz cement stb. jon
forgalomba. Ezen cementek fajsilya rendszerint kisebb a 2,8-ndl; izzitds alatt sulyuknak legaldbb is 10%-
at veszitik; sziniik az alapanyag szinétdl fiigg, tapintatuk lisztes puha; vizzel feleresztve nem melegednek
és igen lassan keményednek meg. A beldliik készitett habarcs, a mészhidrat tartalom miatt, a
kiszaraddaskor hajlamos repedezésre. Jo tulajdonsdaga, hogy a beldle készitett beton vizbe dntve nehezen
iszaposodik el.

Cementet tisztan igen ritka esetben hasznalunk. Minden alkalmazdsanal, hogy szilardsaga és egyéb jo
tulajdonsdgai teljes mértékben érvényesiilhessenek a cementnek haboritatlanul kell megkétni.Ilyenkor a
lassan kété cementek keriilnek eldtérbe A cement megkdtése igen bonyolult kémiai folyamat, melynek az a
lényege, hogy viz jelenlétében kalcium és aluminium szilikat dupla sok képzédnek, 12-20% hidratviz is
megkot. A megkeményedés folyamata alatt még mintegy 10-25% szénsav is felszabadul. A cement
felhasznalasakor gondoskodni kell a megkdtéshez sziikséges viz jelenlétérél. Nagyobb vizmennyiség a
cement megkotését lassitja, a sok viz a kétberdt és szilardsagot csokkenti. Ezért a legjobb a cementet nem
hig folyékony, hanem keményebb, de még kenhetd péppé folereszteni. A felhasznalt viz minbségétdl és
hdfokatol is fiigg a megkotés ideje. Romlott és igen kemény viz a legkdrosabb; savanyu, sos és tengerviz a
meg nem kotott cementre bomlasztolag hat, mig a megkeményedett cementre semmilyen hatdst nem
gyakorol. Magasabb hdfok a kétést gyorsitja, alacsonyabb lassitja. Fagy a szén lekotését lassitja, annak
szilardsagat azonban észrevehetéen nem csokkenti .



3. Kronoldgiai visszatekintés

i.e. 3000 Egyiptomban, a piramisok (1.sz. kép)épitésénél szalmaval kevert sarat, gipsz- ,
ill. mészhabarcsot hasznaltak a téglak 6sszekotéséhez.

1.sz. kép A Gizeh-i piramisok

i.e. 800 A gorogoknél, Krétan (2.-3-sz. képek) és Cipruson olyan mészb61 kevert
habarcs volt elterjedve, ami keményebb volt , mint kés6bb a romaiaké.

2.sz. kép Iraklion (Kréta). Modellkép a
palotakomplexumrél

3.sz. kép A knosszoszi palota fennmaradt része




i.e. IIL. szdzadtol Kindban megkezdik a védelmi rendszer —ismertebb nevén a Nagy Fal-
épitését (4.sz. kép), ahol cementszerii kdtdanyagot hasznaltak.

4.s2.kép A Nagy Fal egy részlete

Az 6kori Romaban kiilonb6z6 szemnagysagl kétormelék, puzzolan — és keramialiszt, homok,
valamint égetett mész keverékébdl allitottak 6ssze anyagkeveréket az épitkezésekhez. Az
anyagot ,,opus caementitium”-nak nevezték, és alkalmaztak falak, kupolak, templomok, viz és
csatorna rendszerek, valamint utak épitéséhez.

A finomra 6rolt kiegészitd anyagok, pl.: puzzoldn, tégla, vulkdni hamu, amelyek a mészhez
adagolva megfeleld ideig torténd nedvesen tartds utan a szilardulast biztositottak
,,caementum’’-nak nevezték.
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A cementet el8szor id6sebb Cato (5.sz.kép)emliti i.e. II. szazadban (De  pp \f"ORCI‘ kC ATONIS
Agric. IV,1 és 4, XVIII,7). Robmaban elséként a Porticus Aemiliananal G
bukkan fel, egy Tiberis melletti nagy raktarban, amelyet i. e. 197 utan e
épitettek.
A csaszarkori cementfalak tele vannak cserépdarabokkal és
mozaikpadlolap-tormelékekkel. Az aventinusi falszakasz cement
toltésében a cikk szerzdje marvanytoredéket is talalt, olyan anyagot,

POST HENRICVM KEIL ITERVM EDIDIT

GEORGIVS GOETZ

amit nem hasznaltak Romaban az augustusi id6k el6tt. gy a fal &
mogotti cementvédmi valoszinlileg nem eredeti. A cserépdarabokat és vn’f 5
a marvanytormeléket arra hasznaltak, hogy a sziikséges mennyiséget G

gazdasagosan érjék el.

LIPSIAE IN AEDIBVS B. G. TEVBNERI MCMXXII

5.sz. kép De Agric Cultura
Cato the Elder

Romai utakhoz (i. €. 299 —i. u. 476 ,hossza 8500 km) Pozzolanai cementet hasznaltak aminek
az 0sszetevOi: 0sszetort tégla; mész; téglapor, vagy vulkdni hamu. Ezt masként romai
cementnek is nevezik, és azért hasznalhattak kdtéanyagnak a romaiak laikusként is, mert a
cementpor egy Vezuv melletti banyabdl fejtve eredetileg is tartalmazott aluminium, és
szilicium asvanyokat (ezt pozzolana képornak is nevezik), mint a mai mesterségesen
eléallitott cementpor is.



Romai cementet hasznaltak még az utak mellett tobbek kozott a fiirdok, a Bazilika, a
Colosseum (6.sz. kép), a Pantheon és vizvezetékek épitésére is. Ezen épitmények a mai napig
bizonyitjak az épitdanyag tartossagat.

Az épitményekbdl vett mintak 5-40 N/mm? szilardsagi értéket adtak, amelyek a mai ,,normal”
betonnak felelnek meg. A Pantheon egy nagyon konstruktiv betonozasi technologiaval épiilt,
mert a kupola alja/széle vastag normal betonbol késziilt, a kozepe felé haladva egyre
vékonyodik a szerkezet, és egyre kisebb stirtiségli betont is alkalmaztak, a kedvezObb terhelési
ellendllas miatt.

i.e. 273. Az italiai Cosa telepiilés alapitasakor kapuboltozatokat épitettek, a fazsaluzat
ma is felismerhetd.

ie. 27. Marcus Vitruvius Pollio épitészeti konyvében (7.sz. kép) a habarcskészités
technologiajat ismerteti, valamint ismerteti a romai cement dsszetételét (égetett
mész ¢és téglaliszt, vagy égetett mész €s transz), valamint a beton tulajdonsagait
is targyalja.
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Marcus Vitruvius Pollio (i.e. 80-70-15) romai épitész, hadmérnok és

|
| o erner A szakiro. Ujabb feltételezés szerint Julius Caesar hadmérnékével,
(e TECKUER Mamurraval azonos. Vizvezetéket, hajitofegyvereket tervezett, egy
| Witeubius, || Umbridban épitett bazilikdjat sajdt leirasabo ismeryjiik.

i

Hirnevét a,, De architectura libri decem” cimil, az épitészetrol irt,
‘ Augustus csaszarnak ajanlott munkajanak koszonheti, melyet tankonyvnek
szant. A konyvet 1414-ben egy svdjci kolostorban fedezték fel, igy a
& reneszansz épitészetre is nagy hatdssal lehetett. A mii tiz kotetre oszlik, az
J okori épitészet torténetének egyik legbiztosabb alapja.

7.sz. kép A ,,De architectura libri decem”
1692-es angol kiadasa

l.u. 65. Néro betont hasznal Roma 1jjaépitésére.



Kozépkor

A kozépkorban nem folytatodott, ami az okorban elkezdddott, hanem ahogy az szinte minden a
sotétseg homalyaba siillyedt. Az elobb emlitett konyvvel fedezik fel ismét a betonba rejlo
lehetoségeket.

Ebben az idoben nem hasznaltak ezt a hidraulikus kotéanyagot. Az épiiletekhez agyag-, mész
vagy gipszkotésii habarcsokat alkalmaztak. Kevés irasos emlék maradt fenn.

A feljegyzések a XVII. Szdzad masodik felétol emlitik, hogy a romaiak altal feltart banyakbol
ujra elkezdenek tufat kitermelni, amit lisztté orolve égetett mészhez kevernek, hogy hidraulikus
tulajdonsaggal rendelkezo kotéanyagot adllitsanak elo.

1499. Fra Giocondo pozzolani habarcsot haszndl a parizsi Notre Dame oszlop
kapcsolatainal.
1678. Az angol Joseph Moxon (1627-1691) irt az égetett mész hidratacioja soran

jelentkezd hofejlodésrdl ir.

1682. Az Eiffel-hegységben, a romaiak altal még az 6korban feltart banyakbol
szarmaz¢ trachit tufat 4jbol elkezdik hasznalni gatépitésekhez Hollandidban.

1753. Bernard F. de Belidor (1698-1761) francia mérnok a kézetszemcsékbdl és
kotéanyagokbdl mesterségesen eldallitott, formazhato anyagot ,,beton”-nak
neveziel.

1779. Bry Higgins szabadalma: hidratalt cement (stukko) kiils6 vakolat haszndlatara;

egy ¢v mulva publikalta tapasztalatait: ,,Experiments and Observetions Made
With the View of Improving the Art of Composing and Applying Calcareous
Cements and of Preparing Quicklime” cimmel.

1791. Az angol John Smeaton — 8.sz. kép - (1724-1792) a hidraulikus mész

eléallitasaval kapcsolatos kutatési eredményeivel megalapozza a késdbbi
cement gyartasat (az agyagtartalmi mész jobb, mint a tiszta égetett mész).

8.sz. kép John Smeaton (1724-1792)




EDDY STONE
ondhe st of Enpland

Megfigyelte,hogy agyagot tartalmazo mészkoé égetésekor keletkezo mesz, gl foem

viz alatt szilardul. Korabban azt is megfigyelte, hogy meszet mas d
anyagokkal kombindlva, sokkal szilardabb anyagot kap. Ezen ismereteire Sl
hagyatkozva ujjaépitette az 1756-ban épiilt Cornwall-i vilagito tornyot g
(9.sz. kép), Eddystone-ban, amelynél vizallo habarcsot hasznadlt. Az dnien Y

épitmény tartossaga két Smeaton altal tovabbfejlesztett megoldas
biztositotta. Megalkotott egy pozzolana (pozzolan-fold, vulkanikus hamu)
és mesz keverékebdl allo hidraulikus kétoanyagot, amelyhez hasonlot az
okori romaiak mar haszndltak, de készitésének modja birodalmuk bukdsa
utan eltiint a kéztudatbol Smeaton kiilonbozé helyekrol szarmazo
alapanyagokkal kisérletezve felfedezte, hogy a legjobb és leginkabb
vizallo kétéanyagokban nagyobb mennyiségii agyag is talalhato.
Eredményei halala utan, 1792-ben keriiltek publikdlasra, és az egyik
legfontosabb lépést jelentették a modern cementek gyartasa felé. Az
épitész masik, akkoriban egyedinek szamito megoldasa, marvany tiplik
alkalmazasa volt a kévek biztosabb régzitéséhez.

S . Sy Tidee

9.s7. kép Smeaton vilagito tornya
1877-re az épiilet allaga oddig romlott, hogy uj vilagitotorony épitése mellett dontéttek. A szikla erozioja miatt
a nagyobb hullamok csapadsai alatt razkodo toronyban 1882. februar 3-an aludt ki végleg a lampa. Még abban
az évben a felso részét elbontottak és egy részét két év mulva a Plymouth Hoe nevii halmon épitették fel.

1796. James Parker hidraulikusan szilardul6 terméket szabadalmaztat, amelyet
L<romancement”-nek nevez, ¢s forgalmaz. Eredetileg a természetes mészmarga
zsugorodasi hdmérséklet alatti hdfokon torténd égetésével alitott eld.

1800. A West Indian Dokk, egy brit kikotod épitésénél hasznaltak eldszor nagy
mennyiségl betont William Jessop tervei alapjan.

1807. Kovacs Mihaly: ,,Chémia vagy a természet titka” cimii els6 magyar kémia
konyv foglalkozik a ,,Tzément” , vagy ,,homokos mész” tulajdonsagaival
(mészhabarcs).

1810. Edgar Dobbs mészkdbdl és agyagbdl cementet égetett (portlandcement
elofutara)

1811. J. Frast két rész krétabol és egy rész agyagbol készitett cementet.

1812-1816  kozott épiilt Franciaorszagban a Souillac-1 hid, az elsé betonhid. Ennek a
hidnak az épitése soran semmiféle vasalast nem hasznaltak.

1813. A francia Luis-Joseph Vicat — 10.sz. kép - (1786-1861) kutatasai soran
megszerkesztette a kotésidd vizsgalatara, meghatarozésara szolgald, ma is
hasznélatos késziiléket (11.sz. kép).
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1818.

1818.

1820.

1822-ig

1822.

1824.

Az 1960-as évek elején
beszerzett,

Amsler gyartmanyu

Vicat-automata,

10.sz. kép a cement
Luis-Joseph Vicat kotési idejének
vizsgilatara.

(1786-1861)

11.sz. kép
Vlcat készulék Az Amsler gydrtmanyi

Vicat-automata viaszos papirra karcolt,
cement kotési idd diagramja,
5 percenkénti leszurisokkal,
1975, decemberébol.

Luis-Joseph Vicat (1786-1861) gyartasi eldirasokat ad ki a tobbféle asvanyi
nyersanyagokbol készitett termékek eldallitasara.
A nyersanyag aranyok kozététele ( J.F.John-nal)

Parker rémai cementje roman cement néven eljut Amerikaba.

Magyarorszadgon az ,,Ingenieurs Directiv”’ részletesen szabalyozza a vizallo
habarcsok készitését. Az eldallitott gyartmanyt ,,cementhabarcsnak” nevezi, a
kotéanyag nem a mai definicié szerint roman-, vagy portlandcement.

Tobb probalkozas és szabadalom sziiletett elsésorban angolok, francidk,
amerikaiak részérdl, tobbféle cementrol, mészrol, betonrdl. Ezek tobbé-
kevésbé ugyanarrol szolnak, felfedezték, hogy agyagot és meszet keverve, azt
kiégetve, viz alatt kotd épitdanyagot hoznak Iétre. Ezt egymastdl fliggetleniil
is, vagy egymassal parhuzamosan felfedezték, és sok szabadalom is sziiletetett
ezaltal.

J. Frast szabadalmat kap a két rész krétabol és egy réz agyagbol készitett
(1811) cementre.

Az angol Joseph Aspdin (1778-1855) szabadalma: magas agyagtartalma

nyersanyagbol romancementet 4llit eld, a Portland-félsziget sziklaihoz hasonlo
szine miatt ,,portlandcement”-nek nevezi.
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1825.

1829.

1836.

1839-1849

1843.

1844.

1846.

1848.

1851.

1852-53.

1855.

1858.

Az orosz J.E. Cselijevnek kiadja orosz nyelvii konyvét a cementgyartasrol.

A cement kotésidejének meghatarozasa (L. Vicat)

Az els6 szisztematikus szilardsagi eljarasok rogzitése Németorszagban.
Hazankban a Lanchid alapjaihoz beocsini mészkdbol periodikus langtiizelésii
aknakemencében égettek és golyosmalomban 6roltek romancementet a
Magyar Tudomanyos Akadémia mai épiiletének telkén, miutan kisérletekkel
meggy0zddtek annak alkalmazhatosagarol. Mihalik Janos a Ferenc Jozsef
zsilip épitéséhez égette a helyszinen a romancementet kamenicai margabol

(1854.)

William Aspdin (1815-1864) tokéletesiti a romancement gyartasat. Néhany
forras Ot tekinti a portlandcement feltalalojanak.

J.C. Johnson eldallitja a mai értelemben vett portlandcementet, mészkd-agyag
keverék zsugorodasig torténd égetésével.

A foti templom (Ybl Miklos) alapozasanal betont alkalmaztak.

William Aspdin épitette az els6 gyarat London kozelében, amely a mai
fogalmak szerint portlandcementet gyartott.

Huzo-, nyomoévizsgalatok pontositasa.

W.T. Clark (12.sz. kép)Londonban kiadott konyvében olvashat6 adat, hogy a
Lanchid épitéséhez (1839-1849) margabol épitett kdanyagot hasznaltak.

12.sz. kép
William Tierney Clark (1783-1852), a hid tervez6mérnoke

(A vizallo habarcs készitéséhez 5 tf. Rész hidratalt meszet, 2,5 tf.rész orolt transzt, 10tf. Rész
tiszta kvarchomokot, és 5,5 tf.rész Duna vizet hasznaltak.)

A francia Francois Coignet (1814-1888), harom szabadalom tulajdonosa,
amelyek tartalma:

- nagy mennyiségii beton készitéséhez keverdgépek alkalmazasa,

- a keverésnél a vizzel valo ,takarékoskodas”,

- tobbszor felhasznédlhato zsaluzatok, beton tomoritése (dongodléssel).

A pofastord feltalalasa az apritashoz.
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1860.

1861.

1867.

1868.

Megjelenik Berlinben Mihalik Janos (1818-1892), a Ferenc Jozsef hajozo
csatorna ¢és zsilip épitési feliigyeldjének a hazai beton ismereteket 0sszefoglald
konyve ,,Praktische Anleitung zum Beton-Bau” cimmel, ebben igyekszik
rendezni a terminologiai kérdéseket.

Langen a kohdsalak ,rejtett” hidraulikus tulajdonsagairdl értekezik.

Joseph Monier (1823-1906) szabadalmaztatja az altala mar korabban feltalalt
(1849) vasbetont, vasbetéteket alkalmaz cementbdl késziilt beton
megerositésére.

Labatlanban megalapitjak a ,,portlandcement” gyarat.

A Labatlani Cementgydrat romdancement gyartasara
alapitottak, és egészen 1900-ig ez volt az uralkodo
termék. Nagy mennyiségben hasznaltak
romadncementet 1870-1910 kézott Budapest
csatorndzasi és épitési munkalatainal (Foldalatti
vasut, Gellért fiirdd stb).

13.sz. kép Labatlani Cementgyar

1869. Beocsini Cementgyar (Szerém varmegye, a mai Szerbia teriiletén) alapitasa. Tobb,
kisebb romancementet gyartod lizem bazisan. Az akkori Magyarorszag legnagyobb

cementgyara volt.

1870.

14.sz. kép Beocsini Cementgyar

15.sz. kép Nyergestjfalu
Cementgyar
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1871.

1878.

1880.

David Saylor: az elsé amerikai szabadalom a portlandcementre vonatkozodan,
az érdekesség, hogy a klinkert importalja.

Németorszagban megjelenik az elsé portlandcement szabvany. A definicio
azbta tobbszor is valtozott. A mindségi kovetelmények mai szemmel nézve,

rendkivil lazak voltak.

Ujlaki cementgyar inditasa, 1929-ig. B e ol

16.sz. kép Ujlaki cementgyar

1885.

1886.

1887.

17.sz. kép Henri Louis Le Chatelier (1850-1936)
Ransome szabadalmaztatja a forgokemencét, megépitése tiz év mulva.

Ludwig von Tetmayer (1850-1905) ismerteti a kohdsalak portlandcement
gyartasi technologiajat.
Le Chatelier a térfogatallandosag vizsgalata,

Kleinker fazisok felismerése

Huzo6-, nyomdvizsgalatok.

Moddositjak —pontositjak- a német szabvanyt.

Le Chatelier ismerteti a cementszilardulds kristalyelméletét, és elnevezi a

komponenseket: alit,belit,celit.

,» Az elmélet szerint a hidrolizis és a hidratacio soran eldszor a klinkerdsvanyok kristalyai
vizben oldodnak. A keletkezett oldatban végbemennek a kémiai atalakulasok, amikor vizben
rosszul 0ldodo termékek keletkeznek. Az oldat ezért telitetté valik, és el0szor kolloid méretii
kristalygdocok, majd atkristalyosodas révén stirt tiszerti kristdlyképz6dmények keletkeznek.
A tiis kristalyok novekedésiik kozben egymasba fonodnak,s allvanyszer(i vaz-szerkezetet
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alkotnak. Ezt a folyamatot nevezik ,nemezelédés”-nek. A szilardsagot az igy kialakult
kristalyvaz okozza.” ( Cementgyartas, 1964, 202.0.)

1890. A goromboly-tapolcai apatsag teriiletén (Miskolc) Weiskopf Adolf vallalkozo

banyat nyit, és ezzel megalapozza a cementgyartas jovojét is.

1889. Nendtvich Gusztav ,,a hidraulikus kotéanyagok és a hazai cementgyarak™ c.
munkajaban a hazai cementrdl és cementgyartasrol ir.

1892. Csomalom megjelenése, bevezetése a nagyobb drlésfinomsag, valamint a
teljesitmény emelkedés érdekében.

1893. William Michaelis kozzéteszi a cementszilardulas gélképzési elméletét.

»Michaelis kolloid elmélete értelmében a szilardulas a hidrataciés folyamatok soran 1étrejové
enyvszerl gélek keletkezésének kdszonhetd. A képzodo kalcium-hidroszilikat, hidroaluminat
és hidroferrit gélek eldszor viszonylag nagy térfogatiiak, mert sok vizet tartalmaznak, késébb
azonban beszaradas kozben zsugorodast szenvednek. Ekdzben az eredetileg kiilonallo
szemcsék enyvszerlien dsszetapadnak.

A szilardulastt ezen elmélet szerint tehat a gélek beszaradasa és zsugorodasa okozza.” (
Cementgyartas, 1964, 202.0.)

1893. Dyckerhoff javasolja: MgO <5 m%

1895. Ransome az USA-ban megépitette a forgokemencét és klinkerégetésre
hasznalta.

1897. A Magyar Mérnok és Epitész Egylet kiadja a mai szabvanyoknak megfelel6
eldirast.

Az eldiras (szabvany) cime:

,»A habarcskészitésre hasznalt kotdanyagok egységes elnevezése €s a cementek egységes
szallitasara és megvizsgalasara vonatkozo hatarozatok.”

A szabvany (hatarozatok) négy részbdl alltak. A masodik rész a romancementre, a harmadik
rész a portlandcementekre (természetes és mesterséges) vonatkozik.

A magyar szabvanyok csak a 28 napos szilardsagi adatokra ir el kételezd, minimalis értéket.

Ludwig von Tetmajer ismerteti nézetét, amely szerint a térfogat-allanddsagot
f6z6probaval gyorsan meg lehet allapitani.

1898-t61 Gipszk6 adagolasa a kotésszabalyozashoz.
XIX.sz. vége Alkalmazni kezdik a nedves Orlési eljarast.

1907. Vulkan cementgyar, Selyp indulasa. -3

18. sz. kép Lorinci-Selypi cementgyar

1908. Szabadalmaztatjak Jules Bied, francia vegyész eljarasa alapjan, ,,Lafarge
Fondu” elnevezés alatt a bauxitcementet (70-80% mészkd, 20-22%
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agyag+bauxit)

1908. Bélapatfalvi portlandcementgyar indulésa.

19. sz. kép Bélapatfalvi
portlandcementgyar

Comelipsdd) s daisbdiosl

1910. Bermendi Cement- és mészgyar Rt. megalakulasa.

- _ Udodstet Beremendrdl, Z7. 10.-55..

20. sz. kép Bermendi
Cement- és mészgyar

Wt oss Voot Y paticir Mo v A gy Lol
e igereX | . o S oA PN oy, e S
e e «}»,4,,»'-' 4 i e R S E
U5, 08 Rechaitaer Ottokar Naysyomain Rradken. A

1911. MASZ Rt. felsdgallai portlandcementgyar indulésa (Tatabanya)

21. sz. kép felsdgallai portlandcementgyar

1912. Az els6 bauxitcement gyartasi kisérlet a Lafarge gyarban, néhany beépitésnél
mar az lizemi gyartas eldtt alkalmazzak.

1915. A magyar szabvany mddositasara vonatkozo javaslatok elkésziilnek, amelyek
a haboru és az azt kdvetd valsag miatt nem keriiltek napirendre.

1918. A bauxitcement forgalomba hozatala ,,Ciment Fondu” néven.

19109. F.Ferrari szabadalmaztatja a szulfatallé cementet.
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1925.

1927.

1928.

1929.

1930.

1930-as évek

1930-as évek

1932.

1935.

1937.

1942.

1943.

1945.

1949.

1953.

A nyergesujfalui Cementgyar bezarasa.

Fokozottan szigoritjak a bauxitcement felhasznalasat Franciaorszdgban. Ok: a
beépitést kovetd mintegy tiz év elteltével jelentkezo szilardsag csokkenés.

A labatlani cementgyarban megkezdik a bauxitcement gyartasat.
A cement kotésidejének meghatarozasa, a Vicat késziilék bevezetése.

A Magyar Altalanos K8szénbanya Rt., Tatabanya-Fels6gallan gyart
bauxitcementet, amely ,,Citadur bauxitcement” néven keriil forgalomba.

Az Ujlaki Cementgyar bezarasa.

Bélapatfalva, a fehércement gyartas kezdete, ,,Ustokds” néven forgalmaztak.
Gyartasat késobb a selypi gyarba helyezték at.

Magyarorszagon Mihailich Gy6z6 is felfigyel a bauxitcement
szilardsagcsokkenésére.

Terjed az iparositott betonkészités.

Lorrin Thomas Brownmiller (1902-1990), USA azonositja a késébb rola
elnevezett Cay(Al,Fe).019, C4(AF) komponenst.

Megjelenik a magyar portlandcement szabvany (MOSz 32)
Megkezdik a szulfatalld6 cement gyartasat Labatlanban, S54 megjeloléssel.
Magyarorszagon korlatozzak a bauxitcement hazai gyartasat.

Franciaorszagban eldzetes engedélyhez kotik a bauxitcement alkalmazasat,
lényegében megszlinik a beépités.

Powers a cementszilardulas korabbi két elméletét egyesiti.
Magyarorszdgon megsziinik a bauxitcement gyartas.

Megjelenik a habort utani uj magyar szabvany. Az MSZ 4702-53 sz.
szabvany kiegészitése:
523-53: A cementek fizikai és mechanikai vizsgalata
523-22: Vegyvizsgalati modzerek
4706-53: Savanyu cementkiegészitd anyagok
4707-53: Bazikus cementkiegészité anyagok

1960-70-s évek Eldtérbe keriil a transzportbeton alkalmazasa.

1960.

El6szor késziil transzportbeton Magyarorszagon az Arpad-hid pesti hidfojénél
1év6 betongyarban.
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1963. A magyar cement- és mészipar uj szervezeti formaja. Megalakul a Cement- és
Me¢szipari Orszagos Vallalat.

1966. A Szilikatipai Kozponti Kutato és Tervezo Intézet (SZIKKTI) megalakulasa.

1970. Franciaorszagban feloldottak a bauxitcement alkalmazasanak tilalmat. A
bauxitcement utan megjelentek az aluminatcementek is, -(timfoldcement- pl.
tlizallo anyagok gyartasara hasznaltak és hasznaljak ma is. EN 197-10:1997
,Calcium-aluminat cement”).

1972. Képlékeny habarcsvizsgalatok.
1977. Tamas: ,,a hidratacié polimerizacios folyamat™.

XX. sz. vége A nanotechnologia megjelenése a betontechnologiaban.

4. Cementgyartas Magyarorszagon

Az el6z6 fejezetben tortént mar utalas a cementgyartas hazai — magyarorszagi —
vonatkozasaira, mégis érdemes egy kicsit részletesebben ismertetni a torténelmi multat, illetve
a jelenlegi allapotokat.

A magyarorszagi cementgyartds az 1800-s évek kozepétdl datalhatd, a kiillonb6zo irodalmi
forrasok két helyet is emlitenek elsé cementgyarté helyként: Beocsint és Mogyoroskat. Ez
utobbi lizem — fliggetleniil attdl, hogy termékei Amerikaba is eljutottak, 1934-ben bezart.
Tulajdonképpen par kivételtdl eltekintve ez a jelenség elmondhatd tobb cementgyarra is. A
beocsini gyar (14.sz. kép) cementje is nagyon kedvelt volt, melyb6l szallitottak kiilfoldre is.
1918-ig ez a gyar volt az orszag legnagyobb cementgyara.
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Beoctlni comentgyar.
Feocsines Cerrsa-Fahrk,

22.sz. kép A beocsini cementgyar korabeli felvétele

A korszerii tizemek 1étesitése a Bélapatfalvi Cementgyarral kezd6dott 1908-ban. A
cementgyar felszereléséhez a gépeket Németorszagbol szallitottak és ekkor épiilt ki az Eger-
Putnok kozott vastutvonal is. A Beremendi Cementgyarat (15.sz.kép)1909-ben alapitotta
Schaumburg-Lippe herceg. A berendezések hajtasat és villamosenergia-igényét sajat
g6zgépekkel lattak el.
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2. 90 Rechwitzer Ottoknr Muywyomdijn Fsadlen,

23.5z. kép A Beremendi cementgyar (korabeli felvétel)
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Az alabbi felsorolds ismerteti, az 1.sz. abran igyekeztiink feltiintetni a szdzadeld
magyarorszagi cementgyarait, amelyek foldrajzi elhelyezkedését a sz. dbra mutatja be.

1860-1870 kozott 1. Labatlani cementgyar
2. Beocsini cementgyar
3. Nyergesujfalui cementgyar
4. Mogyoroskai cementgyar
1880. 5. Ujlaki (Obudai) cementgyar
1889. 6. Lédeci cementgyar
1885-94 7. Gurahonci cementgyar
XIX. sz. vége 8. Brassoi cementgyar
1900. 9. Zsolnai cementgyar, Litvaillo
1907. 10. Vulkan cementgyar, Selyp
1908. 11. Bélapatfalvai portlandcement gyar
1910. 12. Beremendi Cement- és Mészgyar Rt.
1911. 13. A Magyar Altalanos Kdszénbanya Rt.
fels6gallai portlandcement gyara
1914. 14. Tordai cementgyar
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1.sz. 4bra Magyarorszagi cementgyarak a XIX. sz. elején
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A kiilonbozd gyarak, igy a cementgyarak létesitése is hatott a kornyék infrastruktarajara,
iparara, valamint a lakossag életszinvonalara. A gyarak kornyékén kiépiilt a vasut-,
villanyhalozat.

Irodalmi forrasok szerint 1920-t kdvetéen Magyarorszagon 7 cementgyar mikodott, melyek
jelentds kapacitassal rendelkeztek (évi 660.000 tonna). A termelés a kovetkezd években
jelentdsen visszaesett, és csak a II vilaghabort utan kezdett ndni ismét. A rendszervaltas utan,
illetve jelenleg a hazai cementgyartas, cementipar jelentds része harom kiilfoldi cég
tulajdonaban van.

Tekintettel arra, hogy a Miiszaki Alaptargyi Tanszék szorosabb kapcsolatot épitett ki a
Holcim — céggel, igy az érdekeltségébe tartozé cementgyarak rovid torténetét kutattuk fel,
illetve ismertetem.

Holcim magyarorszagi cementgyartasanak torténete két szalon fut: a miskolci és labatlani
cementgyartas multja szolgaltat alapot jeleniinkhdz.

Labatlani cementgyar torténete

(forras: cementvilag, 2008. november-december)

24.sz.kép A labatlani cementgyar

1868. Konkoly Thege Balazs, komaromi f6ldbirtokos megalapitotta a labatlani
cementgyar elddjét Dunavolgyi Mészmiivek néven.

1871. Konkoly Thege Balazs tarsult Hanning Matyas kereskeddvel. A gyar 0j neve
Labatlani Vizhatlan Mész és Cement gyar.

1872. Wendland Kéroly tobb mint negyedévszazadon 4t igazgatta a cementgyarat.
Felesége, Rogge Marta a gyartulajdonos lanya volt.
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1876.

1978.

1890.

1892.

1900.

1903

-1906.

1904.

1906.

1914.

1848

. apr.22.

1952.

1990.

2005.

2008.

A Rogge testvérek két kis aknakemencével, majd egy évvel késobb egy nagy
aknakemencével bovitették az tizemet.

A teljes gyarat grof Roon Albrecht porosz hadiigyminiszter megvasarolta, és
iizemelteti ,,Gréf Roon Portland és Romancement Gyara” néven.

A magyar Weisenbacher Endre megvette a céget.

A ,,Holzspach és fia” cég egyesiil a Weisenbacher céggel, , Egyesiilt Tégla- és
Cementgyar Rt.” néven.

Egyesitik a gyarat a Labatlani Magyar Losztégla és Mészgyarral.
Megkezdik az elsd €s masodik forgokemence megépitését.
Miikddésbe 1épett az orszag elsé forgokemencéje.

Kotélpalyat épitettek a gyar és Bersek, valamint Bersek és Martonkut kozott,
¢s beindul a masodik forgékemence.

Magyarorszagon elsoként itt kezd6dott meg a portlandcement gyartasa,
kezdetben széraz eljarassal.

A labatlani cementgyar allami tulajdonba keriilt. Az iizem els6
munkasigazgatoja Sagi Jozsef volt. A gyar neve a Labatlani Cement- és
Mészmiivek Nemzeti Vallalata lett.

Megkezdddott a ldbatlani cementgyar torténetének legnagyobb
rekonstrukcidja.

A svajci Holderbank részesedésével 1étrejott a Labatlani Cementipari Kft.
Megkezdddtek a kornyezetvédelmi beruhazasok — mint az 0j elektrofilterek
iizembe helyezése €s a nedveskemce optimalizacio.

A Holcim Csoport tagja, a Holcim Hungéria Zrt. Uj cementgyar épitését
tervezi Nyergestjfalun, melynek megnyitdsa utdn a labatlani cementgyarban

megsziinik a termelés

Megkezdddnek a Nyergestjfalun az 1j cementgyar €pitésének elékésziiletei.
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Miskolci (hejocsabai) Cementgyar

24.sz.kép Miskolci Cementgyar (2011)

1890. A goromboly - tapolcai apatsag teriiletén Weiskopf Adolf vallalkozé banyat
nyitott, s ezzel megalapozta a cementgyartas jovojét is.

1953. Megindult az aknakemencés klinkerégetés.

1961. Megkezdddott a puccoldn cement gyartasa.

1971-75 Uj korszerti gyar épitése.

1975. Az 1j gyar napi 4000 tonna klinker, és 5000 tonna cementkapacitassal
megkezdi miikodését.

1989. A miskolci gyar privatizacioja.

1990. A Holcim jogelddje a Holderbank AG megallapitja a tarsasag jogelddjeit a

privatizacié idoszakaban.

1998. Létrejon a Transbeton Kavicstermeld és Betonszallitd Rt., réviden Transbeton
Rt. a jogelddok a transzbeton eldallitdsara szakosodott Transbeton Kft.,
valamint a kavics kitermelésre szakosodott Foka Rt. egyesitésével.

2000. A két gyar (Labatlan és Miskolc) egyesiil.

2001. Az egyesiilés felveszi a Holcim nevet.

2005. A Holcim Beton Rt. Holcim Hungéria Zrt-be val6 beolvadasa.

2006. A Holcim Hungaria Cementipari Rt. zartkdriien miikodo részvénytarsasagga

alakul. Neve: Holcim Hungéaria Zartkortien Miikodé Cementipari
Részvénytarsasag, roviden: Holcim Hungaria Zrt.

2007. jul. Az Rt.-be 100%-ban integralédott a Pannonbeton Kft.
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5. Osszefoglalas

Dolgozatomban az egyik legismertebb kotoanyag — a cement -, és annak gyartasi ipari maltjat
dolgoztam fel. Tekintettel arra, hogy a térténelem folyaman t6bbszor is valtozott a cement
fogalma, igy egy rovid terminologiai értelmezést adtam.

A dolgozatom elso részében a cement ¢€s érintdlegesen a cementgyartas kialakulasat,
fejlodését ismertetem az 6kortdl napjainkig. A vilagtorténeti felsoroldsban szerepelnek a
magyar vonatkozasu adatok is, amelyek lényegében az 1800-s évekbdl erednek. A szigoru
torténelmi kronoldgiat néhany helyen kisebb, az adott évszdmhoz, eseményhez kapcsolodd
informaciokkal egészitettem ki, mint pl.: a ma mar nem lathatdo Cornwall-1 vilagité torony
(John Smeaton) rovid torténete.

Dolgozatom masodik felében a magyarorszagi cementgyartast ismertetem a kezdetektol —
1800-s évek kozepe - napjainkig. Az altalanos torténeti fejlédésen tul, részletesen
foglalkozom az egyik hazai cementgyart6d céggel — HOLCIM -, amelynek oka, hogy az YBL

Miklés Epitéstudomanyi Kar Miiszaki Alaptargyi tanszéke szoros egyiittmitkddésben van,
melynek eredményeként tobbek kozott egy szakmai kiadvany szerkesztésében vesziink részt.

Koszonetnyilvanitas
Ezuton is koszonetemet fejezem ki
témavezetdmnek, Leczovics Péternek — Miiszaki Alaptargyi Tanszék,
Pluzsik Tamasnak a HOLCIM Hungaria Zrt munkatarsanak,
valamint

Takacs Sandornak. a Miiszaki Alaptargyi Tanszék oktatdjanak
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