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BETONOK VIZZAROSAGANAK NOVELESE
A KOTOANYAG JAVITASA UTJAN

Bevezetés

A beton vizzarésdginak kérdése a hazai mélyépitSipari gyakorlatban
eddig nem nyert olyan megoldast, amely az utébbi évek novekvé sziikségletét
megnyugtatéan kielégitette volna. Bar sok kutaté foglalkozott a beton viz-
zarésagaval, a javasolt megoldisok ali-alig terjedtek el az iparban. Ennek
oka els@sorban az, hogy a javasolt eljardsok vagy novelték a betonkészités
koltségeit, vagy hazailag el6 nem A&llithaté, ill. hazdnkban nem gyartott
tomitdszereket ajanlottak.

1. Betonkorrézios tiinetek a foldalatti vasit épitményein

Figyelembe véve egyes kutatok dltal mar eddig megvizsgalt teriileteket
és az elért eredményeket, nem kerestiink olyan megoldasokat, amelyek vala-
milyen kiilonleges vegyi készitmény adagoldsival javitjik a beton vizzaro-
sagat. Ugyanakkor néhény kiilfoldi és hazai kisérleti eredmény ismeretében
kiilonos stlyt fektettiink a természetes 4svinyi anyagokra, ezek koziil is elss-
sorban a bentonitra. Tettiik ezt annél is inkdbb, mert egyes kiilfoldon for-
galombahozott és igen ajinlott, tetszetds mnévvel ellatott tomitGanyag
,markak” mogott sok esetben a kozonséges bentonitot talalni, azt az
anyagot, amely hazidnkban értékesitési gondokat okozé nagy mennyiségben
fordul elé.

Kisérleteink irdnydnak megvalasztidsinal eleve szidmoltunk azzal, hogy
ezen a teriileten elGitéleteket kell legy&zniink. Minden betonszabalyzatban
megtaldlhaté az adalékanyag agyagtartalmira vonatkozé tilté utalis. Ezen
talmenden bizonyos hazai kisérletek, amelyek e téméaval foglalkoztak negativ
eredménnyel zérultak vagy csak csekély eredményt és nagy bizonytalansigot
tudtak felmutatni. M4s, hasonlé tém4jt hazai kisérletek azonban figyelemre
mélté eredménnyel jartak. Ujabban felvet6dott a kérdés, vajon a finom részek
jelenléte minden esetben kedvez&tleniil befolydsolja-e a beton és habarcs
tulajdonséigait? Az elmult par évben szdmtalan kisérletet végeztek és meg-
allapitottdk, hogy bizonyos agyagok gondosan megvéilasztott mennyiségben
valé adagoldsa esetén kedvezb betontulajdonsidgokat lehet elérni. Az agyagok
koziil kiilonésen a nagy montmorillonit tartalma agyagféleség, a bentonit
keriilt az érdekl6dés kozéppontjiba.
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A tovabbiakban, miel6tt a bentonit hatasat ismertetnénk, roviden fog-
lalkozunk a betonkorréziénak a foldalatti vasat épitményein tapasztalhaté
megjelenési forméival, majd az agyagasvanyoknak a habarcsban és a betonban

valo szerepével. Az atfedések csokkentése végett a mar mds helyen sokszor
el6adott altalanos problémékat igyeksziink elkeriilni vagy ecsak véazlatosan

ismertetni.
Az els6 Otéves tervben nagy iramban megindult épitkezések koziit

azokat, amelyek feltétleniil igényelték volna a vizzaré beton egyszerti, a gya=

2. kép

korlatban konnyen bevezethets technolégiajat, — ennek hijan voltak kény-
telenek megvaldsitani. Ebbél természetesen karok keletkeztek, amelyek a nagy-
fontossigh létesitmények élettartaménak csokkenésében a kés6bbiek soran
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lesznek érezhetdk : bizonyos félre nem érthetd jelek azonban mar ma is mu-
tatjik a tonkremenetel kezdetét. Ezek a jelek legkézzelfoghatobban a fold-
alatti vasat egyes betonépitményein litszanak, ahol a nagy viznyomds miatti
Atszivargas kovetkeztében betonkorrdézio tiinetei mutatkoznak. Itt beigazolo-
dott, hogy a betonkorrézié elleni védelem szempontjabdl nem elégséges a
szulfatallé cement haszndlata ; a korrozios hatiasok osszetettsége, kiilonbozs-
sége eleve kétségessé teszi, hogy egy adott korréziofajtaval szemben ellenallo
cement valamennyi korrozidfajta ellen védelmet nyujtson akkor, amikor
az agressziv talajviz sziinteleniil atszivaroghat a betonon.

3. kép

llyen esetekben a beton korrozidallosagat esak mint a vizzardsig fligg-
vényét lehet felfogni.

A foldalatti vasat esetében példaul kiilonosen szamolni kell olyan dssze-
tétell vizekkel, amelyek viszonylag nem nagy SO, tartalom mellett rendkiviil
alacsony ossz-keménységgel birnak. Ezek a ligy vizek a betonon vald at-
szivirgas kozben nagymennyiségi meszet — a cement szabad meszét —
oldanak ki. A betonkorrézié ezen fajtajanal érzékelhetd leginkabb a beton
vizzarosiginak sziikségessége 1 nem kevéshé azonban a szulfitkorrozio eseté-
nél, ahol a parolgé betonfeliiletek melletti koncentriciéo kovetkeztében rend-
kiviili nagy SO, tartalom alakul ki, az eredeti SO, tartalom tobbszorsse.

Az elmondottak bizonyitisira szolgaljon néhany fényképfelvétel a
foldalatti vasat egyes mitargyairol. Nem az a célunk, hogy a foldalatti
vasit miitargyainak korrézidojardl részletes tajékoztatiast és elemzést adjunk.
A kozolt felvételeket és adatokat csupin a vizzardsig novelésére vonatkozo
javaslatainkhoz hasznaljuk fel. (A felvételeket Kovari Gy. készitette.)

Az 1. kép dllomdsi alagit oldalfala. 300 kg/m? S 54 cement adagolast
0,70—1,00 m vastag betonszerkezet. A viz id6nként agressziv CO,-t tartal-
maz, 500 mg/l koriili allandé SO, tartalom mellett. A rétegviz nyomasa 8 —10
m. V. 0. magassig.
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A fehér kivilds a cementbél kiligozott mész. Elemzéseink 2—4 mg/l
aluminiumot is kimutattak a mészben, amely a cement bomlésanak tovabbi
lépes6jét jelzi.

4. kép

A 2. kép el6regyartott betonidomkovekbdl falazott boltozat. A falazashoz
hasznalt cementhabarcson dtszivargd viz a fugdk alatt stalaktitok alakjaban
rakja le a cementbdl kioldott meszet.

5. kép

A 3. kép vonalalagat és ideiglenes tard csatlakozasit mutatja be. A
cementadagolds 300 kg /m?S 54 cement. A betonon atszivirgd viz a cementbél
kioldott meszet kiillonboz6 formdikban adja le.
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A 4. kép agressziv (O, hatdsira bekovetkezett mészkivalast dbrazol.
A cementadagolis 300 kg/m?® S 54 cement.

6. kép
Az 5. képen boltozat és lezardfal esatlakozasa lathatd, Allomasi pajzs-
kamranal. A cementadagolas 300 kg/m? tatai 500-as p. c. A mészkivalasokat
23 N. kf. osszkeménységli viz atsziviargisa okozza.
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A 6. képen lathatd, hogy a nagy viznyomas hatisara a ,,vizzaré” vakolat
egyes helyeken letoredezik. Még az ép vakolaton is atgyongyozik a viz és
mészkioldist okoz a cementbdl. Az eredetileg 10—15 mg /1 CaO-t tartalmazé viz
mészkoncentracidja a betonon valo dtszivargas utan 300—400 mg/l-re emelkedik.

A 7. kép azt abrazolja, hogy szulfatkorrézié hatasira a belsé (parolgo)
falfeliiletek hamlasnak indulnak. A cementadagolas 300 kg/m?® S 54 cement.
Feltevés szerint az eredeti 2500 mg/l SO, koncentricié a lassu szivargas koz-
beni ,,beparolédas™ kovetkeztében, a bels6 feliillet kozelében megemelkedik.

A 8. képen lathato, hogy szulfitkorrozio hatasira a belsé feliilet helyen-
ként rétegezodik, felpaposodik. A cementadagolas 300 kg/m® S 54 cement.
SO, koncentraci6é : 2500 mg/l.

8. kép

A bemutatottak utan nyilvanvald, hogy a jovében mindenképpen
keresni kell a vizzdird beton készitésének gyakorlatban egyszeriien megvalésit-
hato utjat.

2. Az agyagok wvazlatos ismertetése

A mérnoki gyakorlat agyagoknak nevezi mindazon talajfajtikat, ame-
lyeknek a Casagrande f. vizsgalattal meghatarozott ,.folydsi” és ,,plasztikus™
hatirnak megfelel§ viztartalmak kiilonbsége meghaladja a 159%-ot. Ugyan-
akkor az Atterberg-féle osztalyozas szerint a talajban levé agyagfrakeiot
a 0,002 mm-nél kisebb szemnagysagok jelentik. Ez a két fizikai jellemzs
igen lesziikiti az agyagok jellemzését, mert nem szamol az agyagok legfontosabb
jellemzdjével, az dsvanyi Osszetétellel. Az agyagok asvanyi osszetétele, az
egyes asvanyok fizikai és kémiai tulajdonsiga, valamint ezek kolesonhatasa
dontéen befolyasolja az agyagok viselkedését.

Asvanyi oOsszetétel szempontjabol az agvagasvinyokat legajabban
Nemecz Erné csoportositotta :

A. Kétdimenzids atomkotegekbdl felépitett dsvanyok ;

I. Kaolin csoport, ILL. Csillam csoport,
LI. Montmorillonoid ecsoport, IV. Hidrocsillam (illit),
V. Kevert szerkezetek.

508



B. Egydimenzios atomkotegekbdl felépitett asvanvok :
Attapulgit csoport
Sepiolit csoport.

C. Amorf asvanyok.

Az agyagisvanyok jellemzé tulajdonsagait elsésorban az uralkodd
asvanyesoport tulajdonsagai szabjak meg. Felhasznalds szempontjabdl azon-
ban az uralkodd asvanycsoport mellett igen lényeges lehet a tobbi — kiegészitd
— 4svanyok tulajdonsiga. Ez kiilonosen a bentonitok épitdipari felhasznd-
lisara jellemz§ és részben magyarazza egyes azonos lelGhelyekrdl szarmazo
bentonitok egymastdl eltérd tulajdonsagait.

A bentonit definidlasandl elsésorban a montmorillonitot kell kiemelni,
mint uralkodé asvanyt. Hogy hiny 9, montmorillonittartalom mellett nevez-
hetd bentonitnak egy agyag, arra nézve kiilonbozé nézetek talilhatok az
irodalomban ; altalaban az 509%,-ot lehet mértékadonak elfogadni, bir meg-
jegyezzik, hogy ennél alacsonyabb montmorillonittartalom mellett is talalunk
olyan agyagokat, amelyek a bentonitok legjobb tulajdonsigainak hordozdi.

A bentonitok ismertetésénél nem toreksziink teljességre, mivel a rész-
letes ismertetés egyrészt meghaladnd jelen tanulmany kereteit, masrészt a
kitlizott cél szem elGtt tartasival a bentonitok néhany mas ipari felhasz-
nalds szempontjabol lényeges tulajdonsiga e helyen elhanyagolhato.

Epitéipari felhasznilias szempontjabdl a bentonit duzzaddképessége,
kationcsereképessége ¢és plaszticitisa dontd.

A vizfelvétellel kapesolatos duzzadoképesség tobbé-kevésbé minden agyag-
fajtanak jellemzGje. Az egyes agyagok vizfelvétele és duzzadasa kozotti nagy
kiilonbségek az uralkodd agyagisvany kristalyszerkezetével, fajlagos feliile-
tével és szemnagysagival magyardzhatok.

Kiilonos figyelmet érdemel a kristalyszerkezet. Az agyagasvanyok tobb-
sége altal felvett vizmennyiség féként a makrokapillarisokban helyetfoglalé
kapillaris vizbdl ésa feliiletekhez kot ott adszorpeids vizh6l te védik ossze. Kzeknél
az agyagokndl a vizfelvételbdl szirmazé duzzadas elsGsorban a szemnagysag
¢s fajlagos feliilet fliggvénye. A bentonitokndl a vizfelvétel masik lehetGsége
is fennall : a montmorillonit kristalyricsiban helyet foglald, két egymasra
rétegezett sziliciumtetraéder-halé kozotti nagy tavolsiag (10 A) lehetSvé
teszi, hogy a két halésik kozé viz hatoljon be. A viz behatolasa utin a két
halosik még jobban eltdvolodik egymastdl, amely a sikokra merdéleges iranyt
duzzadést eredményez. Azonban a montmorillonit duzzadésa is kiilonb6z6
nagysagrendii lehet, aszerint, hogy a kristélyfeliileten megkdotott ionok milye-
nek. Legnagyobb duzzaddist az egvvegyértékii kationokat (Na, Li) megkot6
montmorillonitok okozzak.

A megkotitt ionok milyensége alapjin a montmorillonitok (és iqy a ben-
tonitok ) két nagy csoportjdat kiilonboztethetjiik meg ;

1. alkili bentonitok

2. alkali foldfém bentonitok.

A két bentonittipus duzzaddképessége kozott nagysagrendikiilonbség
van. Hazdnkban természetes Na-bentonitok nem taldlhaték, a Cla-bentonitok
viszont nagy tomegben fordulnak eld.

A montmorillonit kationcserél6képessége modot nyujt arra, hogy Ca-
bentonitok vegyi kezelése Gtjan Na-bentonitot nyerjiink.
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A kationcserél6képesség alatt tobbvegyértékii kationoknak kisebb vegy-
értékii kationokkal vald kicserélhet&ségét értjiik.

A Ca-bentonithoz vizes kozegben adagolt Na,CO, hatdsira a Ca és Mg
kicserélddik és a kicserélhet§ kationok arinyaban Na-bentonit keletkezik.
A folyamat megfordithaté és bizonyos koriilmények kozott bekovetkezhet az
Na-bentonit Ca-bentonittd vald visszaalakuldsa vizleadas és a kolloid tulaj-
donsigok ecsokkenésének kiséretében.

A cementtel valo kolesonhatds szempontjabdl ez a folyamat jelent6s,
ezért adott helyen még foglalkozunk vele.

A betonhoz adagolt bentonit viselkedése szempontjabodl jelentés még a
bentonit filmképzs sajatsiga. A filmképzés jelentdsége elsGsorban az éntédei
formézéhomokokhoz vald felhasznilds szempontjabdl fontos, nem nehéz
azonban felfedezni az analdgiat a forméazéhomokok kotSanyagit képezd
bentonitfilm és cementhabaresba juttatott bentonit altal a cement, ill. homok-
szemesék koré vont film kozott. Filmképzés szempontjibdl a hazai bento-
nitok két nagy csoportba oszthatdk :

A tokajhegyaljai bentonitok olyan Osszefliggs, megszakitas nélkiili
filmet képeznek a homokszemesék kozott, amely kiszaradas utéan is
megtartja folytonossagat. Az istenmezei, bandi, nagy tétényi bentonitok
filmjei viszont szaradaskor megrepedeznek.

3. Cement — agyag — wvizrendszerek

Az agyag és cement egyiittes viselkedésének tanulmanyozasara kedvez6
lehet8séget nyujtanak a nagy higitast agyag-cement-viz szuszpenziodk, ill.
habaresok. Ilyen keverékeket gyakorlatban injektaldsi munkéknal is hasz-
nalnak.

Az injektald folyadékoktol megkovetelt tulajdonsagok kétiranyuak. Egy-
részt magatdl a folyadéktol kell megkovetelni olyan tulajdonsagokat, amelyek
a besajtolhatosdg optimalis kovetelményeit hivatottak kielégiteni, méasrészt
az anyag megszilardulasa utan bizonyos fizikai kovetelményeknek kell, hogy
megfeleljenek. Az els6 csoportba tartozik a stabilitas és viszkozitas, a masodikba
a szildrdsag és vizzardsag.

Stabilitas alatt az injektalo folyadék iilepedési hajlanddsagat értjiik.
Stabil az az injektal6 folyadék, amely adott vizadagolas mellett a folyadék-
felszint6l a mélypontig azonos fajsulyu, tehat a szilard részek nem iilepednek le.

A cement vagy cement-homok szuszpenzidk stabilitdsa nem szamottevé
az injektalasnal alapul vett v/c = 1,00 mellett.

Tiszta cementszuszpenziok is 0,55—0,65 v/c koriil tilepednek és v/c = 1,00
mellett mar 28—349,-o0s iilepedés mérhetd.

Bentonit hozzdadasival az iilepedés mértéke lényegesen csokken. Ben-
tonittal stabilizdlt cementszuszpenzioknal meg lehet figyelni, hogy a bentonit
adagolds stabilizdlé hatdsa mar 2—39, aktivalt bentonitnal mutatkozik.
A bentonit stabilizalé hatdsit egyébként a mélyfuras is kihasznalja ©blits-
iszap javitasara.

A stabilizdlé hatds magyardzatinal Stokes-torvényébol kell kiindulni.
Eszerint az lilepedés sebessége

p— 9201 — 05
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ahol ¢ : a nehézségi gyorsulds
d : a részecske atmérd
0, : a részecske fajsulya
0, : a kozeg fajsulya
7 . a kozeg viszkozitasa.

A kolloidalis méreti bentonit testecskékre Stokes-torvénye mar nem
érvényes ; ezen testek mozgisinal a hémozgis és a részecskék kozott fellép6
er6k nagyobbak lehetnek, mint a nehézségi erd. Ilyenmdédon a kolloidélis

részecskék kozott helyet foglalé cement-
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1. dabra 2. dbra

A wviszkozitds csokkenés ugyancsak a kolloidalis testek jelenlétéve
magyarizhat6. Ha a cement, vagy homokszemesék egy része nem egyméson
surlodva mozdul el, hanem részben kolloiddlis testek kozbeiktatasival, a
bels6 surlédas értékére nézve a kolloiddlis testek belsd strlddésa lesz mérték-
add. Itt is a kolloidok részarinyanak fiiggvényében fog kialakulni a belsd
sturlodéas ereddje.

Cement-agyag-vizrendszerek szildrdsdgdara bemutatunk néhany régebbi
kisérleti eredményt, amelyeket a foldalatti vasatnal végeztek.

Az 1. é4bra cement-bentonit szuszpenzidk (v/ec = 1,00) szilardsagit
mutatja be 28 napos korban (Kelemen—Medgyesi kisérletei), a 2. dbra pedig
cement-bentonit-homok keverékeinek szilardsagi értékeit mutatja, ugyancsak
28 napos korban (Jaray kisérletei). A kis bentonit adagolasoknil mutatkozd
szilardsdgnovekedés és a vizzardsag teriiletén mutatkoz6 igen kedvezd ered-
mények tették kiilonosen indokolttd, hogy megvizsgaljuk a bentonit szerepét,
— most mar a legkiterjedtebb alkalmazas, — a betontechnolégia szempontja-
bol.
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4. Bentonit a betonban

J. Endell a bentonit épitGipari alkalmazasirol irott cikkében mar kitér
arra, hogy a betonba juttatott bentonit, amely a cement sulyszizalékdban
nem tobb 2—49-nal, néveli a beton vizzirésiagat és szilardsigat. Bizonyos
cikkek utaldsai arra is engednek kivetkeztetni, hogy az Egvesiilt Allamokban
is felhasznaljak a bentonitot betonkiegészité anyagként.

Emlitésre méltéo még Weiss Gyorgy kordbbi kisérlete :  megdallapitisa
szerint kedvezd adagolas esetén 159%-os szilardsignovekedés érhetd el a
betonban, viszont tul adagolis esetén a szilirdsigesokkenés rohamos.

Fentiek ismeretében végeztitk el a kovetkezd kisérleteket, amelyek
folyaman kiilonboz6 fajta bentonitokat kiilonbozé moédszerekkel kevertiink
a betonba.

“zekkel a kisérletekkel a célunk a beton vizzdrdsiganak és korrdzio-
allosdginak nagymértékii megnovelése anélkiil, hogy a beton mis elényos
tulajdonsigait rontanink. A gyakorlati tapasztalatok ismertetésénél a fold-
alatti vasit épitési tapasztalataira tamaszkodunk. Miutan elézékben vézla-
tosan targvaltuk a bentonitokatl, az anyagok ismertetése utdn a beton szi-
lardsdgival, duzzadisaval és zsugorodisival, valamint a vizdteresztéssel fog-
lalkozunk. )

A kisérleteket az EpitGipari és Kozlekedési Miiszaki Egyvetem Beton-
¢s Vasbetonépitési Laboratéoriumaban és a Foldalatti Vasat Vallalatnal
végerzték.

a) Az anyagol: és a kisérlelek leirdsa

A bentonit-betonok kotéanyagaul ' 500-as  portlandeementet  hasz-
naltunk.

Az adalékanyag dunai homokos kavies. Finomsagi modulusa : 5,17,
Az adalékanyag maximdlis szemnagysiaga 30 mm. (Lasd a 3. abran levé szem-
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szerkezeti diagrammot.) Ezen adalékanyagosszetétel megfelelt a Beton és
Vasbetonépitési Laboratériumban tarolt osztilyozatlan dunai homokos kavies
30 mm alatti része Osszetételének. Megjegyezziik, hogy 300 kg/m3 cement-
adagolas és Dmax = 30 mm esetén az atlagos optimdlis finomsagi modulus
5,70. A vizzaris szempontjabdl ajanlatos homokban dasabb adalékot alkal-
mazni, amit a finomhomok ariny emelésével, illetve a finomsdgi modulus
109,-al valé esokkentésével szokds a gyakorlatban megvaldsitani. [lyen szem-

g o

pontbdl a kivilasztott adalék megfelel a beton vizzardsagi kivetelményeinek,

e :

9. kép

bar a homok finomhomok (0,25 mm alatti) tartalma nem éri el a 109,-ot,
(8—99%,). Mivel a kisérletek a foldalatti vasat épitési szempontjaira és dltaliban
a gyakorlati kivitel lehetdségeire épiiltek, kézenfekvinek és igen gazdasigos-
nak latszott a rostdlatlan dunai-homokos kavies alkalmazisa.

A cementadagolas 300 kg/m?.

A beton konzisztencidja enyhén plasztikus. A roskadds 1-—-3 cm, a
bedolgozas kézzel tortént.

A beton utdkezelése és taroldsa: A probakockiakat és a vizzarosagi testeket
1009, relativ nedvességtartalmi klimakamriban taroltuk a torés, illetve
vizsgdlat napjiig. A duzzadis-mérésekhez a probatesteket harom napos
kortdl 18 —20 ('° hémérséklet( vizben taroltuk. A zsugorodasi testeket harom
napos kortdl a laboratérium egyik helyiségében helyeztiik el, minden uto-
kezelés nélkiil (szarazon). Ennek a helyiségnek a hémérséklete 18 —26 C°
kozott, a levegd relativ nedvességtartalma pedig 55—779%, kozott inga-
dozott. :



11. kép
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Az alkalmazott bentonitok :

Ca-bentonit: Tiszta kalciumbentonit, az Un. bentonit ,,0” mind-
ség, istenmezei és bandi bentonit 1:1 keveréke. Montmorillonit tartal-
ma 429%,.

Altivdlt-bentonit : Tiszta madi bentonit szddis keveréke (,,farés” ben-
tonit). Montmorillonittartalma 509%,.

Bentonit V : Aktivalt bentonit, mad-komldskai bentonit szédas keveréke.
Montmorillonittartalma 609%,.

Bentonit W : Természetes Na-bentonit. Amerikai Wyoming-bentonit
694-es.

A szézalékos bentonit adagolisok a cement stlydra vonatkoznalk .

A bentonitot kétféle modon adagoltuk : Amikor kiilon nem jelezziik,
akkor a keverévizben elGzetesen 24 6raig aztattuk a bentonitot és igy adtuk
a betonkeverésnél a betonba. A ,;szarazon adagolt” jelzés azt jelenti, hogy a
cementtel szarazon elkevertitk a bentonitport.

A keverés kollerozis utan tizszeres atszitdlassal tortént.

A betonszilardsigokat altalaban 7, 14, 28 és 90 napos korban &allapi-
tottuk meg, 15 em élhosszisagii betonkockak torésébdl. A diagrammokban
jelzett értékek atlagszilardsagok, 3—3 kocka dtlagat jelentik.

A beton zsugorodisit és duzzadasit 2—2 db 12X 12x 36 cm-es hasib
két parhuzamos oldalin néztik, két-két mérébiityok segitségével. Az alak-
valtozdsokat 254 mm mérdhosszi Huggenberger deformméterrel mértiik.
A miiszer érzékenysége 0,019/,. (A zsugorod6 hasiabokat és a mérémiiszert
a 9. kép szemlélteti. A duzzadisméréshez tarolt prébatestek a 10. képen
lathatok.

A vizzarésag vizsgalatira 2—2 db 12 em  magas hatszogletes
(8 cm élhosszusagu), illetve koralapu (16 em atmérdji) prébatest késziilt.
A prébatesteket dltaliban 28 napos korban vizsgéltuk.

A vizsgilat mddja : Az els6 fokozatban felmentiink 10 atmoszférara,
oranként 1 atm-val emelve a viznyomast és feljegyeztitk azt a nyomést, amely
alatt a szabad feliileten a viz gyongyozni kezdett. A mésodik fokozatban 24
6raig 10 atm. nyomés alatt mértitk az atszivargott vizmennyiséget.

(A vizsgdlati berendezés és a prdobatestek a 11. képen lathatok.)

b) A bentonit-betonok vizzarosiga

Atfogébb vizsgalatot a Ca-bentonittal és az aktivalt bentonittal végez-
tiink. A bentonit-V és bentonit-W kisebb mennyiségben allt rendelkezésiinkre,
ezért ezekkel csak par Osszehasonlithatd vizsgéilatot végeztiink. A 4. dbrin
lathatok a Ca-bentonit betonok eredményei.

A betonok vizzarésiginak szamszeri értékelésére a szakirodalom nem
ad jol attekinthetd és osszehasonlithatd szamitast. A vizzardsigi vizsgalatok
szokasos kiértékelése az els@ dtszivargds mellett fellépd nyomdst, s az dtszivar-
gott viz mennyiségét veszi figyelembe. Ez a médszer nem ad pontos Ossze-
hasonlitési lehetéséget a betonok vizzardsiga kozott, mert az Aatszivargdsi
nyomas nagysaga és az atszivargott viz mennyisége olyan kétviltozds Ossze-
fiiggést ad, amely a mennyiségek kiillonbozdsége miatt csak szemléletes, de
nem abszolut kiértékelési lehetéséget nyajt.

Konnyebb 6sszehasonlithatosig céljabol a betonok vizédteresztSképes-
ségének megallapitdsiara, atvettik a talajmechanika szdmitdsi mddszerét,
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amely Darcy-torvényén alapul. Eszerint egy talajmintin az atfolyd viz sebes-
sége a hidraulikus nvomassal egyenesen ardnyos
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bentont adaqolds sulyszoralek a cement sulyara vonatkorforva %
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4. dabra

ahol a v az dtfolyasi sebesség

h
i a hidraulikus gradiens, amely =

h a nyomasmagassig

a minta hossza

©a vizdteresztd-képességi egyiitthato. Jelentése: az egységnyi hidrau-
likus nyomds hatdsara fellépé atfolyasi sebesség (cm/sec).

o e

A I tényez6t hasznilja a talajmechanika a talajok vizateresztG-képes-
ségének megjelolésére, ugyanebben a forméaban kivinjuk e helyen felhasznédlni
a betonok vizateresztG-képességének jellemzésére.

Vizsgalati modszeriinket ezért ugy vilasztottuk meg, hogy az atszivar-
géisi nyomds megdallapitisa utdn 24 o6rin keresztiil valamennyi proébatestet
10 atmoszféra viznyomas mellett vizsgaltuk és csak ez idg alatt mértiik az
Atszivargd viz mennyiségét.
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A Darcy-féle oOsszefiiggésbdl a jelen vizsgalati modszerre alkalmazott
képlet a kovetkezo :
. @1
S F-t-h

ahol L a vizitereszt§ képességi egyiitthatd (em/sec)

@ az atfolyt viz mennyisége (cm?®)
[ a minta hossza (cm)

F a minta keresztmetszete (cm?)
t az atfolyds idétartama (sec)

h az dllandé viznyomds (ecm)

Ca-bentont-betenok vizdteresztése - % [ ‘ J /'/ [ L
% et (I EEEE =
| |
9 | ! JEG o 1’,.‘ ||
| | & | sl B
8 L,, ey il b } ‘ } { ‘.T‘#H__‘
BN EENENEERA
5 7 | | Ill IR =t
S 1 4 9 7 9 10
M
|| |
R 5 T s s (e
3 4 {
\: ! |
B ]
2 : ‘
; -
ks ‘ I ‘
1 1 ‘ =
| | | il |

K cempsec 07

5. abra

Az 5. abrian bemutatjuk az ilymddon kiszdmitott ,,k"" értékek és a Ca-
bentonittartalom kozotti osszefiiggést. A szemilogaritmikus koordinatarend-
szerben abréazolt gorbe abszolat értelemben Osszehasonlitist ad a betonok
vizatereszt§ képességérdl, mig az dbra jobb oldalin feltiintetett gorbe a k7
grafikont kiegészitendd, az atfolyasi nyomasokat tiinteti fel.

Megallapithato, hogy 109%-ig minden adagolis jobb eredményt adott
(kivéve az 59,-08), mint a tiszta p. c. betonok. Kiilonosen a 0,5—29%, kozotti
szakasz érdemel figyelmet. Ilyen adagolds mellett a prébatestek 6—10 atmo-
szféra nyomadsig vizzdrénak bizonyultak. A szimszeri eredményeket az I.
tablazat mutatja. A | sziarazon adagolt” bentonit elényosebbnek ldtszik,
mint a keverévizben adagolt. Erre mutat az 1. tablizat utolsé két kisérlet-
sorozatanak (0,759%,) keverGvizben adagolt és 0,759, szarazon adagolt ossze-
hasonlitasa, valamint a II. tiblizat eredményei.
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1. Tabldzat
Ca-bentonittal lészilt betonok wvizzdrésdga

|
Azon viznyomés, A fokozatosan emel-

| amelynél a probatest | ked6, majd 24 ordig

Bentonit 10 atii viznyomassal
alagolis | szabad oldalan a terbialt Ted
| prébatesten
% | gyong;:azsrt eer atszivargott Osszes
‘ atill vizmennyiség
- | cm? -
|
\ 2 | 2980
0 |5 540
- ’ 10 25
0,5 10 ‘ 10
6 ‘ 300
1,0 ‘ 10 ‘ 50
I i ( 240
2.( | |
»0 \ - 10 24
| 6 230
3,0 i 6 110
i 3 580
B 5,0 . 710
10,0 | 5 250
‘ 6 270
. f 19
0,75 ' 4 55
0,75 | 9
szérazon | }8 1 0
adagolt ‘ ‘

II. Tdbldzat
Bentonit betonok vizzdrésdga szdraz keverés esetén

’ , } A fokozatosan emel-
Azonviznyomds, | eds, majd 24 6éraig

|
5 » ‘ Bentonit amelynél a probatest 3 4aan
L‘{“t,f)",'."t adagolis szabad feliiletén a | tg'lngtuprggﬁgéz;&z‘t‘}
S ‘ % gyongyoaés megindult | givarcott Gsszes viz-
atil mennyiség
B 17777 | [P cm?®
{ 0 5 23
T | 1 7 41
,»,Ca 2 5 23
3 10 } 5
| 0 - 9 ’ 1
1 10 ! 0
AT 2 B
2 l ¢
\ 3 w 6 ‘ 5
! 0 4 ‘ 10
1 -
i 1 | 5 i 1
5%
»V | 2 | 8 0
‘ 3 6 | 3
A — o =
i 0 \ 3 | 30
SN2 | 1 | 7 | 3
| 2 8 3
l
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Az aktivalt-bentonit vizsgalati eredményeit a 6. dbra és a III. tiblazat
mutatja. A 7. dbrdn ugyancsak feltiintetjiilk a ,%” értékek grafikonjit.
A vizsgalatok szerint 39%,-ig az aktivalt-bentonit a vizzérdsigot lényegesen
nem novelte. A legjobb eredményt az 59, os adagoldssal értiik el.
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I11. Tablazat
Abktivalt bentonittal készilt betonok vizzdrésdaga

Bentonit,
‘dagolis

0,
/0

| amelynél a probatest
szabad oldalan a
gyongyozés meg-

Azon  viznyomds,

ind

ult

atbii

4
4

10
10
6

teljesen vizzard

A kisérletekbdl megdllapithato :

A betonban (‘a-bentonit

lehet elérni,

Ca-bentonit betonok

A fokozatosan emel-
kedd, majd 24 Ordig
atit viznyomdissal

10
terhelt probatesten
Atszivargott o S
izmennyiség

cm?

850
220
490
820

540
530

300
580
340
600

330
310

30
35
120
0

1—29%-0s adagolasaval jelentdés vizzardsagot

IV, tabldazat

zsugoroddsa és duzzaddsa

Jel | % | hém. C° | oL
- 0 17—23 | 55—75
@) 7v1).7)777 17—23 »r—T15H
7 [ ) i.ﬂ 17—23 ] 535—75
V'( 7_’,0 17—23 21D
_ A 3.0 17—23 ID—T15
] ):1) 17—23 39—15
A 10,0 17—23 55>—T15

| Bentonit, | Min.—max. | Rel. nedv.

Z=ngorodis mm/m

(0,24)
(0.20)
(0,19)

(0,28)

60

(0.32)

(0,35)

(0,30
0,32

(0,30)

(0,37)
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|

90

(0,31)
(0.36)
(0.40)
(0,34)
u,:i]i ‘

(0,34)

(0.42)

|
1

[
| &=

(0.01)

(0.01)

0,04

0.06

0,04

(0.04)

(0,01)

Duzzadas mm/m

ﬁi)’
(0,02)
0,01
0,05
(),}Dli
0,04

0,03

(0,01)

90

(0,02)

0,01

0,05
(0,02)

0,04

0,03

(0,02)



a (Ca-bentonit adagoldsa elényosebb a vizzirdsig szempontjabdl, mint
az aktivalt-bentonité,

a szarazon adagolt bentonit vizzarébb betont eredményez, mint az a
modszer, amikor a keverdvizben elézetesen 24 Oraig dztatjak a  ben-
tonitot.

Felmeriil a kérdés, hogy miért csokken a vizzaras a nagyobb szazalékt
bentonit adagolasandl, illetve miért viziteresztébbek az aktivalt bentonitot,
illetve Na-bentonitot tartalmaz6 betonok: A friss betonban a bentonit a viz-
felvétel alatt megduzzad. A duzzadés mértéke és igy a keletkezd poérusok
mérete nagyobb lesz aktivalt bentonit adagolisa esetén, mint a Ca-bentonitnal.
Az aktivalt-bentonitnal a cement hidraticiéja alatt keletkezd szabad mész
okozta kationcsere térfogatesokkenést (iilepedés) okoz. A szilardulé betonban
azonban mar térfogatesokkenésre nines lehetdség, igy a kotott viz egy része
porusvizzé alakul at, vagyvis a vizzarosig a nagyobb pérustartalom miatt
csokken. Ugyanakkor a Ca-bentonit hasznilatanil lényegesen kisebb zart
porusok keletkeznek ; a pérusokban helyetfoglalé viz pedig véltozatlanul
bentonithoz kotott (adszorpeios vagy kristalykozi) viz marad.

c) A bentonit betonok zsugoroddsa és duzzadasa
A kisérletek célja a szilirdulas alatt a beton bentonit-adagolastol fiiggd

alakvaltozasainak megismerése. A Ca-bentonittal késziilt betonok alakval-
tozasait a 8. dbra és a IV. tdblizat, az aktivalt bentonittal késziltekét a
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9. abra és az V. tablizat mutatja. A kisérletek szerint 2—39;-0s benton-

itadagolasig az alakvéltozasok novekedése nem nagymértéki.

iz a tény

kiilonosen abbdl a szempontbdl megnyugtatd, hogy vasbeton szerkezetekben
sem jelenthet duzzadéas vagy zsugorodas szempontjabdl veszélyt az 1—29;-0s
bentonit adagolas.
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9. abra

V. tablazat

Aktivalt-bentonit betonok zsugoroddsa és duzzaddsa

]Senmnitl Min.—max. ‘ Rel. nedv.

[
\
| %
\

Duzzadis mm/m

|
% hém. C° | % e =
\ i | | = | 60
‘ ? \ ] \ \ ‘
S 0 | 17—23 | 55—75  (0,22) | (0,29) (0,31) | 0,05 (0,06)
i | | |
ST S i L L SRS S S
O ‘ 0.5 17*23% 35773; 0,22) | (0,33) | 0,05 | (0,05) |
= G = e =T ac ""“’ SR e e Bl Ginins
| 10 | 17—23| 55-75| (0,22)| (0,32) | 0.03) | (0,05
____‘* ’ ‘;47_*, o R o 177” g 0
% | 15 | 17—a3 \ 5575 | 0,20 | 0,27 0,04 0,06
i g e e )__-,.ﬁ,, DN S . S| (S
A { 2,0 | 17—23 | 55—75| 0,19 | 0,28 | L0035 0,07
| | |
. = = ==\ — e e e
0O ‘ 30 | 17—23| 55-75| (0,22) | 032 | 0,05 | 0,07
| |
Moy M S S il SN T I .
A 5.0 \ 17—23 | 55—75 (0,22) | 0,36 ‘ (0,04) | 0,07
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137 45

28 napos kackaszi,

d) A bentonit betonok szilirdsdaga és szildarduldsa

A habarcsok targyaldsinal Osszehasonlitottuk a Ca-bentonit és a Na-
bentonit hatasit a szilardsdgra. A betonnal folytatott kisérleteink lényegében
megerdsitik az el6z6 jelenséget és az el6z6 kovetkeztetéseinket. A 10. dbra
és a VI. tablazat szerint a Ca-bentonit kismértékii adagoldsa a szilirdsig

28 napos kockaszildrasag kg/cm?®
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Ca- bentomtadagolds %
10. dabra

300
\

200 "—\\\k

100 |
0 7 T # 5

VI. tablazat
Ca bentonit hatisa a szildrdsdgra

Akfivalt betonir adogolds %
11. abra

T
| |

’ Vizcement-

tényezd

Szézalékos osszehasonlito szilirdsag

Jel Berltonit%mlugoms A betonc ':"loskudésu v 5
\ C 28 napos \ 90 napos
+ ' 0 2,0 ‘ 0,65 100 | 100
O o8 ST 113 ‘ 9592
T-‘ - | 158 | . oes - - 12091 I 109—77
X 1 20 | 1,0 0,65 i 3777777' :77.’ —
A ; 3,0 20 | 06 | 14 ] o _
o | 5,0 2,0 0,65 78 f 72
—A_\ 100 | 10 | o065 | 12 T 6o !




VII. tablazat
Altivdlt bentonit hatisa a szildrdsdgra

)
Vizcement- Szhzalékos Osszehasonlitd szilardsé
Bentonit adagolas | A beton roska- tfényezé i . - A készités ideje
Jel % désa N (1955)
om o 28 napos 90 napos
RN (— { - { T
0 | 2,0 0,65 100 100 VIII. 30
: I
. - e G sk .
@) 0,5 ; 1,0 0,65 | 8 — | X. 21
- - R — s e e ——
& 1,0 1,0 I 0,65 | i/ 8 | XL7
¢ 1,5 0,5 0,65 77 81 | IX. 14
A 2,0 L0 0,65 | 71 6 | IX. 16
IR | e —— S —1 S I EE——--
3,0 10 | o065 ‘ 69 ‘ 72 } IX. 20
] | — ; . |
A 5,0 ‘ 05 | 0,65 68 | 68 | IX. 22

szempontjabol megengedhetd, s6

t noveli is a szildrdsagot. Az akti

|

valt bentoni-

adagolasa esetén a szilardsig csokken (lasd 11. dbra és VII. tdblazat). A 1t2
aAbra szabvinyos cementvizsgilat eredményeinek Osszehasonlitidsa azonos

a hobarcstestek kockaszildrdsdga kg/cm?

§

200

hvzosrilordsdg kq/cm?
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keverésti, 0,759, szérazon adagolt Ca-bentonitos habarcsok szilirdségaval.
Itt az tapasztalhat6, hogy ilyen kismérték(i Ca-bentonit adagoldsa a hazo-
szilardsig szempontjabdl is elényds. A szilardulds folyamatét a 13., 14. és

400 —-

00

200 ¥+

100 ¢

dtlagos kockaszildrasdg kg/em?

13. dbra

15. 4brik szemléltetik. Kiilonosen a 15. dbran lathaté, hogy a bentonit a
szildrdulds folyamatéat lassitja. A lassulds az aktivélt-bentonitnil nagyobb
mértékii és csupin 3%-nal nagyobb bentonitadagolisnal figyelemre mélto.
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E ! l A beton kora. (nap)
7 % 28 90
14. abra

Tekintettel arra, hogy az optimdlis adagolas ez alatt keresendd, a bentonit-
nak a szilardulast lassité hatdsa gyakorlatilag elhanyagolhaté. Az aktivalt-
bentonit szildrdsigesokkentsd hatasat a vizzardsighoz flizott Afeltételezé-
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VIII. Tdablazat
Bentonit betonok szildrdsdga
(Cement és bentonit elézetes szarazuton valé dsszekeverésével)

Atlagos szilard-
shg
kg/cm?

Bentonit
Bentonit fajta adagolas

o/
/0

Kockaszilardsag
kg/em?

Osszehasonlité probatestek atlagszilardsaga | 280 ‘ 106
(labatlani 500-as p. c. felhaszndlasiaval bentonit nélkiil) =

Ca-Bentonil « i v sis i o wos wiond & s w8 2 236

\ 213
; 3 222 223 102
1 233 |
I . D R— | o I
\
‘ 264 ‘

1 281 279 ‘ 127
‘ 291
! 999

Aktivalt Banbonit . ...ovoeenneinos ‘ 2 190 | 202 92

Vizépitést bentonit .. ... couriiviis

218

siinkkel magyardzzuk. A nagyobb porustérfogat, amely aktivalt-bentonit
adagolasa esetén keletkezik, a szilardsagot is esokkenti.

Az ellen6rzé kisérletek szerint a szarazon adagolt bentonit a szilirdsag
szempontjabdl sem mutatkozott elénytelenebbnek, mint a keverévizben 24
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oraig Aztatott. (Krre vonatkozé eredmények a VIIIL. tiblazatban talalhatok.)
Ezt azért kivanjuk kihangstlyozni, mert a szaraz adagolas a vizzarosig szem-
pontjabdl igen elényos lehet.
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120 e 221N L I { r
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15. dbra

e) Bentonilos betonok tulajdonsdgaibol levonhato néhdany lkivetkeztetés

A szilardsig és vizzardsag alakuldsa az adagolt bentonitok egyes tipusai-
nial kedvez8, mas tipusokndl nem.

A bentonit adagolds novekedésével bizonyos hataron tal a szilardsag
rohamosan csokken, a vizzirdsig pedig nem valtozik, ill. ugyancsak csokken
vagy egyes kiugrd esetekben emelkedik.

A jelenség magyarazatat keresve tobb magyarizat adodhat. Az aktivalt-
bentonitok hatdsira bekiovetkez6 ardnyos szilardsigesokkenés okat nem nehéz
megtaldlni. A betonba juttatott aktivalt-bentonit nagy duzzaddképessége
folytan viszonylag nagy porusokat képez a betonban. A porozitis nivekedése
mar onmagdban is magyardzza a szilardsigesokkenést ; ezen talmendGen
azonban ezek a pérusok nagyobb részben csupan vizzel vannak telitve ; a
cement szabad meszével kémiai kolesonhatéds lép fel, ennek eredménye az,
hogy az aktivalt (Na-) bentonit kationcsere kovetkeztében Ca-bentonittd
alakul vissza. Ezt a jelenséget térfogatesokkenés kiséri. A mar megszilardult
betonban azonban a pdérusok hatdrolé feliiletei teljesen kialakultak, itt tovabbi
osszehOzoéddsra nines lehet8ség. A bentonit tehat ,aszik” a térfogatinak
tobbszorosét kitevé nagysaghi porusban és semmiféle hatast nem fejt ki szi-
lardsdgi szempontbdl kis adagolisok esetében. Nagyobb adagoldsok mellett
még kedvez6tlenebb a helyzet. A nagyobb mennyiségii bentonit sok cement-
szemesét képes bevonni sszefiiggd bentonitfilmmel. Ezek a cementszemesék
mar esak énmagukban képesek hidratdlodni anélkiil, hogy részét képeznék az
osszefiiggd betontémbnek, mivel ebben akadalyozza a bentonitfilm.
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Nem valtoztat ezen az allapoton a kationcsere reverzibilis folyamata
sem, hiszen a bentonit filmképz6 sajatsigat nem befolyédsolja az aktivilas
vagy ennek hianya. [gy elméletileg olyan bentonit adagolas is addédik (fugget-
leniil, hogy aktivalt vagy Ca- bentonittal dolgoztunk), amely mellett zérus
szildrdsidgot nyertink. IKhhez tartozé bentonit adagolds anndl a szizaléknal
fog jelentkezni, ahol a fajlagos feliiletek alapjin szimitott osszes bentonit-
feliilet egyenl§ az Osszes cement feliilettel. Emellett, nagyobb aktivalt bentonit
adagolasnil nem elhanyagolhaté a kationesere kozben a cementtsl elvont
mész hatésa, ill. annak hianya hidratdaciénal. Ugyanakkor aktivalt bentonit-
adagolasndl a vizzardsig nem alakul kedvezdtlenebbiil, mint a kozonséges
betonokndal, s6t 39, felett javulds is érzékelhets. Kz elsGsorban a bentonit
zart poérusokat képezd tulajdonsigdival magyarazhatd. Olyan esetekben,
amikor a szilirdsagnak kisebb a jelent&sége (példaul injektdldsi munkaknal)
és fontos az aktivalt-bentonit stabilizald és viszkozitdsesokkentd hatdsa,
aktivalt-bentonit hasznilata indokolt.

Més helyzet adédik akkor, ha a betonba Ca-bentonitot adagolunk.
A Ca-bentonit kisebb duzzaddképességénél fogva kis, zart pérusokat hoz létre
a betonban. Kis adagolasndl ezek a porusok egymastol viszonylag tavol
helyezkednek el, s benniik helyetfoglald bentonit bizonyos kiékeld hatést fejt
ki a cementszemesék kozott, amely egy adagoldsi hataron beliil szilirdsig-
novekedést okoz.

Kiilonos figyelmet érdemel az a kortilmény, hogy a kedvezébb ered-
mények akkor jelentkeznek, amikor a Ca-bentonitot szdrazon keverjiik
cementtel és ezt a keveréket haszniljuk betonkészitésre. Ebben az esetben
a bentonit nem kapja meg a teljes duzzadishoz sziikséges vizmennyiséget,
igy magitol a cementtdl von el vizet hidraticié kozben. A hidraticional
torténd vizelvonas kedvezd hatdsa kozismert. A szdraz keverés el6nye még
az is, hogy pl. bentonittartalmu vizépitési cement gydrtisa esetén a bentonit
adagolds mir a cement gyartasa kozben megoldhato.

5. Bentonit-betonok gyakorlati alkalmazdisa

Miutdn a laboratériumi kisérletek elsG sorozata igazolta, hogy Ca-
bentonit adagolds milyen kedvezéen befolydsolja a beton vizzdrdsigat és
szilardsagit — a tovabbi laboratériumi kisérletekkel most mar parhuzamosan
— a Foldalatti Vasat Vallalat megkezdte a munkahelyi kisérleteket is, illetve
a bentonitos beton gyakorlati alkalmazisat.

Az alkalmazis célja kétféle volt. Az esetek egyik részében a kisérlet-
képpen megépitett bentonitos beton falazatnak onalléan kellett biztositani
a vizzardst. Mas esetekben pedig méar iizemszertien, azért alkalmaztuk a ben-
tonitos betont, hogy a bitumenes vagy vaslemez szigetelés esetleges meghibé-
soddsa esetén a megtimaszté bentonitos vasbeton koépeny biztositsa a viz-
zarast.

El8szor egy betonbdl épiilt vonal-alagit lezaré homlokfal betonjaba
adagoltuk a bentonitot, azzal a céllal, hogy a homlokfalat gyakorlatilag
vizzarova tegyiik. Az épités budai margaban tortént, erds vizfolyas mellett
a kdzet repedésein befolyé viz agressziv CO,-t és 500 mg /1 SO -et tartalmazott.
Beton készitéshez minden kiilonosebb el6készités nélkiill a szokdsos dunai
homokoskaviesot haszndltuk m3-ként 300 kg S 54-es cementadagolissal.
Kozvetlen a keverés el6tt a keverdvizbe — a cement stlyszazalékaban kifejezve
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0,759, Ca-bentonitot tettiink. Errél a homlokfalrél négy hoénappal késébb
késziilt a 12. sz. fénykép. Bedolgozasi hibaktdl kiinduléan a fényképen is
lathaték a cementbdl kioldott mésztél fehér foltok. Ezek a vizdtszivargast

12. kép

elarul6 foltok azonban lényegesen kevesebb helyen jelentkeznek és kevesebb
kioldott meszet mutatnak, mint azonos kézet és vizviszonyok mellett késziilt
parhuzamos vonal-alagtt bentonit nélkiili homlokfalardl késziilt 13. sz. fénykép.

13. kép

Ebben az esetben az adalékanyag, cementadagolds és cementmingség is azonos
volt, csupin a 0,759%;-0s Ca-bentonit nem volt a betonban. Ez a felvétel egy
hénapos vizkimosas eredményét mutatja. Csaknem az egész homlokfalat el-
takarja a vastagon lerakott kioldott mész.
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E munka soran késziilt probakockak is igazoltik a laboratériumi ered-
ményeket.

Az épitSiparban a jobb és olesébb miszaki megoldisokat, az Gjat keres6
mérnoknek ritkin addédik meg az a lehetdség, hogy minden kiilon koltség
nélkiil az el6bb ismertetett médon egyméas mellé Allithasson egy régi és egy
uj anyagot, két technoldgiat és ilyen egyértelmiien be lehessen mutatni a
kett§ kozotti kiillonbséget. Kétségtelen ennek a kedvezd koriilménynek, —
az els@ sikeres munkahelyi alkalmazasnak, — doéntd szerepe volt abban, hogy
a Foldalatti Vasat Vallalat tovabbi bentonitos beton szakaszok épitését
hatarozta el abbdl a célbdl, hogy gyakorlati példikon vizsgilja meg: csupan
Ca-bentonit adagolassal a foldalatti beton miitargyak szigetelése megoldhatd e ?

14. kép

Sgv misik kedvezd Osszehasonlitdsi lehetdség adodott az egyik szell6zé
alagutunk szigetelésénél. A szell6z§ alagut fekete szigeteléssel lett ellitva és
ennek folytatasaban betomedékelésre viard betontaréban a fekete szigeteléshez
csatlakozva megépitettiink egy 20 cm-es bentonitos vasbetonkopenyt 3 méter
hosszban és ezt lezartuk egy kb. 1 méter vastag bentonitos beton homlok-
fallal. Igy lehet6ségiink adddott ugyanazon szigetelési koriilmények kozott
hossz idén keresztiil 6sszehasonlitani egy fekete szigeteléssel késziilt szakaszt,
egy bentonitos betonkopennyel szigetelt szakasszal. A bentonitos beton
készitése ebben az esetben szintén a szokasos dunai homokos kavicesal, vala-
mint € 500-as cementhez adagolt 0,759, Ca-bentonittal tortént. A 14. sz.
fénykép a szigetelés el6tti betonfeliiletet mutatja, ahol észrevehetdk a viz-
folydsokat jelz6 fehér foltok.

A bentonitos vasbetonkopeny elkésziiite utin a zsugorodishdl és a
zaradékndl a nem tokéletes bedolgozisbdl eredd hézagokat Ca bentonittal,
illetve (' 500-as cementtel utélag kiinjektaltuk. Az elkésziilt bentonitos vas-
betongyir(irl késziilt a 15. sz. kép.

A vasbetonkopeny készitésénél helyenként a nem plasztikus beton
haszndlata miatt bedolgozisi hibak mutatkoztak. lzeken a bedolgozasi
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helyeken egy-két nap mulva az atszivargé vizet a cementbdl kioldott mész-
lerakédasok mutattak. Egy ilyen dtszivargasi helyrél készilt a 16. sz. felvétel.

Ezeken a bedolgozasi hibdkon ugy javitottunk, hogy atfartuk a vas-
betonkopenyt, injektalod esovet helyeztiink el és Ca-bentonittal injektaltunk.
Az injektalast C 500-as cementtel fejeztiik be.

15. kép

A bentonitos beton egy masik alkalmazisarol késziilt a 17. és 18. szamu
kép. A 17-es felvétel egy vaslemezzel (, kistiitbinggel”) burkolt és téglagytiriik-
kel merevitett tarét mutat. A kistiibingek borddindl erdsen befolyd vizet
tobb kisérlet ellenére sem lehetett elzarni.




A vizfolyasok megsziintetése miatt a kistiibingtaréba a téglagytrQ el6-
zetes elbontasa utan 30 em-es bentonitos betongyfrit épitettiink be, Itt mar
az eléz6 alkalmazisok tapasztalatait hasznositva igyekeztiink plasztikus
betont bedolgozni, valamint a munkahézagokat, csatlakozasokat tovabb

17. kép

betonozis el6tt gondosan letisztitani. A 18. kép mutatja, hogy erds vizfolyds
ellenére a bentonitos betonbdl késziilt 30 em-es gytirt gyakorlatilag vizallonak
bizonvult. A bentonitos beton készitése szokasos dunai homokos kaviesboél,




C 500-as cement és 0,759, Ca-bentonittal tortént. A Ca-bentonit adagolisa
nem a keverdvizben tortént, hanem | szdrazon” betonkeverés el6tt a cementbe
valé keveréssel.

6. Bentonitos betonok gyakorlati alkalmazdsanak eddigi tapasztalatai

1. Bitumenes és vaslemez szigeteléseket megtimaszté vasbetonkopenyek
épitésénél jol alkalmazhaté a bentonitos beton, mivel tovabbi biztonsigot
jelent ezen szigetelési modoknal azaltal, hogy a szigetelést megtimaszto
bentonitos vasbetonkopeny vizzirdsaga, szilardsiga nagyobb az eddig alkal-
mazott betonnal.

2. A bentonitos beton alkalmazasanal kiilonos gonddal kell ellenérizni
a beton bedolgozasit, plasztikus allapott beton alkalmazasival azonban a
bedolgozasi hibdkat teljesen ki lehet kiiszobolni. Még az ilyen kis 9,-ban
torténé bentonit-adagolas is konnyebbséget jelent a bedolgozisnal.

3. Csatlakozasok és munkahézagok kiilonos gonddal letisztitandok, mert
a legtobb esetben itt jelentkeznek a vizatszivargasok. A csatlakozasok és
munkahézagoknal jelentkezd szivargisok kikiiszobolésére a feliilletek gondos
letakaritasin tilmenden a jovében 1—2 mme-es fém- vagy miianyaglemez
elhelyezését tartjuk sziikségesnek.

4. A gyakorlatban a bentonit Osszekeverésének a kisérleteknél alkal-
mazott két mddja lehetséges; a bentonitos betonok széleskor(i alkalmazisa
esetén feltétleniil a cementgyirakban kell Osszekeverni e két anyagot.

5. Koltségtobbletet a bentonitos beton alkalmazisa gyakorlatilag nem
jelent, mivel az eddigi tapasztalatok szerintilyen csekély szazalékban valo Ca-
bentonit adagolis anyag és munkabérkoltsége 1 m® betonra vonatkoztatva min-
den esetben 2 forint alatt volt.

Osszefoglalas

A betonok vizzardsiganak novelésére kismennyiségli bentonit adagolas
megfelelének latszik.

A bentonit mindségek koziill a Ca-bentonit alkalmazisa ajanlatos.

A Ca-bentonit mennyisége a cement sulyara vonatkoztatva legfeljebb
29, lehet.

A Ca-bentonit ,,szdraz adagolasa’ adja a legjobb eredményeket.

A kisérletek eredményeinek kiértékelése alapjan vizépitési cement eld-
allitasat javasoljuk, amely cement és kismennyiségii bentonit keverékébdl all.
Ezt a két anyagot a cementgyarban kell szarazon osszekeverni.

FELHASZNALT IRODALOM

Dr. Barna Jdnos : A bentonitok ipari felhasznalasa. (MTI 1954.)

Dr. BarnaJdnos: Hazai bentonitok tulajdonsigai a felhasznaléas és elokészités szem-
pontjabdl. (Banyaszati Lapok 1956.)

. Endell: Bentonit im Baugewerbe. (Die Bautechnik 1953.)

. Foldvdrine, Vogl Maria: Agyagasvanyok kémiai és fizikai vizsgilata. (Foldtani Koz-

16ny [19547)
. Grdf: Olajbanyaszati kémia. (Nehézipari Kiad6 34. sz.)
. Kézdi: Talajmechanika.

B =

St W

333



	1. kötet / 3-4. sz.��������������������������
	BALÁZS GYÖRGY-KELEMEN JÁNOS-KILIÁN JÓZSEF-SÁROSI LAJOS: Betonok vízzáróságának növelése a kötőanyag javítása útján�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	Oldalszámok������������������
	303����������
	304����������
	305����������
	306����������
	307����������
	308����������
	309����������
	310����������
	311����������
	312����������
	313����������
	314����������
	315����������
	316����������
	317����������
	318����������
	319����������
	320����������
	321����������
	322����������
	323����������
	324����������
	325����������
	326����������
	327����������
	328����������
	329����������
	330����������
	331����������
	332����������
	333����������


