PALOTAS LASZLO, a miiszaki tudoményok doktora, egyetemi tandr
AZ ELOREGYARTOTT BETON NEHANY KERDESE

Az eloregyartas bevezetése a vasbetontechnika teriiletén is elsGsorban
a munka gyorsitasit és ezzel pArhuzamosan a gazdasigos épités lehetségeinek
kiszélesitését jelentette. Az utébbi évtizedek oridsi technikai fejlédése a
megnovekedett igények kielégitésére — szinte sziikségszer@ien irta el 1j,
korszeri, gvorsabb moédszerek keresését, s ennek érdekében mondott le a
rasbetonépités’ jol bevilt monolitos jellegérél és tért at az eléregyirtott ele-
mekbol osszedllitott részlegesen monolitos létesitmények készitésére.

Az el6regyartis altal elGidézett gyorsitist, javitist és korszerisitést
nemesak a helyszini épitésben, hanem magdban az el6regyartott elemek készité-
sében, az el6regydrtott beton technolégidjaban, s6t mindezeket megelézéen
az anyagosztilyozds, szallitds és kezelés sth. kérdésében is meg kell oldani.

EEbben a rovid bevezetében csak azokat a gondolatokat kivinom fel-
vazolni, amelyek az eléregyartott elemek készitésével kapesolatban az tn.
kozinséges beton készitése terén a legutobbi idében jelentkeztek, s amely
gondolatok tovabbfejlesztése Gjabb lendiletet képes adni az el6regyartas
fejlodésének is.

A magasépitési eloregyartis egyik alapfeltételével, a konnytibetonok, ill.
konnyii épitéanyagok technolégiajinak elérehaladisival és helyzetével,a hazai
eléregyartott vasbetonelemek készitési kortilményeivel, gazdasigossiginak
v x/,sgalatdvﬂ mai altalanos helyzetével, az elor(‘g\ artas any Lgdmak szallitési
és kezelési kérdéseivel, és az ezekhez k: apesolodo egyéb elméleti és gyakorlati
feladatokkal a kiegészité hozzaszolok fognak foglalkozni.

Az eléregyartott elemek készitésekor a betontechnologia célkitiizése: minél
jobb betont, minél gyorsabban, minél kevesebb koltséggel elGallitani. Az
eléregyartott beton technolégidjanak elsGdleges feltétele a beton, ill. a cement
szilardulasi folyamatinak gyorsitisa természetes vagy mesterséges iton.

A szilardulasi folyamat természetes gyorsitdsa: oly lehetéségek alkal-
mazasa, amelyek a rendes koriilmények, tehat a szokasos hémérséklet, de
megfelel6 bedolgozis és utdkezelés mellett rovid idé alatt biztositjik az eldre-
gyartott elemek szallitasanak, kiformélisinak és raktarozasinak kdérosodas
nélkiili végrehajtasat.

Ebben az esetben — kedvez mindségii adalékanyagot feltételezve
a cél: olyan kotbanyag elGallitasa, esetleg olyan kiilonleges bedolgozasi mod
alkalmazdisa, amely a gyors szilardulas lmvot(\lmem(‘lt kielégiti. Kzek kozé
sorolhatok : a nagy kezddszildrdsdgi cementel alkalmazisa, alkalmas vegy-
szerek adagolisa és a nedves Grlésnek mint aktivizilo el6készitének bevezetése.

13



A masik gyorsité eljaras abban 4ll, hogy a ma rendelkezésre 4116 kotd-
és egyéb alapanyagok, bedolgozasi modszerek birtokdban mesterséges eljdardasok
segitségével (meleg tton, kozonséges- vagy magasnyomasu g6zoléssel, elekt-
romos Gton torténd érleléssel sth.) érjitk el a kivint eredményt.

A természetes szildrditasgyorsito folyamat legegyszeriibb biztositdsa cél-
jabol a hazai és kiilfoldi épitSipar évek ota hangoztatott kivinsiga nagyszilard-
sagu és gyorsan szilarduld, tehat nagy kezddszildardsdagi cement el6allitisa éppen
az elGregyartott, esetleg elérefeszitett vagy utofeszitett elemek és szerkezetek
szaméara. Olyan cement gyartasarol van tehat szo, amelynek oly nagy a kezdeti
szilardsaga, hogy a vasbetonelemek kiformézasa, illet6leg szallitdsa —legalabb
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1. dbra. A nagyszilardsaga 2. dbra. A bauxit-,azalit-, a tatai 600-as
portlandcementek szilardulasa és a tatai 500-as cementek szilardulasa
is raktarozasi célokra — néhdny (8—16) ordn, de legfeljebb 24 6ran beliil

megoldhatd legyen. Az ilyen cement elGallitdsa gazdasiagi szempontbol oriasi
jelent@ségiilenne, hiszen elmaradninak teljes egészitkben, de legalabb is
részben, az utobbi id6kben elterjedt koltséges, nagy hé- (szén)mennyiséget
igényl6 gbzoléses és egyéb érlelési eljarasok. Ezelftt néhany évtizeddel gy
véltiik, hogy azaluminatcementekkel megkaptuk ezt a nagy kezdetiszilardsagu
és gyorsan szilardulé kedvezd cementfajtat. Valoban az ezzel a cementtel
végzett kisérleti eredmények, s6t épitési tapasztalatok is, azt mutattik, hogy
az ily cementbdl készitett betonok sziladrdsaga 24, de legfeljebb 48 6ra mulva
elérheti a nagyszilardsigi portlandecement-betonok 28 napos szilardsagat is.
Sajnos azonban, az aluminatcementek, az ismert dtkristalyosodasi folyamat
miatt, jelentéségiiket ezen a teriilleten — végleges jellegii 1étesitmények sza-
mara — elveszitették. Legaldbb is egyelére nines mod az atkristalyosodéassal
jard karos jelenségek kikiiszobolésére.

Természetes tehdt a cementtechnikusok azon torekvése, hogy a nagy
kezdeti szilirdsigu cementek el6allitasat portlandcement-alapon keressék.
Igen biztaténak mutatkozott e téren az ezel6tt mintegy 10 esztendével BE-
RECZKY E. javaslatira el6allitott alitcement, amelynek nagy kezdd szilardsaga
alkalmasnak latszott az el6regydrtédsi eljards forradalmi adtalakitisira. Ennek
a cementnek gyirtisa — sajnos — abbamaradt, azok az ujabb kisérletek
azonban, amelyeket ezen a teriileten cementtechnikusaink végeznek, mdir
eddig is komoly el6rehaladast mutatnak.

14



A ndg\s/lhu(lmgu portlandcementek szilirdsagat illetéen az 1. dbra
ad tajékoztatast. Ez az dbra a DIN Z 425 elGirasait tiinteti fel, \(lemmt
néhany magyar cementfajtira vonatkozé kisérleti eredményt szemléltet.
A foltuntotott értékek osszehasonlitisa azt mutatja, hogy az olorog)artdsh()/
elényosen alkalmazhaté nagy kezd@szilirdsigi cementek kovetelményeit a
nagyszilardsaga portlandcement-fajtik nem elégitik ki. Ennek ellenére a nagy
kezdGszilardsagh cementekkel végzett kisérletek biztatoak és okvetleniil
fokozott iitemben folytatanddk tovabb nagyiizemi vonatkozasban is.

A 2. dbra a magyar alitcement, a bauxitcement, a tatai 600-as és 500-as
cement szilardulasi folyamatit mutatja be, amelybdl az alit- és a bauxit-
cement szilardsagi szemponthol jol alkalmazhatd volta hatarozottan kitiinik.
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3. dbra. A cement-szilardulas gyorsitasa kaliumklorid, illetve magnéziumklorid
adagolassal
A jelenlegi cementfajtik gazdasigos aktivizalisara szobajohet — a
meleg-érlelési eljarisokkal sze smben — a kitésnek, illet6leg szilirdulisnak

vegyszerekkel valé gyorsitisa. A laboratériumunkban végzett ily kisérletek

eredményeit a 3. Abra mutatja be. Ebbol az dbrabdl az a  kovetkeztetés von-
hat¢ le, hogy mintegy 29, kalciumklorid, illetve kalciumklorid és magnézium-
klorid adagolisa esetén mintegy 10—14 ora alatt kozonséges hémérsékleten
is elérhet6 mintegy 30—40 kg/cm? szilardsag, ami a raktirozis, a szallitds
sth. kérdését mar megoldhatova teszi. Kiilonosen elényos lenne ez az eljards
szitkség szerint mérsékelt melegitéssel (30 C°) kombindlva. Barvizs Gy.-vel
és KiniAx J.-vel kozosen kidolgozott javaslatunk 1j, el6regyartott beton-
elemeket el6allité tizem betontechnoldgidjara nézve — a g6zoléssel szemben —
a g6zolési koltségek mintegy 50—709,-0s megtakaritiasit jelentette.

A masik gondolat, amelynek alkalmazisa kiilonosen telepitett tizemek-
ben igen gazdasagos lehet, a nedves eléorlés bevezetése, ami részben cement-
megtakaritissal, részben pedig a szilardulisi folyamat gyorsitasival jar.
Ilyen mddszert kilfoldon sikerrel, széles kirben alkalmaztak. A 4. és 5. dbra
Bandzs Gy. és KiLiAN J. idevagd kisérleti eredményeibdl tiintet fel néhany
fontosabbat.

A 4. dbra a habarcs négy percig tarté nedves érlésével jard szilardsag-
javité hatdast mutatja be. Az alsd gorbe a rendes készitési moddal, a felsé
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gorbe pedig a nedves 6rlés alkalmazasdval kapott eredményeket tiinteti fel.
Az eltérés kiilondsen a kisebb cementmennyiség esetén 1009, -ot is elér.

Fel lehet tételezni, hogy hasonlé kedvezs eredmények kaphatok az
egészen fiatal betonok szilirdulisinak novekedésére is. Ezt a tényt tiinteti
fel az 5. dbra. Ezen a rendes médon készitett kiillonbozé kora betonok szilard-
sagértékeit 100%,-nak véve, a nedvesen 6rolt betonok szilardsdganak 9-os
értékeit is beirtuk. Ebbdl kitlinik, hogy — kiilonosen az els6 id6ben — a
szilardsagnovekedés igen tetemes, mlntegy 609, -0t tesz ki. K teriileten ok-
vetleniil kisizemi kisérletek végzésére lenne sziikség.
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4. dbra. A cement-szilardulas gyorsitasa redves eléorléssel

Ujabban francia kisérletek nyoméan Bavizs Gy. és KintAx J. foglal-
koznak az Un. cementesirdk alkalmazisinak szilirditéo hatdsival. Remél-
hetéleg ezek a kisérletek is egyszerti médon fogjak el@segiteni a kivint nagy
kezdeti szildrdsig elérését.

Néhény szt még az elbregyartott betonokhoz hasznalt adalékanyag
szemszerkezetének kérdésérol.

Mintegy 30 esztendével ezel6tt mutatott rda ABRAMS a szemszerkezet
értékelésének kilonleges fontossiagara és bevezette a finomsiagi modulussal
valé értékelési modot. Az 6 kisérleteibl — valamint a hazai anyagokkal
kapesolatban az el6add dltal végzett kisérletekbdl is — vildgossa valt az, hogy
nemesak folytonos szemszerkezetekkel lehetséges nagy tomorségli, nagy-
szilardsagh és jol bedolgozhaté betonok eldallitiasa, hanem hidnyos szemszer-
kezetekkel is. Ezeket az elgondolasokat mintegy 25 esztendével ezel6tt kizzé
is tettiik és azdta is tobb izben hangoztattuk.

A fenti eredményeket Porovics S. azzal a gondolattal egészitette ki,
hogy lépesds szemszerkezet(i, de azonos finomsiagi modulust adalékanyagokkal
ugyanolyan bedolgozési lehetéség és szilardsag érhets el, mint a folytonos
szemszerkezeti adalékokkal, felte\e hogy a fajlagos feliiletértékekben nines
lényeges eltérés. EKnnek a gondoldtndk a tovabbfejlesztésével el6add 1952-ben
jav aslatot tett a legkedvezbb finomsigi modulusok mellett betartando leg-
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kedvezébb fajlagos feliiletekre nézve is. Véleménye szerint ennek a két mindségi
szamnak egylittes alkalmazisa lényegesen elobbre vinné, és egyuttal egy-
szer(ibbé is tenné a betonelGallitias tizemi gyakorlatat. ‘Az utébbi id8ben
VALLVETTE moddszerével is azt az eredményt dllapitottik meg, hogy nem a
folytonos szemszerkezetii anyagok, hanem a kedvezéen 1épesozott szemszer-
kezeti anyagok adnak legke (l\(‘/ol)b eredményeket.

\el(\men\(\m szerint a legkedvez6bb finomsigi modulusoknak és a leg-
kedvezébh f(L]l(L(’()S felileteknek egyiittessége, a legkedvezGbb szemszerke-
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5. dbra. A cement-szilardulas gyorsitasa nedves el66rléssel

zetnek, ill. az ezekbdl készitett betonoknak a megitélésére igen jo tajékoztatot
ad. Ha ezt az értékelést a Vallvette-féle gondolat figyelembe vételével még
kisérletileg is megvizsgiljuk, minden bizonnyal az el6regyartott betonok
szemszerkezetének, ill. szilarditisgyorsitasinak teriiletén is sikereket fogunk
tudni elérni.

Ha a helyszini betonozas szimara betongyirban el6készitett betonokat
is az ,,eléregyartott betonok™ kozé s()r()lJul\, azt hiszem, Sd]ndlzl“dl kell meg-
allapitanunk, hogy ezen a teriileten — a sok javaslat, stlet és gondolat ellenére
is — kevés elérehaladis tortént. Itt fel kell emliteniink mindenekelétt az
adalékosztalyozok és f6képpen a korszerii betongyarak hidanyéat, s ehhez kap-
csoloddan, az omlesztett cement szallitisinak és kezelésének megoldatlan
voltat. Véleményem szerint a betoneléregydirtds tertiletén azt az otletet kellene
kifejleszteni, amely az Abrams—Vallvette-gondolathdl onként kovetkezik,
hogy csak a 0—5, esetleg 0—2 mm szemnagysigi habarcsot allitsuk el
a beton-, ill. a habaresgyarban. Az ekként elGallitott habaresot az épités hely-
szinén kellene a megfelel6 nagyszem@ adalékkal a kivint betonmindséggé
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osszekeverni. gy a szillitott mennyiség csokkenne és a szétkeveredés veszélye
is csekélyebb lenne.

A szilardulasi folyamat mesterséges gyorsitd el]ardsamdk ismert fajtai
koziil az elektromos érlelésre, a kizinséges nyomason torténd gézoléses el-
jarasra, valamint a szokasos bedolgozisi mddokra itt nem kivanok kitérni,
csupan gazdasigi Osszehasonlitas céljabol van ehhez a kérdéshez néhany
megjegyzésem.

Ma a betonelemek elSregyartasakor rendszerint az a gyakorlat, hogy az
elemeket foldnedves betonnal készitik, kell vibrdlis utin azonnal kiformaljék,
s6t a fenéklaprol is leemelik, illetve leboritjak és a kovetkezd sorokat ozek
fete]ere rakjik. Ennek az elJamsndk célja tarolasi hely megtakaritisa. Ez
gyartasi modszer kétségteleniil gyorsnak és gazdasigosnak latszik, de 1gen
kellemetlen hibaforriasokat rejt magaban. A még meg nem szilirdult beton
kezdeti repedéseket kap, lazul és ezért van az, hogy a nyomoszilardsagi ered-
ményekben nagy a szords.

A gbzoléssel elsallitott idomtestek formdazasa, kezelése kedvezébb,
hiszen ezen idomtesteknek mar elegendd nagy a sz1lar(lsa<rulx llv(\n miiveletek
elvégzésére. Hatrany természetesen a nagy g6zolési koltseg és a gOzolési
hatasfoknak — a g6zilt és nem g5zilt beton 28 napos szilardsagi viszonyénak
— nem kedvez§ volta.

A vasbetonelemek gyartasakor a rakterilet, a felhasznalasi és szallitasi
lehetdségek miatt alacsony nyomdsi gozilést alkalmazunk. Véleményem szerint
a kozonséges nyomdason tortént szokdsos gézoléses érlelés a kedvezStlen
g0zolési hatisfok miatt, de kiilonisen a gézolés nagy syénfogv‘mztésa miatt
i8, végeredményben I]llthdlxlldg nem helws ésnem is kifizet5ds. Ismert ui., hogy
100 kg portlandcom'\ntl\lmlwr égetéséhez kereken 200000 kg kaldria szukseges
Ez 4000 kalorids szénb6l 50 kg-ot jelent 100 kg cementre. Ha 1 m? eléregyartott
betont 300 kg cementtel szamolunk, a bennlevs cement legyartasinak kaloria-
szitkséglete kereken 600 000 kaléridra tehetd.

Ha a megengedhetd kisebb g8zolési hatasfok elérésére gbzolést alkal-
mazunk, a felhasznalt hémennyiség idomtestek esetében kereken 300 000,
vasbetonelemek esetében pedig mintegy 400 000 kg kal. értékre tehetd. Kz
annyit jelent, hogy g6ziléses szilarditas esetében csaknem annyia hészitkséglet,
mint amennyi a cement elSallitasdhoz volt szitkséges. A g6zolési kolt-
ségek bizonyos jelentékeny mérséklése lehetséges ugyan kedvezébb iizemi
berendezésekkel (mély aknakkal, gézoléfolyosokkal sth.), azonban az el6z6ek-
ben kozolt szamadatok és a gdzilési eljirasnak a beton utészilardulisa szem-
pontjabdl valé kedvezitlen volta egyenesen kényszeritenek benniinket arra,
hogy a g6zolés helyett mds, kedvez6bb és gazdasigosabb betontechnolégiat,
magatol értetddd természetes eljarisokat keressiink.

Igen meggondolandd az, hogy a raktarteriiletnek kibdvitése, a forma-
készlet novelése — még nagyobb beruhdzas szitkségessége esetében is — nem
kedvez6bb-e, mint a kozinséges géziléses eljaras.

A kiilonleges (L'Hermite-féle 120 (° hémérsékletii, 1 at talnyomasi)
g6zoléssel kapesolatos hazai eredmények, amelyeket Kunszr Gy.-nek az
ETI-ben végzett kisérletei titkroznek, joval kedvezébbeknek mutatkoznak a
kozonséges 60—80 C°-on torténd gbzolés eredményeinél mind miiszaki, mind
gazdasagi tekintetben.

A nagynyomdsi gozéléses érlelés (autoklavos kezelés) igen jelentos szi-
lardsdgnoveld eredményeirdl e helyen évekkel ezel6tt hallottunk GAspir G.
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el6adasaban oly kisérletekkel kapesolatban, amelyeket a foldalatti létesit-
mények vizzard és ndgyszﬂar(lsagu betonja elGallitasinak kérdésében végez-
tiink. Ez az eljarias — koltségeit és szilardsidgi, vizzardsigi, zsugoroddasi tulaj-
donsagait tekintve, valamint a lasst alakvaltozas szempontjabdl val6 kedvezs
viselkedését figyelembe véve — elényosen alkalmazhaténak mutatkozik mind
konnyt épitGanyagok, mind nehéz, de kiilonleges kivetelményeknek eleget
tevé betonok készitésére. Az alibbiakban itt csak néhédny nehézbetonra
vonatkozo jellegzetes eredményt kivanunk ismertetni.
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6. dbra. Nagy nyomason gézolt betonok szilardsaga kiilonbozé cementmindség és
vizecementtényezé esetén

A 6. dbran nagy nyomason gézolt betonok szilardsagait mutatjuk be
kiilonb6z6 cementmennyiségek, cementmindségek és vizcementtényezok eseté-
ben, a 7. Abrdban pedig kiillonboz6 g6z6lési id6 és nyomés esetén. Ha ezekhez
az eredményekhez még hozzavesszitk az autoklavolt betonok kitling vizzarasat
(10 at nyomésig 7 cm vastag probatestek 48 dran 4t teljesen vizzdirénak
mutatkoztak), tovibb4d e betonok igen csekély zsugorodisiat és lassa alak-
valtozdsat, jo felitleti kotését, szulfatallésiagat, akkor az ilyen betonok alkal-
mazisinak gazdasigos volta nyilvinval6. Kiilonosen élesen jelentkeznek e
kedvezd tulajdonsigok nagy nyomason elGallitott kiilonleges célokat szolgdléd
vasbetonelemek (pl. vasbeton alagut-, taré- és aknaburkolé elemek esetében) —
amint azt Szicay K., Iungsy J., Vaspa B. ésazelbadd idevagd kozos javas-
latukban részletesen kimutattdik.

Osszefoglaldsképpen az elmondottak alapjan az alibbi javaslatok és
feladatok alakithatok ki.

Elsérendii feladat beton- ill. cementtechnikusaink sziméra olyan egy-
szerli eljardsok kisérletezése, mint pl. kiillonleges vegyianyagok, aktivizatorok,
(szilikatgél, cementesira) adagolisa, vagy egyéb vegyszerek alkalmazisa,
amelyek a szilirditds természetes gyorsitasat })IZtOSlt]dk Fontos feladat a
nedves Orlés bevezetésére iizemi kisérietek végrehajtasa is. A legfontosabbnalk
latszo feladat azonban a nagy kezdeti szildrdsdgé cementek kikisérletezése.
Addig is, amig a természetes szilarditas-gyorsitas kell6 el6rehaladdst nem
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mutat, a nem gazdasigos, rossz hatisfoka g6zolési berendezések korszeri-
sitésére van sziikség.

Komoly felviligosité munka sziikséges arrdl is, hogy a kiozonséges g6zolés
nem okvetleniil elényos, kiilonosen nem miiszaki szemponthol. A gézolés
csak sziikségszertiség, amelyet jobb hl]clﬂ haszndlunk, de nem csodaszer.

Meg kell sziintetni a mindendron és minden idében vald gdzoléses érle-
léseket, l\ulon()son a tokéletlen helyszini g6zolési berendezések alkalmazasat,
folxoppo akkor, amikor egyébként sincs s/ul\seg g6zolésre, mert a termé-
szetes szilarditas is l\mleulto (pl. 30°-0s nyari meleghen).

Gozélési idé és nyomés

kgfom? 5
5.5, 350kg/m? e
8007—— 59% 0-5mm "] “ ';':“i
700+——— 50% 5-10mm =l -
) 30% monostorgpdti-i | o

homok

500
400
300
200 |
100 | ’ e
1, [ |
i 2 _..._2/4_J | | . (75 FZ/”Z
[gL/'ate.s' Tz % 5 & 7 8.9 10
oLp®o §o16/ési drok
| feltités 0 2 ¢ 56 7 6 9(Wam)

7. dbra. Nagy nyomdson gézolt betonok szilardsdga kilonboz6 gézélésiidé és
nyomas esetén

Meg()ldando feladat még korszer@i habarcs- vagy betongyarak, tovabba
kavicsosztalyozo berendezések minél gyorsabb letosneso az dmlesztett cement-
szallitds bevezetése, valamint a helyszini betonkeverés szakszertibb elvég-
zése érdekében jo kényszerkever8gépek bedllitdsa.

RUDN AI GYULA :

Hozzaszolasomban a konny(ibetonok kérdésével kivanok foglalkozni :

Ezeknek két féfajtajat lehet megkiilonboztetni: 1. a sejtbetonokat, makro- és
mikroporézus szerkezettel ; 2. az adalékanyagos konny(ibetonokat.

1. Sejtbetonok eléallitasahoz altaldban nyomds alatti érlelési eljards sziiksé Sges.
Bar az Epitéstudomanyi Intézetben sejtbeton ‘elballitasara alkalmas olyan makro- és
mlkr()poro/lls anyagokat is kidolgoztak, amelyekhez nem kell géznyomasos szilarditas,
mégis ln(‘gd“d])lﬂldt() hogy megbizhato mmosegu sejtbetonok eloallitasahoz nem lehet
nélkiilozni a nyomadas alatti gézolést. Lehetséges, hogy a tovabbi tapasztalatok alapjan
a csupdan gozoléssel szilarditott sejtbetonok is megbizhatéknak fognak bizonyulni,
azonban mechanikai tulajdonsigaik mindenképpen rosszabbak lesznek a géznyomassal
szilarditott anyagokénal. A nyomds alatti gozoléssel érlelt sejtbetonelemek méretei,
killonosen a szélesség és vastagsig tekintetében, korlatozottak. I méretek az edzo-
kazanok atmérdjétdl fiiggnek. Hazankban az edzékazanok atmérdje egyelére 2000 mm-
nél nem nagyobb, de a legmodernebb kiilfoldi gydrakban sem haladja meg a 2600 mm-t.
Ezért a sejtbeton falazéd elemek csak kozéptomb-méretig johetnek szamitdasba. de un.
szobafalnagysiagu elemek gyartasa szempontjabol nem. Ez persze nem zarja ki azt a
lehetdséget, hogy nem lehet belédlitk (pl. tobb kisebb tombbdél, vasbeton keretezéssel)
nagy elemet Osszeallitani. Ehhez azonban két munkamenet kell és az ilyen modon el6-
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