KUNSZT GYORGY

120 C°-ON 1 AT TULNYOMASSAL VEGZETT BETON-
GOZOLESI KISERLETEK EREDMENYEI

1. A Fkisérletek elozményer

Az épiiletelemgyérak létesitésével a magyar épitSipar ratért a gézolési
eljaras alkalmazasara, s ezzel a magyar épitSipari kutatis is szembekeriilt a
betong6zolés kiillonboz6 kérdéseivel. Tisztazandé volt, hogy a kiilfoldon 4lta-
ladnosan hasznalt g6zolési eljardsok ming feltételekkel alkalmazhaték nalunk
is és minG eredmények varhatok a magyar cementek esetében. Felvet6dott az
a kérdés is, milyen médon lehet az elemek gézkezelésének idGtartamdt lénye-
gesen lerodviditeni. i

Az utébbi kérdés vizsgilatira az Epitéstudoméinyi Intézet 1954 ota
szamos kisérletet végzett. Kzekben az Gn. gyorsgdzilési kisérletekben — melyek
folytatolagos eredményeirdl szakfolyoiratokban mar hirom kézlemény szimolt

be [1—3] — meggy6zidtiink arrdl, hogy rovid ideig tarté gézoléssel is lehet
kedvezd eredményeket elérni. Ennek az a mddja, hogy — a szakirodalom

eltér6 figyelmeztetéseivel ellentétben [4—6], azonban néhany feltétel betar-
tasival — az dltalinosan alkalmazott (70 C° koriili) izotermikus érlelési ho-
fokndl szimottevéen (20—25 C°-kal) magasabbat alkalmazunk.
Gyorsg6zolési kisérleteink utan, 1955-ben R. L"HERMITE egyik tanulmé-
nyaban érdekes megjegyzést tett a 120 C°-on, 1 at tdlnyomassal végzett
gyorsg6zolés kedvezd hatdsira vonatkozéan. A nagyobb (6—12 at) tlnyomaés
alkalmazasival jaré el6nyoket sajat kisérleteinkb6l magunk is jol ismertiik,
a csekély talnyomads haszndlatanak szorgalmazasira azonban a L’Hermite-féle
tanulmany hivta fel a figyelmet. Minthogy 6 az dltala javasolt érlelési médra
vonatkozéan nem kozolt részletesebb adatokat, indokoltnak lattuk, hogy a
szoban forgd érlelési mdd vizsgalatira magunk végezziink kisérleteket.

2. A wvégzell kisérletek ismertetése

A felmeriil6 kérdések tisztazasa érdekében hat-féle g6zolési méd hatasat
vizsgaltuk. Kisérleteinket laboratériumi autokliavban, vasformaban g&zolt,
7 em élhosszusagi kockakon végeztikk. El6bb cementpépek, majd betonok
viselkedését tanumanyoztuk.

A g6z6lési modokat az 1. abran mutatjuk be. Itt a vizszintes tengelyen .
a g6zolés id6tartamat, a fuggbleges tengelyen pedig a géztér héfokat tintettitk
fel. A koordinitarendszer kezd&pontja a préobatestek elkésziiltének idépontjat
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és annak a helyiségnek a héfokat adja meg, amelyben a készités tortént.
A csikozott teriiletek nagysadgat vettitk az egyes érlelések oratok szaméanak.

A kisérletek soran a prébatesteket elkésziiltilk utan azonnal, pihentetés
nélkiil felfiitottiik. Az érlelés teljes id6tartama mind a hatféle g6z6lés esetében
4—4 6ra volt. Az izotermikus érlelés befejeztével a probatesteket fokozatos
lehiités nélkiil, hirtelen vettiik ki az autoklivbél, s néhiany perc mulva ki is
zsaluztuk.
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1. dbra. A kisérletek soran alkalmazott gbzolések diagramja

A cementpépekkel végzett kisérletekben négyféle cementet alkalmaztunk :
tatai 600-as, illetve ldbatlani 500-as portlandcementet, selypi 400-as trasz-
portlandcementet és hejéesabai 300-as kohdsalakportlandcementet. A pépeket
szabvinyos kotésvizzel készitettilk. A négyféle cement esetében a kotésviz
rendre 29, 28, 42, illetve 309, volt. A pépekbdl késziilt kockak 28 napos nyomo-
szilardsiga szobalevegén szilarditva 634, 647, 276 és 356 kg/cm>-t tett ki.

A kisérletek masodik sorozataban betonokat vizsgiltunk. Ezeket a gyors-
g6z06lés szempontjabol kedvezden viselkedd labatlani 500-as portlandcementtel
készitettiik. A kockdkat dongoltiik. A beton készitésekor kétféle cement-
adalék stlyaranyt és kétféle folytonos szemszerkezetet alkalmaztunk. A leg-
nagyobb kavicsszemméret 15 mm-es volt. A betonokat foldnedves és képlékeny
allapotban vizsgaltuk. Az ily médon adédé nyoleféle beton készitési adatait,
valamint a szobalevegén vald tarolis soran nyert 28 napos nyomészilardsago-
kat az 1. tdblazatban foglaltuk ossze. Itt, valamint az alabbi 2. és 3. abrakban
is minden adat harom-hirom kisérleti eredmény atlaga.

3. A cementpép kisérletek eredményer

A cementpépekbdl készitett g6zolt kockak 5 drds torésének eredményeit
a 2. 4bran mutatjuk be. Az dbra alapjan nagy altalanossigban azt allapithatjuk
meg, hogy az 1 at talnyomadssal, 120 C°-on végzett g6zolés hatisa igen ha-
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A vizsgalt betonok adatai

| Kész tési ‘

‘\ g : | . Feret-féle 28 napos
A keverék | Az Abrams- | Cement- | vi; cement- | térfogat- Cement- tényezd nyomo-
jele | fel(: finom- adalék- ténvezd Allapot | suly ‘ tartalom ) szi‘l{mrds{ng
| shgi modulus| sulyarény : . J kg/dm® | kg/m ? ( 1—s kgjem?
| ! ! i B
g0 \ 040 |folan. ; 2,46 l 385 | 0,213 ‘ 435
i | |
e =) 1:5 w. im0 | i £, B i
2 | l 048 képl ‘ 2,43 ’ 375 | 0174 ‘ 320
o e |
| D, — i 1 s e L TR B e S
¥ | ‘ 0,60 | féldn 240 | 207 | 0093 243
— i bty P peate S s i—
% l | o072 | kepl. 245 | 209 | 0,105 201
— S {~— S S —— ‘, ‘7 - -
5 ; ‘ | 050 ‘ foldn. | 235 ‘ 361 ’ 0,138 318
|
— l1:5 |——f—— — - -
6 | | 0,60 ‘ keépl ‘ 2,33 | 353 1 0,119 253
— 3» s o = - - e
7 | 080 | foldn ! 2,31 ' 196 ' 0,061 ‘ 154
] | 1:10 = e '
8 | ‘ | 096 | képl ‘ 2,85 | 197 0,063 134
PR e | [ = =
J = a cement abszolut térfogata a bedolgozott frissbetonban.
S = az adalék abszolut térfogata a bedolgozott frissbetonban.

sonld a 100 C° alatt, kozonséges légnyomdason végzett gézolés hatasihoz.
A 120 C°-o0s érleléssel elért szilardsiagok ui. elég jol beleilleszkednek a 100°
alatt szilarditott prébatestek adatai kozé. A 120 C°kal elért szildrdsigok
csak az oOrafokszam novekedésének megfelelGen voltak a 100 C° alatti
g6zoléssel elért szilirdsigoknal nagyobbak.
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2. dbra. Az orafokszam és az 5 Oras szilardsag Osszefiiggése a vizsghlt cementpépek
esetében
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Ezutan forditsuk figyelmiinket arra, hogy az egyes cementek viselkedése
mennyiben tért el az imént emlitett és csikozassal jelslt altaldnos ossze-
fiiggéstol. Mint a 2a abrabdl lathatd, a tatai 600-as és a ldbatlani 500-as
portlandcement esetében az eredmények elég jol igazodtak az Adltalanos
osszefiiggéshez, a vizsgalt két heterogén cement esetében azonban mér
jelentOs eltérések mutatkoztak. Még jobban latszik a két heterogén cement
kiilonleges viselkedése, ha azt vizsgaljuk, hogy a nagyjabdl azonos érafokkal,
de kiilonb6z6 héfokon g6zolt pépek szilardsagaazonos volt-e. Ezt vizsgilva,
a 2. abrabdl azt allapithatjuk meg, hogy a selypi 400-as traszportland-
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2.a dbra. Az 6rafokszam és az 5 6ras szilardsag osszefliggése a kiilonbozd cementeklkel
készitett cementpépek esetében

cement esetében a 250-es oOrafokszdmmal végzett 120 C°o0s érleléshez
tartozd szildrdsigok szamottevéen elmaradtak a kozrefogd, 95 (°-on
végzett érlelésekbdl nyert szilardsagok sszekotd egyenesétél. Még élesebben
jelentkezik az eltérés a 350-es 6rafokszammal 120 C°-on végzett érlelés esetében.
Itt a szildrdsiag a 263-as orafokszammal, 95 C°-on végzett érleléshez képest
jelentds visszaesést mutat. Ezek szerint a selypi 400-as cement esetében a 120
C°-on végzett érlelés kdrosnak bizonyult. Viszont a hejéesabai 300-as koho-
salakportlandcement esetében a 120 C%-on végzett érleléssel jard el6nyok
lényegesen nagyobbaknak mutatkoztak, mint portlandcement esetén. Itt a
120 C°-on végzett érleléssel nyert szilirdsagok az egyéb koriilményektél
figgben 50—1009,-kal voltak nagyobbak, mint a 95 C°-on végzett azonos idG-
tartama érlelés eredményei. Ez a megallapitas ipari értékesités lehetdsége
szempontjabol igen jelentds.

A g6zolt probatestek 28 napos szilardsagi eredményeit nem ismertetjiik,
mert nem tapasztaltunk olyasmit, ami lényegesen eltérne a g8zolt betonok
viselkedésére vonatkozoan mar kozzétett eredményeinktdl.

Megjegyezziikk még, hogy az altalunk ,,gyors”-nak mindsitett 1 éras fel-
ftités semmi tekintetben sem mutatkozott karosnak. Lényegesen rovidebb
ideig tartd, pl. féloras felfiités esetében azonban a szilardsig jelentds esokke-
nésével kell szamolni. Ezt illetGen korabbi kisérleteink eredményeire hivatko-
zunk.

164



4. A betonkisérletel eredményei

A kiilonb6z6 betonokbdl készitett gbézolt kockak 5-6rds torésének ered-
ményeit a 3. Abran mutatjuk be. Nagy altalinossigban itt azt allapithatjuk
meg, hogy a Feret-féle tényez6 értékének novekedésével egyiitt a gyorsg6zo-
léssel nyert viszonylagos szilirdsigok is megnéttek. Minél nagyobb volt a
gyorsg6zolésre keriil§ beton Feret-féle tényezdje, annal jobban kozelitette meg
a gyorsg6zoléssel nyert szilardsag azt a szilardsiagot, amit a beton kozonséges
szilardulas soran 28 napos korban ért el. Szamszertien: amig a labatlani 500-as
portlandcementtel készitett beton Feret-féle tényezGje 0,061-t61 0,213-ig nétt,
addig a kiilonboz6 érlelési modokkal 5 6ras korra elért viszonylagos szilardsdgok
legkisebb értéke 169,-tél 469%,-ig, legnagyobb értéke pedig 469%,-t6l 809;-ig
novekedett. ,
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3. dbra. A Feret-féle tényezd és az 5 6Oras szilardsag Osszefiiggése a vizsgalt betonok
esetében

Forditsuk most figyelmiinket az éppen emlitett legkisebb és legnagyobb
értékekre, illetéleg Altaliban az értékek ingadozasira. A 3. abran lathato,
hogy a legnagyobb szilardsigot — egy kivétellel — a 120 C%on, 1 at tal-
nyomassal végzett gbézolések adtik, a legkisebbet pedig a 70 C°-on végzett
gbzolések. Tuzetesebben vizsgilva e jelenséget, azt is megallapithatjuk, hogy
a legnagyobb értéket a gyors felfiitéssel végzett, a legkisebb értéket pedig alta-
laban a lassu felfiitéssel végzett gézolések szolgaltattak. Ez annyit jelent, hogy
altalaban a legnagyobb drafokszamu gézolések eredményezték a legnagyobb,
a legkisebb dérafokszamu gézolések pedig a legkisebb viszonylagos szilardsagot.
Ezek szerint a szilardsagi értékek vialtozasa az drafokszam viltozisit kovette
(3a. 4bra).
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5. A kisérletek eredményeinek értékelése

a) Kisérleteink alapjan megallapithaté volt, hogy az érafokszim és a
szilardsag ismert Osszefliggése a kb. 1 at tulnyomadssal, 120 C°-on torténd érle-
1és esetére is érvényes. Ez elsésorban a portlandcementekre vonatkozik. Hetero-
gén cementek esetében a fenti szaballyal szemben eltérések lehetségesek.

b) Kisérleteink alapjin megallapitottuk, hogy a Feret-tényez6 haszna-
lata esetében a gyorsgdzolés hatdsa és a g6zolésre keriil beton osszetétele
kozott jol attekinthetd Gsszefiiggés adodik. Minél nagyobb a Feret-féle tényez6
értéke, anndl jobban kozeliti meg a gyorsgéziléssel elért szilardsag a kozonséges
szildrdulds esetében elérhet§ 28 napos szilardsagot.
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3a. dbra. A Feret-féle tényez6 és az 5 o6ras szilardsag osszefliggése a kiillonboz6 médon
érlelt betonok esetében

¢) Kisérleteink ipari szempontbdl legjelentésebb eredményét a hejs-
csabai 300-as kohdsalakportlandcementtel elért kedvez§ szilardsiagok jelentik.
Ezek alapjin a hejéesabai 300-as és 400-as cement betonelemipari alkalmazasa-
nak megfontolasat és el6készitését javasoljuk, azzal, hogy B 100, B 140 és
B 200-as betonmindségek esetében a gyartott elemeket 120 (“-on, 1 at tal-
nyomds alkalmazasaval érleljék.

A csekély talnyomdasnak, valamint a 100 (°-nil valamivel magasabb
hé6fok alkalmazasianak portlandcementek esetében is vannak elényei. Kérdéses
lehet azonban, hogy ezek az el6nyok ellensulyozhatjik-e a kiilonleges kamrik,
ill. kazédnok létesitésének koltségeit, amihez a formdk lefedésének sziikségessége
miatt még a gyiartis némi kortilményessége is jarul. A felfiitéssel egyiitt
4 6rdn 4t tarto érleléskor a 95 (°-0s hémérséklet szilardité hatisa mar nem
sokkal kisebb, mint a 120 (""-0sé. Ezért portlandcementek esetén a 120 C°-os
érlelés elonyei a 95 (°-oshoz képest csak akkor lehetnek szidmottevék, ha a
teljes érlelés id6tartamat 3 dérara, vagy még rovidebb id6re akarjuk esokken-
teni. Ebben az esetben azonban meg kell elégedniink kisebb, 40—509-0s
26z06lés utani szilardsigokkal.
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MAROSSZEKI MIKLOS :

Az el6adésban ismertetett kisérleteket és azok eredményeit a telepitett elégyartod
tizemek altal gyartott B 280 és ennél jobb mindségli betonokkal kapesolatban miiszaki
és gazdasdgi szempontbél kivanom vizsgdlni. Altaldban helyesnek tartom, hogy eléad6
a betonkisérleteket a nagyszilirdsagi betonok eléallitdsdhoz hasznélatos ldbatlani
500-as portland cementtel végezte, hianyolom azonban, hogy az optimalis 6rafokszémot
nem allapitotta meg. Kifogasolom tovabbd, hogy nem végzett kisérleteket 20 em élhosz-
szisdgt kockédkkal, holott elSirdsaink szerint a betonmindség megallapitdsa szempont-
jabél az ezeken mért szilardsig-értékek a mértékadok.

Az eléadé dltal végzett kisérletekbol az alabbi kovetkeztetések vonhatok le :

1. A szilardsag és orafokszam kozott fenndllé osszefiiggés 120° C hémérsékleten
torténé gézolés esetén is érvényes. A nagyobb szilardsag a jelen esetben is az alkalma-
zott nagyobb érafoksziam kovetkezménye. Ez az 6rafokszam a rovid felf(itési idé miatt
nott meg a lassu felf(ités mellett végzett gézolés 6rafokszamahoz képest. A lassu fel-
flités 3 6ras idétartamanak 1 6raval vald esokkentése ennek az eljardasnak az érafok-
szamat és ezzel az elért betonszilardsagot is novelte volna, a gyor felftitéssel szemben
mutatkoz6 Odrafokszam- és szilardsag-kiilonbséget pedig csokkentette volna.

2. Kis vizcementtényez6j(i, tehat nagyszilardsaga betonok szilarditasakor 120°-os
g6z alkalmazasa 95°-0s g6zzel szemben nem jelent elényt. Nagy vizcementtényezojii,
tehat kis szilardsaga betonok esetében azonban a 120°-on valé g6zilés nagyobb viszony-
lagos szilardsagot eredményez.

3. Az ismertetett eljaras csak akkor jar gazdaséagi elényokkel, ha kis, kb. 509,-os
viszonylagos szilardsagot kivanunk elérni, de nem jelent elényt olyankor, midén nagy
viszonylagos szilardsigok elérése sziikséges, mint pl. eléfeszitett szerkezetek esetében.

4. A kisérletekb6l kitiint, hogy a beton 120 C° hémérsékleten is minden karosodas
nélkiil g6zolhets. Ezzel szemben a ,,Miiszaki irdnyelvek a beton gdézolésére” cimii
kiadvany portlandcement esetén 70, més cementek esetében pedig 80 C°-ban jeloli
meg az alkalmazhaté legnagyobb héfokot. Az dltalam méar 1950 —51-ben végzett kisér-
letekbdl is az tiint ki, hogy 95 C° hémérsékleten végzett gbézoléssel nagy betonszilard-
sdgok érhetdk el.

5. Az ,,Irdanyelvek” cimii kiadvény a gbéztér hdmérsékletének pl. 50 C°-kal valé
emelésére 3 —4 Ordt ir eld, a most kozolt kisérletek viszont a hémérsékletnek 1 6ra alatt
100 C°-szal valé névelésérél szamolnak be anélkiil, hogy a beton kérosodott volna.
Fentemlitett kisérleteim sordn is a betonminéség karosodasa nélkiil flitottem fel 1,5 —2,0
Ora alatt a gézteret 75—80° C-al.

6. Sem eldadd kisérleti eredményei, sem sajat, 1951-ben és 1955-ben végzett
kisérleteim nem igazoltdk az Irdnyelvek azon megallapitasit, hogy a 2 érandl révidebb
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