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Sposdb przyspieszania twardnienia zaprawy i betonu.
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Pierwszenstwo: 135 styczmia 1935 r. dla zastrz. 1 i 2 (Francja).

Proponowano juz nagrzewanie betonu
w celu przyspieszenia jego twardnienia.
Stwierdzono jednak, ze z chwila przekro-
czenia temperatury 60° — 70°C otrzymy-
wane wyniki stajg si¢ bardzo nieprawidto-
we; mnastepuje niekiedy zmniejszenie wy-
trzymalosci betonu, pozostajace nawet przy
umieszczeniu go w warunkach normalnych.
Przyczyny tego zjawiska sa nieznane. Do-
tychczas ogrzewanie mozna bylo stosowaé
jedynie przy zachowaniu duzych ostrozno-
$ci, polegajacych mianowicie na ogranicze-
niu temperatury bardzo czesto ponizej
60°C; ‘ponadto nagrzewanie betonu az do
100°C w celu przyspieszenia jego tezenia
nie bylo stosowane przemystowo.

W patencie polskim nr 18291 opisano

juz sposob obrobki betonu przez wprawia-
nie go w drgania, jak tez i przez sciskanie
go, ktore to srodki pozwalaja na znaczne
skrocenie czasu tezenia i twardnienia beto-
nu.

Stwierdzono juz dawniej, ze ogrzewa-
nie betonu, dokonywane po jego obrébce
przez wprawianie go w drgania i $ciskanie,
daje wyniki korzystne pod wzgledem przy-
$pieszenia t¢zenia betonu i jego twardnie-
nia. Jednakze wedlug dawnych s oW
temperatura ogrzewania byla ograniczona
i musiala byé¢ regulowana tak, azeby unik-
ngé¢ odwadniania betonu, przy czym beton
nagrzany pozostawialo si¢ w zetknieciu z
atmosfera, nasycona woda, w temperaturze
wyzszej od temperatury wnetrza betonu
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Sposoby te wymagaly stosowanta pewnych
srodkéw ostroznosci, wplywajacych ujem-
nie na dogodnos¢ dokonywanyeh czynno-
$ci oraz na og6lnosé sposobu, ogramczaja‘c
tym samym jego wydajnosé.

Dokonane badania wykazaly, ze jezeli
drgania i $ciskanie betonu sa dostatecznie

+duZe, beton moina poddaé¢ nagrzewaniu
= nawet bardzo raptownemu do temperatury
00°C a nawet wyzszej, bez przedsigbrania
szczegblnych estroinosci, przy czym uzy-
skuje sic wowezas znaezne i state przyspie-
szenie tezenia i twardnienia betonu, dzieki
nadzwyczajnej zwarteSei, nadanej betomo-
wi przez wprowadgfenie go w drgania i
Sciskanie, oraz dzigki bardzo malej ilosci
wody, zawartej w tym betonie.

Ten wlasnte sposob utwardzania betonu,
poddanego drganiom i S$ciskaniu, przez
ogrzewanie stanowi przedmiot w‘ynalazku
niniejszego.

Ogrzewanie betonu moze by¢ dokony-
wane za pomoca pary wodnej o temperatu-

rze 100°C, a nawet za pomo¢a pary pod
ci$nieniem, posiadajacej jeszcze wyzsza
temperature. Beton osiaga wéwezas bar-

dzo szybko, zwlasz¢za w wigkszych przed-
miotach, temperatur¢ znacznie wyzsza od
temperatury pary, wskutek ciepla reakcji
tezeniia 1 twardnieje. Twardosé takiego be-
tonu, réwna twardoéci betonu zwyklego,
wykonianego juz przed sze$ciu miesigcami,
moze byé osiagnieta sposobem wedlug wy-
nalazku w okresie dwéch godzin, podczas
gdy beton nie wprawiany w drgania, a $cis-
kany i odtzewany w ten sam sposéb, wyka-
zalby w koricu tego okresu opér niewielki
lub zerowy, a w kazdym razie bardzo nie-
regularny. »

Beton bywa zazwyczaj rozrabiany do
startu plastycznego, nastepnie wprowadza-
ny do form, poddawanych dzialaniu mas
mimosrodowych, ktére w tozyskach, pola-
czonych z formami, obracaja si¢ z szybko-
$eig od 2000 do 6 000 obrotéw na minute
podezas okresu czasu, zmieniajacedo si¢ w
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zaleznosci od stosunku miedzy pojemnosécia
formy i energia wytwarzanych przyspie-
szen. Jezeli przyspieszenia te sa dosta-
teczne do wywolania wigkszych odksztal-
cen elastycznych formy lub tez jezeli przy-
$pieszenia sa wieksze od przys$pieszenia si-
ly ciezkosci (981 cm/sek), woéwczas zaleca
sie okres drgania powigkszy¢ np. do jednej
godziny. _

Cisnienie moze sie wahaé od 5 — 100
kg/cm? lub moze byé nawet wyzsze. Mozna
wyzyska¢ rowniez i mniejsze cisnienia,
pod warunkiem jednak przediuzenia okre-
su ich dziatania. Przy zastosowaniu bardzo
matych ciéniefi drgania betonu podtrzymu-
je si¢ w czasie przebiegu $ciskania. Mozna
wowczas ci$nienie zmniejszyé do kilkuset
graméw na centymetr kwadratowy. Jest
rzecza zrozumiala, ze zjawisko to, wyzys-
kane w mysl wynalazku, nie trwa nieskori-
czenie. Stopniowe zwigkszenie twardosci
betonu i jego regularnosci nastepuje w mia-
r¢ tego, jak ilos¢ wody zawartej w betonie
zostaje zmniejszona wskutek zespolonego
oddzialania nan drgan i $ciskania. Czas
Sciskania betonu przed jego ogrzewaniem
moze sie wahaé¢ od 1 min do 30 minut, za-
leznie od sily tego $ciskania, od grubosci -
przedmiotéw oraz tatwosci usuwania wody
z formy.

Po tym sciskaniu beton w stanie pla-
stycznym osigga przed rozpoczeciem te-
zenia znaczng twardosé, wieksza przy tym
od twardosci, jaka mozna by osiagnaé
przez sciskanie betonu suchego, nawet przy
polaczeniu tego $ciskania z drganiami. Be-
ton zawiera wéwczas mniej wody, aniZeli
w przypadku rozrabiania go poczatkowo
malg iloscia wody w celu otrzymania beto-
nu lub mieszaniny zwanej ,;sucha”. W tych
warunkach wydawato sie, Zze beton bedzie
bardzo czuly na odwadnianie wskutek o-
grzewania. Stwierdzono natomiast, ze dzie-
ki drganiom i S$ciskaniu poczatkowemu
ogrzewanie nie wywiera ujemnego wplywu
na beton. Ta mala ilo§¢ wody w betonie



jest. bardzo $cisle zwigzana wskutek jego
zwartoséci, ktéra czyni go bardzo malo
przenikliwym w stosunke do wody, nawet
w postaci pary. Betor moze byé wowczas
nagrzewany raptownie i moze si¢ stykaé z
parg o temperaturze 100°C i wyzszej. Oko-
licznosé, ze temperatura betonu pednosi
si¢ powyzZej temperatury osrodka otacza-
jacego (pary grzejnej) pod dzialaniem cie-
pla, wydzielanego przez beton wskutek je-
go tezenia, ktére to cieplo sumuje si¢ z
cieplem, doprowadzanym wskutek nagrze-
wania, nie oddzialywa ujemnie na prawi-
dlowos¢ twardnienia.

Fig. 1 — 6 rysunku przedstawiaja cze-
$ciowo przekroje form do betonu zaopatrzo-
nych w urzadzenia do obiegu pary grzej-
nej.

Pare prowadzi si¢ np. wzdluz $cianek
formy, stanowiacych przewodniki ciepta,
jezeli te $cianki sa badZ pograzone w pa-
rze, przy zastosowaniu ochronnej powloki
zewnetrznej, dostatecznie szczelnej i prze-
puszczajacej cieplo, badZ tez sa zaopatrzo-
ne w specjalne przewody do przepiywu pa-
ry. Mozna wiec forme wykonaé z blach 1 i
ksztaltownikow 2 (fig. 1), polaczonych
przez spawanie w miejscach 3 i tworzacych
kanaly do pary. Para moze sig¢ stykaé tyl-
ko z czeécia formy lub oszalowania, przy
czym przekazywanie ciepla odbywa sie
przez przewodzenie przez Scianki.

Mozna réwniez zastosowaé formy matlo
przewodzace cieplo, jakimi sa np. formy
betonowe 1 (fig. 2 — 4). W tym przypad-
ku pokrywa si¢ je na $ciance, zwrdconej
do nagrzewanego betonu, blachami 4 po-
zostawiajac miedzy nimi i betonows $cian-
ka formy przestrzenie 5, dostateczne do
doprowadzenia pary i tworzace wydraze-
nia lub zlobki, wykonane w betonie (fig. 2),
lub tez stosujac narzady rozporowe 6 (fig.
3 i 4), ktore posiadaja te zalete, ze zapo-
biegaja tlumieniu przez sztywna forme be-
tonowq, drgan $wiezego betonu przy styka-
niu sie go z forma podczas przebiegu

wprawiania betonu w drgania. Formy drew-
niane meoga by¢ rowniez zastosowane pod
warunkiem otfoczenia ich z zewnatrz . wy-
drazonymi elementami metalowymi, utwo-
rzonymi np. z dwoch blach 7 i 8, oddzielo-
nych od siebie czlonami 9, twerzacymi
przestrzenie, przez ktére moze przeplywaé .
para (fig. 5).

W tych przypadkach, w ktérych nagrze-
wanie betonu z zewnatrz napotyka na trud-
nosci, mozna zastosowaé nagrzewanie beto-
nu od wewnatrz za pomoca dowolnego zna-
nego srodka, np. za pomoca opornikéw e-
lektrycznych. W tym przypadku opornika-
mi beda, czesci uzbrojenia. Pare mozna do-
prowadzaé takze do wglebien lub kanaléw,
wykonanych w betonie i oznaczonych licz-
ba 10 na fig. 6. Dajace si¢ wyjmowaé na-

. rzgdy, uzyte do $ciskania betonu, moga by¢

zaopatrzone w rurki lub kanaly do obiegu
pary, przy czvm w pewnych przypadkach
pare grzejna mogna doprowadzaé bezpo-
srednio do wglebieri, pozostawionych w be-
tonie po usunigciu tych marzadéw przy
koficu przebiegu Sciskania betonu.

Jest rzeczq oczywista, ze odmiany wy-
konania tych form sa podane jedynie ty-
tulem przykladu. '

Niezaleznie od rodzaju uzytych srod-
kéw grzejnych zaleca si¢ zapobiegaé stra-
tom cieplnym przez ostony przepuszczajace
cieplo.

- Wynalazek nadaje si¢ réwniez do za-
stosowania do cementéw zuzlowych lub za-
wierajacych domieszke zuzla, ktorych
czas tezemia i twardnienia jest, jak wia-
dome, stosunkowo dlugi w zwyklych wa-

Przy zastosowaniu sposobu do obrobki
cementéw portlandzkich czas tezenia jest
wprawdzie nieco dluzszy, lecz pomimo to
zysk jest wigkszy, gdyz tezenie cementow
suzlowych jest znacznie powolniejsze niz
cementow portlandzkich.

Stwierdzono w szczegélnosci podczas
doswiadczeni, ze cementy Zuzlowe, podda-



ne drganiu, $ciskaniu i ogrzewaniu, doko-
nywanym w powyzej opisany sposéb, wy-
kazywaly po uplywie 4 — 5 godzin wy-
trzymalosé 150 — 175 kg/cm>.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb przy$pieszania twardnienia
zaprawy i betonu, nadajacy si¢ zwlaszcza
do betonu portlandzkiego oraz do betonu
otrzymywanego z cementu zuzlowego, zna-
mienny tym, ze beton, doprowadzony do
stanu zwartego przez poddanie go dosta-
tecznie energicznym drganiom i $ciskaniu,
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ogrzewa si¢ do temperatury 100°C i wyz-
szej.

2. Sposoéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, ze do ogrzewania stosuje si¢ pare
wodna o temperaturze 100°C i wyzszej,
przy czym para wodna obiega wzdluz scia-
nek formy, stanowiacych przewodniki cie-
pla, lub przeplywa wewnatrz betonu dzie-
ki zastosowaniu wglebien lub kanalow, wy-
konanych w betonie podczas odlewania go.

Eugéne Freyssinet.
Zastepca: K. Czempiriski,

rzecznik patentowy.

Druk L. Boguslawskiego i Ski, Warszawa.
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