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KULONBOZO FA- ES ADALEKANYAGOK HATASA A CEMENT HIDRATACIOJARA ...

KULONBOZO FA- ES ADALEKANYAGOK HATASA A CEMENT HIDRATACIOJA-
RA CEMENTKOTESU KOMPOZIT TERMEKEKBEN
II. rész: a kisérletek leirasa és eredményei

TAKATS PETER, BEJO LAszLO, VASS NORBERTY

Egy cementkotésii kompozit gerenda termék kifejlesztése kapcsdin a cementkitésii fakompozitok hidratdciéjdt vizsgaltuk. El6z6
publikdciéonkban bemutattuk a vizsgdlatok elméleti hdtterét, ez a cikk pedig a kisérletek leirdsdt és eredményeit ismerteti. A
vizsgdlatok cement és erdeifenyd strand-ek, illetve cement és I-214 olasznydr furnércsikok keverékére, valamint — kontrollként
- tiszta cementre vonatkoztak. Az eredmények alapjin a fa komponensek jelentésen késleltették a cement hidratdcidjdt,
kiilondsen az erdeifenyd strand-ek esetében. CaCl, gyorsité hozzdaddsa jelentdsen felgyorsitotta és eldsegitette a cement-fa
keverék hidratdciéjdt.

Kulcsszavak: Cementkotésii fakompozitok, Hidratdcié, Hidratdciés gorbék

THE EFFECT OF VARIOUS WOOD MATERIALS AND ADDITIVES ON CEMENT HYDRATION.
PART 2: EXPERIMENTAL METHODS AND RESULTS

The hydration of cement bonded wood composites was investigated in relation to the development of cement bonded beams. In
the previous article, the authors described the theoretical basis of their investigations, while this article discusses the experiments
and their results. Testing included cement mixed with standard scots pine strands and with veneer strands made of the I-214
poplar clone. Pure portland cement samples were also examined as a control. The results showed that the addition of these
wood components significantly delayed the hydration, and reduced hydration temperatures, especially in the case of Scots pine
strands. The addition of CaCl, accelerator significantly speeded up cement hydration, and made the hydration process of the
cement-wood mixture more complete.

Key words: Cement bonded wood composites, Hydration, Hydration curves

Bevezetés - CaCl, kotésgyorsitot adagoltunk, mig a masik nem
tartalmazott kotésgyorsitot. Osszesen tehat hat mérést
végeztiink.

A mintdk elkészitésénél a szervetlen kotésd
kompozit gerendakhoz alkalmazott recepturat kovet-
titk. Igy a fa-cement tényezd értéke 0,18, a viz-cement
tényezd értéke 0,4, a felhasznalt kalciumklorid kotés-
gyorsité mennyisége pedig a ténylegesen bemért ce-
mentmennyiség 3%-a volt.

A cementhidratici6 mérését egy kétmérodfejes
Therm 6280-2 tipust, hordozhatd termoelemes készii-
Kisérleti médszerek és anyagok lékkel végeztiik el. A mintat miianyag pohdrba tettiik,
majd azt egy polisztirollal korbevett széles, lezarhat6
termoszba helyeztiik (1. abra). Ezaltal sikertilt kizar-
nunk alevegé hdmérsékletének cementhidrataciot be-

Cikksorozatunk el6z6 részében ismertettitk a
szervetlen kétésti kompozitokkal kapcsolatos legfon-
tosabb tudnivaldkat. Bemutattuk a kétéanyagok leg-
fontosabb fajtdit, valamint behatébban foglalkoztunk
a portlandcement tulajdonsagaival és hidratacidjaval.
Emellett roviden tdrgyaltuk a faanyagnak a cement
hidratécidjara kifejtett hatasat is. Cikksorozatunk ma-
sodik, befejez6 darabjaban ismertetjiik az elvégzett
kisérleteket és azok eredményeit.

A hidratacios gorbék felvételét 6 kiilonb6zé mintan
végeztiik el. Vizsgaltuk a cementkotést gerendak (1d.
Bejo éstsai. 2004) alapanyagaul szolgald standard erdei AREAAC- M 9
fenyd (Pinus sylvestris) strand-ekkel illetve 600x10x2.5 fc?lyasc’)lo hatdsat. A te? r’noele'met a termosz f?dlapjan
mm-es 1-214 olasznyar (Populus x. euramericana cv. kl’fl!akltott keskeny nyilason juttattuk be a minta bel-
I-214) furnércsikokkal kevert cementminta hidrataci- sejébe. o ) )
0jat. Hogy a mérés sordn megfeleld bazisértékek all- Vale/unfznnyl merest folye}’ma,t r’negk’ezdese/ ?IOtt
janak rendelkezésre, megmértiik a gerendak készitése =~ MEEMET u,lk a labor atorium hémér kalftet'”A mer esek
soran felhasznalt tiszta portlandcement (CEM 1 52,5 V?g%esel}el 1gyek.eztur,1k azonos kilsé hon.lerse,kl‘e,u
N) hidrataciéjanak alakulasat is. Minden esetben két k(:r ullme’nyelfe:[ b}ztosnam, lllogy a"kap ott }.1.1dra:[’ac1,os
kiilon mintat készitettiink; az egyikhez — a cementko- h,omerekletl er t,ekel’< e'gyl?assal kozvstlenul, hémér-
tésti gerendéak esetében alkalmazott receptira szerint sékleti korrekei6 nélkiil Gsszevethetk legyenek. A

Dr. Takdts Péter CSc. egyetemi docens, Dr. Bejo Ldszlo PhD. egyetemi docens, NYME Fa- és Konnyilipari Technologidk
Intézete, Vass Norbert okl. faipari mérnok
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1.tdbldzat: A hidratdciés hdmérsékletek alakuldsa kiilonbozé mintdk esetén

kornyezeti Hidrataciés hémérséklet .
A vizsgalt minta hémérséklet Kezdeti Min Max. hém.
o ' Max. (°C) Atlag (°C) idSpontja (h
( C) (oc) (oc) ( ) g ( ) P ] ( )
gyorsit6 nélkiil 25,0 20,5 25,8 23,2 12,5
Portlandcement — — 20,0
kotésgyorsitdval 26,0 19,0 30,3 24,7 3,5
Cement + gyorsito nélkiil 205 23,1 19,0 23,5 21,3 0
erdeifenyd kotésgyorsitoval ’ 26,0 18,3 26,7 22,5 5,5
Cement + gyorsito nélkiil 208 24,0 19,5 23,7 21,6 0
1-214 olasznyér kotésgyorsitoval ’ 25,9 18,5 28,8 23,7 4,5

cementhidrataciét minden egyes minta esetében 24
oran keresztiil vizsgaltuk. A késziilék 30 perces idSin-
tervallumokban rogzitette a mért hémérsékleti érté-
keket. Igy mintanként 49 mérési adat 4llt rendelkezé-
stinkre a hidratdcids gorbe megrajzolasahoz.

A hidratacios mérések eredményei

Az 1. tablazatban réviden 6sszefoglaltuk a hidrataci-
s gorbék legfontosabb paramétereit. A tiszta portland-
cementet, az erdeifenyd strand-et illetve a nyar furnért
tartalmazé mintak hidratacios gorbéit rendre az 2. illetve
3. abrak tartalmazzak.

A kapott hidrataciés gorbék tanulméanyozasaval jol
nyomon kévethetjilk mind a faanyag, mind a kotés-
gyorsité cementhidrataciét befolydsolé hatdsat, ha a
kapott eredményeket a kovetkezé szempontok szerint
vizsgaljuk meg:

« Kotésgyorsito hasznalata alapjan
A hidrataciés hémérséklet maximuma alapjan
o A hidrataciés hémérsékleti maximum bekovetke-

zésének ideje alapjan

A rendszerhez adagolt kalciumklorid kotésgyor-
sitd hatdsa a cement hidraticidjara mindegyik dbran
nagyon jol megfigyelhet6. A 2. abran lathatok a tiszta
portlandcementbdl késziilt mintdk hidraticios gorbéi.
A kotésgyorsitot tartalmazé minta maximalis hidra-
tacids hémérsékletét mintegy 9 oraval elébb elérte, és
annak hémérsékleti értéke is magasabb volt, mint a ko-
tésgyorsitot nem tartalmazé mintaé. A 3. és 4. abran,
ahol a fenyd illetve a nyar faanyaggal készitett mintdk
hidrataciés folyamatat kovethetjiik nyomon, a kovet-
kezbket lathatjuk. Azoknal a mintdknal, amelyekhez
kotésgyorsitot nem adtunk, a hidrataciés folyamat elsé
két szakasza (intenziv ill. 6nindukciés) még megtalal-
hatd, a harmadik, akceleracios szakasz viszont hianyzik.
A kezdeti intenziv hofejlodést kovetGen a hidratacios
folyamat nyugvé allapotba keriil, azonban a harmadik
szakasz Ujabb hoéfejlddését mar nem tapasztaljuk. Ez
arra enged kovetkeztetni, hogy a cement szilarduldsa
24 Ora alatt tortént meg, amirdl a mérési id6 elteltével
valéban meggydzddtiink.

Fox

1. abra - A hidratdciés hémérséklet mérése Therm 6280-2
tipusti késziilékkel

Ezzel szemben azoknal a mintdknal, amelyekhez
kotésgyorsitot adagoltunk, a hidratacidés folyamat
mindharom szakasza megtalalhat6. Lathatjuk tehat a
rendszerben 1év6 faanyag kiilonboz6 vizoldhaté anya-
gainak cement-hidrataciot késleltetd, illetve akadalyozd
hatdsat, melyet kotésgyorsité hozzaadagolasaval jelen-
tésen csokkenteni tudtunk.

A felhasznalt két kiillonboz6 fafaj cement-hidrataci-
6t befolyasol6 hatasat legjobban az 5. abran kovethetjiik
nyomon. Az abran lathaté mintak mindegyike azonos
mennyiségli kotésgyorsitot tartalmaz. Ezt megvizsgalva a
kovetkezOket mondhatjuk:

o A nyéar ill erdeifeny6 fafajokkal készitett mintak
mindegyikével alacsonyabb hidrataciés hémérsék-
letet tudtunk elérni, mint a tiszta portlandcementtel.

o A legnagyobb késleltetést az erdeifenyd strand-ek
okoztak. Az ilyen anyaggal késziilt minta a maxima-
lis hidrataciés hdmérsékletet két oraval késobb érte
el, mint a tiszta portlandcement kalciumkloridos
keveréke.

« A nyar furnéresikok hatdsa a cement hidratacidjara
az erdeifeny6hoz képest kisebb mértékd, hiszen itt a
hidrataciés hémérséklet maximuma mar egy o6raval
korabban bekovetkezett, mint az erdeifenyével késziilt
mintanal.

A faanyagok cementhidrataciot késleltetd hatdsa
a maximalis hidrataciés hémérséklet értékében is
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2. dbra - Tiszta cement mintdk hidratdcids gorbéi
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4. dbra - I-214-es olasz nydr furnércsikokkal késziilt ce-
ment mintdk hidratdciés gorbéi

megfigyelheté. Ebben is az el6z8ekhez hasonld ten-
dencia mutatkozik. Az erdeifenyGvel késziilt minta
adta a legkisebb hémérsékleti értéket (T = 26,7°C).
Ez az érték nyar faanyaggal késziilt mintak esetén
2,1°C-kal nagyobb. (Tmax =26,7°C).

Osszefoglalas és kovetkeztetések

A hidratacios gorbék vizsgalatabol az aldbbi ko-
vetkeztetéseket vonhatjuk le:

o A kompozitban 1évé faanyag, annak inkrusztalo
illetve vizoldhaté anyagtartalmaval jelentds csok-
kent6 hatassal van a cement hidratécidjara.

« Az erdeifenyd altal okozott késleltetd hatds na-
gyobb mértékd, mint a nyar faanyag dltal okozott

32
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3. dbra - Erdei fenyd strand-ekkel késziilt cement mintdk
hidratdcids gorbéi
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5. dbra - Kotésgyorsitéval késziilt cement, ill. faanyaggal
kevert cement mintdk hidratdcios gorbéi

késleltetés, valdszintileg a benne 1évé gyanta, vala-
mint a nagyobb mennyiségu inkrusztalé anyagtar-
talom miatt.

+ A rendszerhez adagolt 3% kotésgyorsito elGsegiti a
cement gyors hidrataciojat. Ez a felgyorsitott fo-
lyamat egyrészt megakadalyozza a cukroknak ad-
szorbealddasat az alit feliiletén, amely annak reak-
cidjat a vizzel gatolnd, masrészt megeldzi a kalcium
hidroxidok altal teremtett erésen lugos kornyezet
kialakulasat, mely a faanyag lebomlasat (degrada-
cidjat), és igy a vizoldhaté hemicelluléz kioldasat
segiti el6, amely tovabb akadalyozza a hidratacié
végbemenetelét.
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o Az erdeifenyd cement hidratacidjat késleltetd
nagyobb mértékii hatasa a nyarral szemben a fel-
hasznalt faanyagok alakisagaval, és keresztmetsze-
ti jellemzéivel is magyarazhatd. Ugyanis a 0,7 mm
vastagsagu és joval rovidebb strand a rendszerhez
adagolt vizmennyiséget teljes mértékben felvette,
ami a vizoldhat6 anyagtartalom kioldddasat job-
ban elésegitette. Ezzel szemben a vastagabb (2,5
mm) és hosszabb (kb. 60 cm) nyar furnércsikok
vizfelvétele kisebb mértékii volt.

Természetesen a felhasznalt faanyagok inkrusztald
és vizoldhat6 anyagtartalmanak meghatarozasa, vala-
mint annak megismerése, hogy ezeknek és a felhasz-
nalt adalékanyagoknak (esetiinkben a kalcium-klorid)
milyen befolyasold hatdsa van a cement hidrataciéjara,
tovabbi kutatdmunkat igényel.

Koszonetnyilvdnitdsok

A szerzok koszonetiiket szeretnék kifejezni az Interspan Rt.
és a Heraklith Kft. felé, a strand-ek illetve a cementalapanyag
beszerzéséhez nyujtott segitségiikért. Ez a kutatds részben a
Nemzeti Kutatds-Fejlesztési Alapprogramok 4/19/2001-es
projektje (,,Erd6-Fa Program”) tdmogatdsaval zajlott.
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