VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

STATYBOS FAKULTETAS
STATYBINIU MEDZIAGU KATEDRA

Jurga Seputyté

PRIEDU ITAKOS STATYBINIO SKIEDINIO SAVYBEMS TYRIMAS

INVESTIGATION OF INFLUENCE OF ADDITIVES ON THE PROPERTIES OF
MORTAR

Baigiamasis magistro darbas

Statybos medziagy ir dirbiniy studijy programa, valstybinis kodas 621J82001
Statyby technologijos studijy kryptis

Vilnius, 2012



VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

STATYBOS FAKULTETAS
STATYBINIU MEDZIAGU KATEDRA

TVIRTINU

KATEDROS VEDEJAS

(Parasas)
dr. doc. Gintautas Skripkitinas

(Vardas, pavardé)

(Data)

Jurga Seputyté

PRIEDU ITAKOS STATYBINIO SKIEDINIO SAVYBEMS TYRIMAS

INVESTIGATION OF INFLUENCE OF ADDITIVES ON THE PROPERTIES OF
MORTAR

Baigiamasis magistro darbas

Statybos medziagy ir dirbiniy studijy programa, valstybinis kodas 621J82001
Statyby technologijos studijy kryptis

Vadovas dr. doc. Kicaité Asta
(Moksl. laipsnis/pedag. vardas, vardas, pavardé) (Parasas) (Data)

Konsultantas

(Moksl. laipsnis/pedag. vardas, vardas, pavard¢) (Parasas) (Data)

Konsultantas

(Moksl. laipsnis/pedag. vardas, vardas, pavarde) (Parasas) (Data)

Lietuviy kalbos konsultantas

(Moksl. laipsnis/pedag. vardas, vardas, pavard¢) (Parasas) (Data)

Vilnius, 2012



VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS
STATYBOS FAKULTETAS
STATYBINIU MEDZIAGY KATEDRA

Statyby technologijos studijy kryptis TVIRTINU
e . . KATEDROS VEDEJAS
Statybos medziagy ir dirbiniy studijy programa, valstybinis kodas
621J82001 (Parasas)
dr. doc. Gintautas Skripkitinas
(Vardas, pavarde)
(Data)

BAIGIAMOJO MAGISTRO DARBO

UZDUOTIS

Vilnius

Studentui (ei) Jurgai Seputytei

(Vardas, pavardé)

Baigiamojo darbo tema: Priedy jakos statybinio skiedinio savybéms tyrimas

patvirtinta 2011 m. lapkricio 4 d. dekano potvarkiu Nr. 702 st.

Baigiamojo darbo uzbaigimo terminas 2012 m. birzelio 4 d.

BAIGIAMOJO DARBO UZDUOTIS:

Alikti literatliros Saltiniy apzvalga. Susipazinti su S$iuolaikiniais statybiniy skiediniy tyrimo
metodais. Pasirinkti Siai temai reikalingus tyrimo metodus. Pasirinkti skiediniy priedus ir
suprojektuoti skiediniy sudétis. Atlikti skiedinio miSinio tyrimus ir suformuoti bandinius
tolimesniems tyrimas. Nustatyti sukietéjusio skiedinio fizikines ir mechanines savybes. Aprasyti
tyrimo  rezultatus.  Pateikti  atlikto  darbo  iSvadas.  Pateikti  literatiros  sgrasa.

(Moksl. laipsnis/pedag. vardas, vardas, pavarde)

AV Z:T0 [0)V7: L TR dr. doc. Asta Kicaité

(Parasa ) (Moksl. laipsnis/pedag.vardas, vardas, pavardé)

Uzduotj gavau

(Parasas)

............ Jurga Seputyté.........

(Vardas, pavardé)



Vilniaus Gedimino technikos universitetas
Statybos fakultetas
Statybos medziagy katedra

ISBN ISSN
Egz.sk. ...........
Data 2012-06-08

Statybos inzinerijos studijy programos baigiamasis magistro darbas

Pavadinimas PRIEDU JTAKA STATYBINIO SKIEDINIO SAVYBEMS TYRIMAS

Autorius Jurga Seputyté

Vadovas doc. dr. Asta Kicaite

Kalba

lietuviy

I:I uzsienio

Anotacija

Siame baigiamajame magistro darbe nagrinéjama priedy jtaka statybinio skiedinio

savybéms.

Teoringje dalyje pateikta literatiiros analizé, bendros zinios apie skiedinius,

iSnagrinéta priedy pasiiila Lietuvoje.

Eksperimentinéje dalyje tyrimams buvo naudojami dviejy rasiy portlandcemenciai
(klinties portlandcementis CEM II/A-LL 42,5 N ir portlandcementis be mineraliniy
priedy CEM 1 42,5N (MA)), smulkusis uzpildas smélis, kalkés, vanduo ir priedai: org
jtraukiantis ir stabilizuojantis priedas ir riSimosi trukme létinantis priedas. Buvo atlikti
kiigio jsmigimo } skiedinio miSinj, skiedinio pasklidimo, skiedinio miSinio vandens
i8siskyrimo, Sviezio skiedinio tankio, bei lenkimo ir gniuZdymo stiprumo tyrimai.

ApraSomi rezultatai, atlickama jy analiz¢.

Darbg sudaro penkios dalys: jvadas, literatiiros apzvalga, eksperimentiniai tyrimai,

iSvados, literatiiros sgrasas.

Darbo apimtis — 63 p. teksto be priedy, 19 iliustr., 22 lent., 43 bibliografiniai $altiniai.

Atskirai pridedami darbo priedai.

Prasminiai Zodziai: skiedinys, portlandcementis, slankumas, sklidumas, gniuzdymo stipris,

lenkimo stipris.




Vilnius Gediminas Technical University ISBN ISSN
Faculty of Civil Engineering Copies No. .........
Department of building materials Date ....-....-....

Work of Masters Degree Studies (Thesis).
Title: INVESTIGATION OF INFLUENCE OF ADDITIVES ON THE PROPERTIES

OF MORTAR
Author Jurga Seputyté Academic supervisor Asta Kidaité
Thesis language
Lithuanian
I:I Foreign (English)
Annotation

The present work of Master degree studies analyzes investigation of influence of additives
on the properties of mortar.

Theoretical part of this work introduces analysis of literature, general informacion of
mortars, about the partitionsexamined additives for Lithuania.

In experimental part were used two type of Portland cement (CEM II/A-LL 42,5 N and
CEM I N (MA)) fine aggregate sand, lime, water and additives: air-entraining and stabilizing,
retarder. To determine the effects of additives for mortar mix had been the cone penetration into
the mix, mortar mobility, mortar release of water, the density, and flexural and compressive tests.

The results were describe, analysis is performed.

Structure: introduction, experimental part, conclusions and suggestions, references.

Thesis consist of: 63 p. text without appendixes, 19 pictures, 22 tables, 43
bibliographical entries.

Appendixes included.

Keywords: mortar, Portland cement, mobility, flow characteristics, compressive strength,
flexural strength.




VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS
Jurga Seputyté, VGTU1026796

(Studento vardas ir pavarde, studento pazymeéjimo Nr.)

Statybos fakultetas

(Fakultetas)

Statybos medziagos ir dirbiniai, SMDfm-10

(Studijy programa, akademiné grupé)

BAIGIAMOJO DARBO (PROJEKTO)
SAZININGUMO DEKLARACIJA

2012 m. BirZelio 7 d.

(Data)

Patvirtinu, kad mano baigiamasis darbas (projektas) tema

Priedy jtakos statybinio skiedinio savybéms tyrimas

patvirtintas 2011 m. lapkri¢io 4 d. dekano potvarkiu Nr.

702 st.

, yra

savarankiskai parasytas. Siame darbe (projekte) pateikta medZiaga néra plagijuota. Tiesiogiai ar

netiesiogiai panaudotos kity Saltiniy citatos pazymétos literatiiros nuorodose.

Parenkant ir jvertinant medZiagg bei rengiant baigiamajj darba (projekta), mane konsultavo

mokslininkai ir specialistai: doc. dr. Asta Kicaite

Mano darbo (projekto) vadovas doc. dr. Asta Kicaite

Kity asmeny indélio | parengta baigiamajj darba (projekta) néra. Jokiy jstatymy nenumatyty

piniginiy sumy uz §j darbg niekam nesu mokéjes (-usi).

(Parasas) (Vardas ir pavarde)



TURINYS

PAVEIKSLU SARASAS .....oooiiieeeeeeecetee e tes e tee st sa s ss st st ass s s st s aanesnsanes 9
LENTELIU SARASAS ..ottt tee et es st sse s st anssnaaneas 10
TERMINAI IR APIBREZIMAL.......cocoiiiiiieieieieieciee ettt 11
TVADAS o 12
1. ANALITINE DALIS ..ottt 14
1.1. Skiedinio sudedamoSios JAIYS ..........coiiiiiieiieie e 14
1.2. Skiediniy Klasifikacija .........ccoieiiiiiiiiii s 19
1.3. Skiedinio gamyba if PEIVEZIMAS........cueiviiiiiieiriiie et 20
1.4. Reikalavimai SKIEAINIAMS ........cviiiiiieiiic s 21
1.4.1. Reikalavimai skieidnio mMiSINIAMS ........cccoiiiiiiiiiieiee e 21
1.4.2. Reikalavimai sukietéjusiems SKI€diNIamS ..........ccceeriuiriiriiiieiieiie e 23
T (=0 [ T 0 J o Lo - USROS 24
1.5.1. PI@AY TTSYS .uveeieieiieeiie ettt sttt et b et e s e et e e s sn e e b e e nnneeneennneas 24
1.5.2. Priedai, pateikiami LIetUVOS FINK&T........cccveieiiieiiiieiieie e 25
1.5.3. Priedai skiediniui ir jy jtaka skiedinio savybems ...........cccoveriiiiiiniiiic e 28
2. METODINE DALIS .....oooiiiiiiiiiiiiniiesie s 32
2.1. UzZpildo tyrimo metodai pagal LST 1476.6:1997 .......ccceiiiiiiiiiiiiiiiice e 32
2.1.1. Smelio piltinio tankio NUSTALYIMAS ........ooiiiiiiiiieiiece s 32
2.1.2. Smelio daleliy tankio NUSAtYMAS .........cocveiiiiiieiii e s 33
2.1.3. Smelio drégnio NUSTALYIMAS . ...ccveiiiiiiiieiiiic e 34
2.1.4. Smeélio granuliometrinés sudéties ir stambumo modulio nustatymas.............ccceevvvviieennnn, 34
2.2. Portlandcemencio tyrimo metodai pagal LST EN 1990:2004...........cccceveienencneninieeeeeen, 37
2.2.1. Portlandcemencio piltinio tankio NUStAtYMAS ..........cccvvrririiiieiiiceese e 37
2.2.2. Portlandcemencio savitojo tankio NUSLALYMAS..........c.ccvriiiiiiiiiiiccce e 38
2.2.3. Portlandcemencio normalaus tirStumo teSlos nustatymas pagal LST EN 196-3:2005........ 38
2.3, KalKiy SAVYDIY TYTTMAS ...cueiiiiiiitiitisiieiieiee ettt bbbttt bbbt 39
2.3.1. Kalkiy teslos iSeigos nustatymas pagal LST EN 459-2:2010........ccccceviviiiiienniiennee e 39
2.4. Cemento skiedinio ir sudétinio skiedinio sudéties apskaiciavimas, kai naudojamas CEM II/A -
L 42, bR bRt bbbt 40
2.4.1. Medziagy charakteTiStIKOS .. ...oiuveiiiiiiiieiiieici e 40
2.4.2. SKAICTAVIIMNAL w.eiuviiiiiiieiiiiic e bbb bbb e bbb e b b e n e 40



2.5.1. Medziagy charakteriStIKOS ........uiviiiiiiiii it 42

2.5.2. SKAICTAVIITIAT +uvveiutieiiiieiie st iee sttt et ettt et esse e e be e s ae e e b e e shb e e abeeabeeasbeesaeeebeeebeeenbeennneennes 42
2.6. Skiedinio slankumo nustatymas pagal kiigio jsmigimo gylj pagal LST EN 1015-4:2004..... 46
2.7. Sviezio skiedinio konsistencijos (tinkamumo) nustatymas (Sklidumo metodas (kratymo stalas))
pagal LST EN 1015-3:2002/A1:2004..........ccoooeiiiiieieieiesieieesie et 46
2.8. Skiedinio vandens i$SiSKyrimo NUSAtYIMAS ........cccviiiiiiiiiiiieiieie e 47
2.9. Skiedinio teslos tankio nustatymas pagal LST EN 1015-6:2002 .........ccccooeiiviiiniiniieniiienne, 47
2.10. Bandiniy paruoSimas ir 1aikymo SGIYZO0S .......ccceeiueiiiiiriiieiieieciesee e 48
2.11. Skiedinio bandiniy lenkimo stiprio ir gniuzdymo stiprio nustatymas pagal LST EN 1015-
LLI2004 ... h bR R Rt b bbbt neen e 49
2.12. Sukietéjusio skiedinio bandiniy jmirkio NUSALYMAS ......cvevveriveriiriiiieeie e 49
2. 13. Sukietéjusio skiedinio bandiniy tankio nustatymas pagal LST EN 1015-10:2002/A1:2007 50

3. EKSPERIMENTINE — TIRIAMOUJI DALIS .....ooviiiiiiieeiee ettt 50
3.1. Skiedinio slankumo nustatymas pagal kligio jSmigimo gY1] .......cc.ccervvriviiiieniniiniciieeseee, 51

3.2. Sviezio skiedinio konsistencijos (tinkamumo) nustatymas sklidumo metodu naudojant kratymo

stalg pagal LST EN 1015-9:2002/AL:2007 .....cceiiiieieieieiiesiese st sieses et ssesseeneeeenes 52
3.3. Skiedinio vandens 18siSkyrimo NUStAtYMAS ..........ccovviiiiiiiiiiiiii e 53
3.4. Skiedinio miSinio tankio NUSTALYMAS .......cccvviiiiiririieiie e 54
3.5. Skiedinio bandiniy lenkimo stiprio ir gniuZdymo stiprio NuStatymas .........cccoerveerireenierninenn 55
3.6. TMiIrkio NUSTALYMAS ....viiiiiiiiiiiiii s 57
3.7. Skiedinio bandiniy tankio NUSTALYMAS .........cccveiiiiiiiiiiiii e 57
ISVADOS ... 59
NAUDOTOS LITERATUROS SARASAS ..ottt senie e senas s senae s 61
PRIEDAL ...ttt bbbt bbbt b bbbt 64



PAVEIKSLU SARASAS

2.1 pav. Smeélio piltinio tankio NUSTALYMAS ........c.evviiiiiiiieiie e 32
2.2 pav. Kaitinimo krosnis su bandinéliais VidUje..........coceriiiiiiiiiiniiiicicee e 33
2.3 pav. Ausinami piknometrai su SmEliu it VANAENIU .......ccvviiiiiiiiiieiiie e 34
2.4 pav. Smelio granuliometrings sudeties KICIVE .........civviiiiiiiiiiiiiiiii e 36
2.5 paVv. MECHANINIS STJOTUVAS.......cuiitiriiiiieiieieeet ettt nb bbb 36
2.6 pav. Portlandcemecio piltinio tankio NUSTALYMAS ........cccrveiviiiiiieiiiie e 37
2.7 pav. Viko prietaisas su cementais CEM II/A - LL 425N ir CEM 1425 N (MA) .......ccccen..... 39
2.8 pav. Skirtingy skiediniy tipy makro- struktliros vaizdas ..........ccoceeevvereeiiienneeiee e 45
2.9 pav. Prietaisas skiedinio slankumui NUSTAEYEE ..........ccooviiiiiiiiiie e 46
2.10 pav. Kratymo stalas SU SKIBAINTU ..........couiriiiiiiiiiiieceee e 47
2.11 pav. Bandinio FOIMA .......cc.ooiiiiiiiieeeee ettt 48
2.12 pav. Mirkymo vonia su Dandiniais ............ccceeveiiiie i 48
2.13 pav. Perlenktas sukietéjusio skiedinio bandinys 4X4X16 CM......c.coccveriiriiiiiiiiiie e 49
3.1 pav. Skiediniui reikalingas vandens KIEKIS...........cccoueiiiiiiiiiiiiisee e 51
3.2 pav. I8 skiediniy bandiniy i8siskyrusio vandens KieKis .........c.ccovveririiiiiiiniiiiec e 54
3.3 pav. Skirtingo tipo sKiediniy tankial........ccccovvvviiiiiiiiiiiiiiee s 55
3.4 pav. Sukietéjusio skiedinio 1enkimo SHPFIS .........coriiiiriiiiiieic e 56
3.5 pav. Sukietéjusio skiedinio gniuZAYMO SHIPILS ....coveerrirreereeiiiesie e 56
3.6 pav. Sukietéjusio skiedinio bandiniy tankial...........ccocvioiiiiiiin 58



LENTELIU SARASAS

1.1 lentelé. Kalkiy sudéties reikalavimal.......ccueiieieiiieieiieieiiie it 16
1.2 lentelé. Hidrauliniy kalkiy (HL) sudéties reikalavimai ir gniuZdymo Stipris........ccoccverrveenivnenns 16
1.3 lentelé. Jprastiniy cementy atmainos i1 SUASLIS.......eeiueviiiiieiiiieniiie i 17
1.4 lentele. Pagindiniai cementy rOdiKlial ......ccviviiiiiiiiiiicicc e 18
1.5 lentele. Statybiniy skiediniy skirstymas pagal riSamasias medZiagas ...........cccovvevirivenieiinieennns 19
1.6 lentelé. Skiedinio naudojimo paskirtis pagal KOnSiStencCijg........ccvvvrvireriiiiiriiiisiiiie e 22
1.7 lentelé. MiSinio konsistencijos klasés, vertinamos sklidumo ir slankumo rodikliais.................. 22
2.1 lentelé. Smélio piltinio tankio tyrimo reZultatal .........ccoceiverreriiiiiiinieeeeee e 32
2.2 lentele. Smelio daleliy tankio tyrimo rezultatai...........ccoovveiiiiiiieiiiicieecee e 33
2.3 lentele. Smelio drégnio nustatymo reZultatal ........cociieiiiiiiiiiiicic s 34
2.4 lentele. Smélio (frakcija 0/2) daliniy, suminiy liekany ir i§biry nustatymo rezultatai ................ 35
2.5 lentelé. Portlandcemencio piltinio tankio tyrimo rezultatai...........ccoceerveiiriieniieiinieieee e, 37
2.6 lentelé. Portlandcemencio savitojo tankio tyrimo rezultatai ...........ccocevveiinieiieninieseese e 38
2.7 lentele. Normalaus tir§tumo portlandcemencio teslos bandymo rezultatai ..........c.c.cceveeiieennnnn 39
2.8 lentele. Kalkiy teSlos 1Seigos nustatymo rezultatal...........ccocveieeriieiiiiiic i 40
2.9 lentelé. Sudétinio cementinio skiedinio sudétis (Prading) ..........ccoceverireriiereneiesiseseseeeees 41
2.10 lentelé. Cementinio skiedinio ir sudétinio skiedinio SUELIS ..........cccvvvieriiiieniiniic e 42
2.11 lentelé. Sudétinio cementinio skiedinio sudétis (Prading)...........ccceevveriieriieiiienieeiee e 43
2.12 lentelé. Sudétinio cementinio skiedinio SUAELIS. .........eeiiiiiiiiiiiiiieiie e 43
2.13 lentelé. Skiedinio MISINIY SUAELYS .....ocvviiriiiieiiieiie e 44
3.1. lentelé. Sviezio skiedinio konsistencijos (tinkamumo) nustatymo rezultatai................c......... 52
3.2 lentele. Skiedinio bandiniy JMITKIS........eoiuiiiiiiiiii e 57

10



TERMINAI IR APIBREZIMAI

Pagrindiniai terminai iSdéstyti LST EN standartuose: ,,Statybinis skiedinys®, ,,Skiedinio
uzpildai“, ,ISorés ir vidaus tinko skiedinys“, ,,Miiro skiedinys“, ,Neorganinés riSamosios
medziagos®, ,,Terminai ir apibréZimai‘.

Standartuose vartojami tokie terminai ir apibrézimai:

Statybinis skiedinys — sukietéjes riSamosios medziagos teSlos, smulkiy tinkamos
granuliometrijos uzpildy ir priedy (jmaisy) miSinys.

Skiedinio misinys - sukietéjes riSamosios medziagos teslos, smulkiy tinkamos granuliometrijos
uzpildy ir priedy (jmaiSy) misinys.

Miiro skiedinys — vienos arba keleta riSamyjy medziagy, uzpildy, vandens ir jmais$y misinys.

Neorganinés risamosios medziagos — mineraliniai milteliai, kuriuos uzmaisius vandeniu,
gaunama plastiSka, savaime kietéjanti tesla, ilgainiui virstanti kietu dirbtiniu akmeniu.

Tesla — mineralinés riSamosios medZziagos milteliy ir vandens klampus miSinys, jgaunantis
plastiskos, slankios, rislios teslos pavidalg.

Priedai — medziagos kurios kurios naudojamos misinio savybéms reguliuoti, modifikoti ir
pagerinti.

Specialiis misiniai/skiediniai — tikslinés paskirties miSiniai/skiediniai, kurie naudojami kaip
hidroizoliaciniai, Silumos ir garso izoliavimui, kar$¢iui ir ugniai atsparts, dalinai sulaikantys
rentgeno spindulius, greitai kietéjantys remontiniai ir kiti. Gaminami 1§ mineraliniy riSamyjy
medziagy, specialios paskirties uzpildy, jmaisy ir priedy.

Tinko skiedinys — vienos ar keleto riSamyjy medziagy, uzpildy, vandens ir jmaiSy
(modifikuojanc¢iy) miSinys, naudojamas iSorés bei vidaus tinkavimui.

SvieZias tinko skiedinys — sumaiSytas ir paruostas naudojimui skiedinys (Naujokaitis 2010).
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IVADAS

Statybiniai skiediniai yra nuo seny laiky naudojama statybiné medziaga. Tai -
daugiakomponenté medziaga, kuri sukietéjusi gali sudaryti labai sudétingos formos dirbinius.
Pagrindiniai statybiniy skiediniy komponentai tai — uzpildas, riSamoji medziaga, vanduo, bei priedai
(Cechovas 1976).

Statybiniais skiediniais miirijami akmenys ir plytos, uztaisomos sandiiros, montuojant betono ir
gelzbetonio konstrukcijas, daroma apdaila, pasluoksniai po grindimis ir ritinine danga, kiti specialiis
darbai (injekcijos, karSCiui atsparas, hidroizoliaciniai ir antikoroziniai sluoksniai ir kt.)
(Statybinis...2012).

Statybiniai skiediniai dazniausiai gaminami betono-skiedinio gamyklose. Kai statybos darby
apimtis nedidelé, arba kai statoma atokiose vietose, skiedinys gaminamas statybos aiksteléje arba
kilnojamuose agregatuose. Skiediniy sudétj parenka gamyklos laboratorija.

Pagrindiniai skiediniy kokybés rodikliai priklauso nuo skiedinio paskirties. Skiediniai
Siuolaikinéje statyboje vieni 1§ labiausiai naudojamy medziagy. Todél labai svarbu yra gerinti jy
kokybe ir efektyviai panaudoti statyboje. Tradiciné skiediniy sudétis yra cementas, kalkés, smélis ir
vanduo. Tokie skiediniai turi ribotas savybes, o jy gamyba yra mazo tikslumo, pagaminti skiediniai
turi siaurg nadojimo sritj. Todél statybinio skiedinio efektyvumui gerinti yra naudojami jvairis
priedai: vandenj sulaikanc¢ios jmaiSos, skystikliai, plastikliai, redisperguojamosios jmai$os, vandens
igert] mazinancios, tirStinancios, stabilizuojancios, org jtraukiancios imai$os ir t.t.

Priedai naudojami riSamyjy medziagy ir statybiniy skiediniy savybéms reguliuoti, modifikuoti
ir pagerinti. Jie jmaiSomi arba ] riSamgja medziagg (kartu sumalant arba tik sumaisant), arba
Jterpiami kartu su kitais skiedinio komponentais, ruoSiant miSinius.

Naudojant priedus gerinamos fizinés ir mechaninés skiedinio misinio savybés. Galima létinti
arba greitinti skiedinio miSinio riSimag ir kieté¢jima, taip pat pazeminti skiediniy uzsalimo
temperatiirg, Sumazinti skiediniy iSsisluoksniavima, didinti skiediniy nelaidumg vandeniui, padidinti
skiediniy sklidumg, skiediniy atsparumg S$alCiui, taip pat tinkamumo naudoti laikg, sumazinti
skiedinio misiniy tankj, didinti skiediny stipruma, atsparuma kars¢iui.

Sio baigiamojo magistro darbo tikslas — i$nagrinéti priedy jtaka statybinio skiedinio
savybéms. Nagrinéjami tokie priedai kaip org jtraukiantis ir stabilizuojantis priedas Centripor TFM
411 ir specialus priedas skiedinio risimosi laiko kontrolei Cenripor Retard 225.

Siame darbe bus atlikti tokie tyrimai:

« Skiedinio zaliavy savybiy tyrimas;

+ Skiedinio misinio slankumo tyrimas;

+ Kigio jsmigimo gylio | skiedinio mi$inj tyrimas;
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Skiedinio misinio sklidumo tyrimas;
Skiedinio misinio tankio nustatymas;
Skiedinio miSinio vandens atsiskyrimo kiekio nustatymas;

Sukietéjusiy skiedinio bandiniy tankio nustatymas;

Sukietéjusiy skiedinio bandiniy gniuzdymo ir lenkimo stiprumo tyrimas.
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1. ANALITINE DALIS

1.1. Skiedinio sudedamosios dalys

e uzpildas - tam tikra biri medziaga (pvz..smélis ir kt.),
o riSamoji medziaga — kalkés, cementas ar gipsas,

e vanduo.

UzZpildas — biri natdrali ar dirbtiné mineraliné medziaga, i§ vienodo ar skirtingo dydziy
grideliy. Pagrindinés skiedinio uzpildo frakcijos (mm): nuo 0 iki 1 mm (0/1 ), nuo 0 iki 2 mm (0/2),
nuo 0 iki 4 mm(0/4), nuo 0 iki 8 (0/8), nuo 2 iki 4 mm (2/4), nuo 4 iki 8 mm (4/8).

Uzpildas, riSamajai medZziagai sustingus, iSlaiko skiedinio tiir] nepakitusj, nes kalkés, cementas
ir gipsas kietédami traukiasi (Statybinai...2012).

Skiediniy miSiniams dazniausiai uzpildu naudojams smelis. Smélis — tai nuosédiné uoliena.
Susideda i§ 0,05 — 4 mm skersmens jvairios formos (kampuoty, apzulinyty) mineraly grideliy,
daugiausia kvarco, feldSpaty, zérucio. Smélis biina balkSvos spalvos (tai priklauso nuo kvarco
kiekio), o kitas spalvas lemia priemaiSos. Pagal vyraujancius mineralus biina: kvarciniai,
karbonatiniai, gelezingieji, molingieji, zvirgzdingieji, gipsiniai ir kiti sméliai. Pagal vyraujanciy
daleliy dydj smelis buna labai smulkus, smulkus, vidutinis, stambus, labai stambus (suskirstymas
priklauso nuo pasirinktos Kklasifikacijos). Sméliai btna aliuvinés, eolinés, jurinés, eZerings,
ledynings, aleuritings ir kitokios kilmes.

Kad uzpildy kokybe atitikty standarty reikalavimus, tikrinamos pagrindinés uzpildy savybés:

e Granuliometriné sudétis;

e Stambiojo uzpildo daleliy forma;

e Smulkiyjy daleliy (smulkeliy) kiekis;

e Daleliy forma;

e Stambumo (smulkumo) modulis;

e Stiprumas.

e Taip pat gali biti nustatomas uZpildy atsparumas trupinimui, déve¢jimuisi, gludinimui ir
dilimui, daleliy tankis ir vandens jmirkis, piltinis tankis, ilgaamziSkumo rodikliai: tiirio
pastovumas — susitraukimas dZitivant, Sarminis reaktyvumas, chloridy, sieros junginiy ir
kity priemaisy kiekis (Naujokaitis 2006).

Skiedinio ri§amosios medZiagos gali buti cementai, kalkés, gipsai, vietinés (kalkiy §lako, kalkiy
peleny, kalkinés - pucoloninés ir kt.) medziagos. RiSamyjy medziagy rusis ir klasé parenkama,

atsizvelgiant j skiedinio paskirtj, kietéjimo ir eksploatavimo sglygas.
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Vienos i§ placiausiai naudojamy medziagy skiediniams ir miSiniams yra gipsinés riSamosios
medZiagos. Jos pagal apdirbimo temperatiira skirstomos j dvi grupes: degtos Zzemoje temperatiiroje
(110 — 180 °C) ir degtos aukstoje temperatiiroje (600 — 800°C).

Zemoje temperatiiroje gaunami o ir B- pushidradiai gipsai. Aukstoje temperatiiroje gaminamos
anhidritinés riSamosios medziagos. Pushidratinis gipsas zymimas G-2, G-3, ....... , G-25. Skaicius
rodo stiprj gniuzdant N/mm? (MPa) po 2 val. kiet¢jimo. Pagal kiet¢jimg pushidratis gipsas
skirstomas j atmainas:

= A (greitai kietéjantis) atmainos gipsas pradeda riStis po 2 minuciy ir baigia iki 15
minuciy;
* B (normaliai kietéjantis) atmainos gipsas pradeda riStis po 6 minuciy ir baigia susiristi
iki 30 minuciy;
» C (létai kiet¢jantis) pradeda riStis po 20 minuciy ir tokio gipso riSimosi pabaiga
neribojama.
Anhidritinés ris$amosios medziagos zymimos A-5 ir A-20, skaicius rodo stiprj gniuzdant po 28 pary
N/mm?,

Gipsas greitai riSasi, todél j gipsinius skiedinius dedama kietéjimg létinanciy medziagy
(gesintos, kalkes, boraksas ir t.t.). Kad greiCiau susiriSty gipso skiedinys dedama kalcio arba natrio
sulfato, natrio chlorido ir kt. priedy. Kietéjimg létinan¢iy medziagy dedama ne daugiau kaip 1 —
15% nuo gipso svorio. Kietéjimg greitinan¢iy medziagy reikia naudoti ribotus kiekius
(Zurauskiené et al. 2008).

Kalkinés risamosios medZiagos gaunamos, iSdegus (neleidziant sukepti) karbonatines kalcio —
magnio uolienos, pavyzdziui klintis, dolomitg, klintinj tufa. Siuolaikinéje statyboje kalcitinés kalkés
naudojamos kaip cementiniy skiediniy plastiklis.

Populiariausia kalkiy gamybos medziaga klintis. Klintis yra nuosédinés kilmés uoliena.
Klintyse vyrauja mineralas kalcitas, kurio cheminé formulé CaCOjs. Lietuvoje Klintis randama
Akmenés rajono Karpény, Menciy ir kituose telkiniuose. Klintis naudojama ne tik kalkiy gamybai,
bet ir portlandcemencio (Vektaris 2007).

Pagal gamybos biidg kalkés skirstomos | negesintas gabalines orines kalkes, negesintas maltas
orines kalkes, dalinai gesintas orines kalkes (dolomitines), gesintas orines kalkes, oriniy kalkiy
tesla, oriniy kalkiy pieng. Priklausomai nuo sunaudoto vandens kiekio yra gaunamos jvairaus
pavidalo kalkés. Jeigu naudojamas ribotas vandens kiekis (60-80 %) yra pagaminami milteliai.
Gesinant gabalines kalkes vandens pertekliumi (200-250 %) gaunama kalkiy teSla. Jeigu yra
gesinama dar didesniu vandens kiekiumi, tai gaunamas kalkiy pienas.

Pagal gesinimosi greitj skirstomos ] greitaggsias, kai pasigesina per 8 min., vidutiniSkai

besigesinancias iki 25 min., létai besigesinancias, kai gesinasi ilgiau negu 25 min.
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Kalkiy aktyvuma charakterizuoja CaO ir MgO kiekis juose. Jeigu CaO < 5 % priskiriamos
kalcitinéms, jeigu CaO>5 % priskiriamos dolomitinéms. Pagal CaO ir MgO oksido kiekj juose

kalkés skirstomos j atmainas (1.1 lentel¢).

1.1 lentelé. Kalkiy sudéties reikalavimai (LST EN 459 — 1)

Kalkiy tipas ir Zzymuo CaO + MgO MgO CO, SO3
Kalcitinés CL 90 >90 <5 <4 <2
Kalcitinés CL 80 >80 <5 <7 <2
Kalcitinés CL 70 >70 <5 <12 <2
Dolomitinés DL 85 >85 >30 <7 <2
Dolomitinés DL 80 >80 >5 <7 <2

Skiediniams naudojamos ir hidraulinés kalkés. Jos pasiZymi hidraulinémis riSamosiomis
savybémis, gaunama sumalus Zemesnéje negu sukepimo temperatiiroje (< 1250°C) degtas
mergelingas kalcio karbonato uolienas. Tokios medziagos sudétyje junginiai (kalcio silikatai,
aliuminatai, feritai), kurie kieté¢ja vandenyje. TeSlos pavidalo gesintas hidraulines kalkes reikia tuoj
pat sunaudoti, nes po vienos paros jos pradeda ristis. Hidrauliniy kalkiy sudéties reikalavimai

pateikti 1.2 lenteléje (LST EN 459 —1).

1.2 lentelé. Hidrauliniy kalkiy (HL) sudéties reikalavimai ir gniuzdymo stipris (LST EN 459 — 1)

Kalkiy Laisvojo CaO Stipris gniuzdant, MPa
o SOs, %
Zymuo Kiekis, % Po 7 pary Po 28 pary
HL 2 8 3 - 2-7
HL 3,5 6 3 15 35-10
HL 5 3 3 2,0 5-15

Cementas tai hidrauliné riSamoji medziaga, kuri sumaiSyta su vandeniu, riSasi ir kietéja, o
sukietéjusi medziaga nepraranda stiprumo bei tiirio pastovumo ore ir vandenyje. Cementas
gaminamas i$ klin¢iy, molio, gipso ir kity komponenty ir yra statiSkai vienalyté medziaga. Lietuvoje
cementg gamina Akmenés cementas. Cementas naudojamas betonavimui, tinkavimui ar kaip
riSamoji medZziaga suristi plytoms murijant sienas. Cemento gamyba susideda i§ tokiy pagrindiniy
technologiniy operacijy: zaliavy gavimo karjerose, Zaliavy jkrovos paruosimo, jkrovos degimo ir
klinkerio gavimo, klinkerio malimo su kalcio sulfato priedu ir kitais priedais, cemento pakavimo ir

sandéliavimo. Klinkeris gaunamas degant gerai susmulkinta, sumaisSytg zaliavy miSinj aukstoje
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temperatiiroje. Klinkerio gamybai dazniausiai naudojamos tokios Zaliavos: klintis, kreida, mergelis,
molis. Pagrindinés zaliavy miSinio sudétinés dalys iSreiskiamos oksidais CaO, SiO,, Al,03, Fe;0s.
cementy atmainos (1.3 lentel¢):

1) portlandcementis — CEM I,

2) sudétinis portlandcementis - CEM I,

3) slakinis cementas - CEM I,

4) pucolaninis cementas - CEM 1V;

5) miSrusis cementas - CEM V.

Portlandcementis CEM | gaunamas sumalus portlandcemencio klinkerj su gipso priedu.
Sudétinis porlandcementis CEM II gaunamas sumalus portlandcemencio klinkerj su vienu priedu
arba priedy miSiniais (aukstakrosniy §laku, hidrauliniais priedais, pelenais, degtu skaliinu). Slakinis
portlandcementis CEM III gaunamas sumalus aukstakrosniy $lakg ir portlandcemencio klinker;.
Pucolaninis portlandcementis CEM IV gaunamas sumalus portlandcemencio klinkerj ir hidraulinius
priedus arba riigs¢iy peleny. Misrusis cementas CEM V gaunamas sumalus portlandcemencio
klinkerj, auksStakrosniy Slaka, pridéjus hidrauliniy priedy arba riig§¢iy peleny.

Pagal stiprj gniuzdant cementai skirstomi ] klases. Gaminamas trijy pagrindiniy klasiy
cementas: 32,5; 42,5; 52,5. Cemento klasés - standartiniy cementinio skiedinio bandiniy, kietéjusiy
28 paras, su 95 % tikimybe garantuotas stipris gniuzdant, iSreikitas N/mm? (MPa).

Pagal kietéjimo greitj cementai biina: jprastinio ankstyvojo stiprio - N, greitai kietéjantys - R ir
létai kietéjantys - L.

Jei cemente Sarminiy oksidy Na,O, K,O kiekis nevirsija 0,8 %, pazymima raidémis MA.

1.3 lentelé. Jprastiniy cementy atmainos ir sudétis (LST EN 197-1)

o Cementy Pagrindiniai komponentai %
Cemento tipai Iprastiniai cementai
Zymeéjimas Klinkeris Priedai
CEM I Portlandcementis CEM I 95-100

CEM II Slakinis portlandcementis CEM II/A-S 80-94 S, 6-20

CEM II/B-S 65-79 S, 21-35

Mikrodulkiy portlandcementis | CEM II/A-D 90-94 D, 6-10

Pucolaninis CEM II/A-P 80-94 P, 6-20

portlandcementis CEM 11/B-P 65-79 P, 21-35

CEM II/A-Q 0-94 Q, 6-20

CEM 11/B-Q 65-79 Q, 21-35

Peleny portlandcementis CEM II/A-V 80-94 V, 6-20

CEM 1I/B-V 65-79 V, 21-35

CEM II/A-W 80-94 W, 6-20

CEM 1I/B-W 65-79 W, 21-35
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1.3 lentelés tesinys

Skaltiny portlandcementis CEM IlI/A-T 80-94 T, 6-20
CEM II/B-T 65-79 T, 21-35
Klin¢iy portlandcementis CEM II/A-L 80-94 L, 6-20
CEM I1/B-L 65-79 L, 21-35
CEM II/A-LL 80-94 LL, 6-20
CEM I1/B-LL 65-79 LL, 21-35
Misrus portlandcementis CEM II/A-M 80-94 Visy 6-20
CEM II/B-M 65-79 Visy 21-35
CEM Il Slakinis cementas CEM /A 35-64 S, 35-65
CEM I11I/B 20-34 S, 66-80
CEM I1I/C 5-19 S, 81,95
CEM IV Pucolaninis cementas CEM IV/A 65-94 D, P,Q,V,W,
CEM IV/B 5-64 11-35
D, P,Q,V,W,
36-55
CEM YV Sudétinis cementas CEM V/A 40-64 P,Q,V, 18-30
CEM V/B 20-38 P, Q,V, 31-50

Konkretiis cementai, naudojami tiriamajame darbe:

CEM 1| 425 N (MA) —tai portlandcementis, priskiriamas jprastiniy cementy grupei.
Portlandcementis CEM | gaunamas dedant 5 % reguliuojanéiy priedy. Sios medZiagos milteliai yra
labiau dispersiSki nei paprastojo portlandcemencio milteliai. Greitai kietéjantis portlandcementis
placiai naudojamas statybiniy mi$iniy gamyboje (LST 197-1:2000).

CEM II/A — LL 42,5 N — tai klinties portlandcementis, kuriame yra nuo 6 % iki 20 % maltos
klinties priedy, 0 — 5 % papildomy priedy, jprastinio ankstyvojo stiprio, dvi paras kietéjes,
palankiomis sglygomis pasiekia daugiau kaip 10 MPa gniuzdymo stiprj. Sis cementas labiausiai
paplites Lietuvos statybiniy medziagy prekybos vietose (Zurauskiené et al. 2008).

Pagrindiniai cementy rodikliai pateikti 1. 4 enteléje.

1.4 lentelé. Pagindiniai cementy rodikliai (AB Akmenés ... 2012)

) Sarmai, sk. | Gniuzdymo stipris po | Gniuzdymo stipris po
Cemento tipas

Na,O ekv. 2 pary 28 pary
CEM 1425N (MA) <0,8 22 +3 MPa 50 =3 MPa
LST EN 197-1: 2011
CEM II/A-LL 425N <0,8 21+ 3 MPa 47 + 3 MPa

LST EN 197-1: 2011

Vanduo. Vanduo skiedinio mi$iniui ruosti turi buti be kenksmingy priemaiSy: sulfaty,
mineraliniy ir organiniy priemaisy, riebaly, aliejy, naftos produkty, cukraus ir kity, kurios trukdo

skiediniui normaliai kietéti. Organiniy priemaiSy pvz., fenolo neturi virSyti 10 mg/l. Vandens
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ragstingumas neturi virSyti 15 mg/l. Ragséiy Sarmy pusiausvyra neturi biiti mazesné kaip 4 ir ne

auksStesné kaip 12,5. Geriausiai tinka geriamasis bei $varus upiy ir eZery vanduo (Gurskis 2008).

1.2. Skiediniy klasifikacija

Statybiniy skiediniy riisys pagal riSamgjq medZiagq:

e cementinis skiedinys;

e gipsinis skiedinys;

o kalkinis skiedinys;

« misrieji ( kalkiniai — cementiniai, polimercementiniai ir kt.).

Atsizvelgiant | miSiniy gamybai panaudotas riSamasias medziagas, kompozicijos standarte

nurodytos skiediniy misiniy grupés. Sios grupés pateiktos 1.5 lenteléje.

1.5 lentelé. Statybiniy skiediniy skirstymas pagal riSamasias medziagas (Vektaris 2007).

Skiedinio grupé Panaudotos riSamosios medzZiagos

a Oriniy gesinty kalkiy tesla arba milteliai
b Orinés ar silpnai hidraulinés negesintos ar i§ dalies gesintos maltos kalkés

> c Maltos hidraulinés kalkés
d Kalkés ir organinés riSamosios medZiagos
a Kalkés ir cementas

> b Cementas, kalkes ir/ar kitos riSamosios medziagos
a Portlandcementis

> b Cementas (jvairus)
a Gipsinés riSamosios medziagos

>V b Gipsines ir kitos riSamosios medZiagos
a Anhidritinés riSamosios medziagos
b Anbhidritinés ir kitos riSamosios medZziagos

Statybiniy skiediniy risys pagal paskirtj:

e mirijimo skiedinys;

o tinkavimo skiedinys;

e grindy ilyginimo;
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e plyteliy klijavimo;

e remontiniai;

o specialios paskirties ( hidroizoliaciniai, atspariis karsciui, akustiniai, tamponaZziniai,
nenaudojamiems greziniams hermetizuoti, injekciniai — plySiams uzpildyti, gruntui

sustiprinti ir kt.) (Cechovas 1976, Gurskas 2008).

Pagal savo tankj skiediniai skirstomi j:
e sunkiuosius;
e lengvuosius.
Sunkieji skiediniai yra tie, kuriy tankis yra didesnis kaip 1300 kg/m®, lengvieji — kai jy tankis
nevirsija 1300 kg/mg. Sunkieji skiediniai gaminami naudojant tankios strukttiros uzpildus. Lengvieji
gaunami, kai naudojami poringieji uzpildai arba sunkiyjy ir lengvyjy uzpildy misiniai (Zurauskiené
et al. 2009)

1.3. Skiedinio gamyba ir perveZimas

Statybiniai skiediniai gaminami centralizuotose prekinio betono — skiedinio gamyklose. Kai
statybos darby apimtis nedidelé, arba kai statoma atokiose vietose, skiedinys gaminamas statybos
aiksteléje arba kilnojamuose agregatuose. Gaminamas gatavas, tai yra reikiamo slankumo skiedinys
arba sausas miSinys, kuris, prie§ panaudojant, sumaiSomas su vandeniu. Pastaruoju metu pradedami
gaminti sausi miSiniai su hidrofobiniais priedais. Tokius skiedinius galima ilgiau laikyti be taros, o
per ilgesnj laikg nesumazé¢ja jy aktyvumas ir jie nesupuola j gumulus.

Skiediniy sudétj parenka gamyklos laboratorija, nesukietéjes skiedinys turi biti reikiamo
slankumo, o sukietéjes — reikiamo stiprumo ir atsparumo Salciui.

Skiedinio gamyba sudaro medziagy dozavimas ir jy sumaiSymas. RiSamosios medziagos
dozuojamos masés vienetais, o uzpildai — dazniausiai tario vienetais. Skiedinio gamybos metu
medziagos sumaiSomos periodinio arba nepertraukiamo veikimo 150, 375 ir 7501 talpos skiedinio
maisytuvais. Paprastieji skiediniai maisomi 1,5 — 2,5 min., lengvieji — 2,5 — 3 — 5 min., o skiediniai
su hidrauliniais ir kitokiais priedais iki 5 min. Naujausios konstrukcijos maiSytuvuose medziagos
sumaiSomos per 30 — 40 s. Gaminant misrius skiedinius su neorganiniais plastikliais (kalkémis,
moliu ir kt.), taip pat cementinius, kalkinius ir molio skiedinius, ] skiedinio maiSytuva supilamas
vanduo, po to uzpildas, riSamoji medziaga ir plastiklis. Sunkiuosius skiedinius reikia maisyti ne
maziau kaip 1 min. nuo medziagy supylimo momento, 0 lengvuosius ne maziau kaip 2 min.

Gaminant skiedinius su organiniy plastikliu, pradzioje vanduo sumaiSomas su plastikliu (per 30 —
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45 s), po to pakraunamos kitos medziagos ir maiSoma tol, kol gaunama vienalyté masé¢, taciau ne
trumpiau kaip 1 min.

Sausuosius miSinius i§ hidratiniy kalkiy (be cemento ir aktyviy mineraliniy priedy) galima
gaminti i§ natiiralaus drégnumo smelio, jeigu skiedinio sudétyje yra cemento, malty negesinty
kalkiy arba aktyviy mineraliniy priedy, tuomet skiedinys gaminamas tik i§ sauso smélio (drégnumas
ne didesnis kaip 1 %) ir isdziovinty priedy.

Tuo atveju, kai vidutiné temperatiira Zemesné kaip +5 °C, skiedinys gaminamas apSildomoje
patalpoje. Smélyje neturi biiti susSalusiy stambesniy, kaip 1 cm dydzio gabaly. Smélj galima
pasildyti iki 60 °C, o vanden; iki 80 °C. Kalkiy ir molio teSla turi biiti nesusalusios. Jy temperatiira
turi buti ne Zemesné kaip +5 °C. Skiedinio temperatiira mirijant turi buti tokia: +10 °C, kai aplinkos
temperatira iki 10 °C, +15 °C, kai aplinkos temperatiira nuo 11 iki 20 °C, ir +20 °C, kai aplinkos
temperatiira Zemesné kaip 20 °C. Stambiaploksciy pastaty sitiléms vartojamo skiedinio temperatiira
turi biiti 10 °C aukStesné, negu miirui. Gaminant skiedinj su potaso priedu, vanden;j ir smélj galima
nekaitinti, o skiedinio temperatiira mirijimo metu gali bati nuo 0 iki +5 °C (Skiediniy...2010).

Pagaminti skiediniai i§ gamyklos ] statyba gabenami specialiai jrengtomis autosisternomis su
automatiniu iSkrovimu arba sunkveZzimiais. Statybos aikSteléje skiedinys iSkraunamas j specialius
agregatus — bunkerius, su juose esanciais jrengimais, kuriais skiedinys periodiSkai permaiSomas.
Automobiliy kébulai ir bunkeriai turi bati hermetiski. Ziemg tara apsildoma, o kar§tomis dienomis
apdengiama drégnais dembliais.

Kad gaminiai biity kokybiski, reikia tikrinti skiediniy sudétines medziagas, jy dozavimg ir

sumai$yma, skiedinio plastiSkumg ir jo stipruma nustatytu laiku (Vektaris 1998).

1.4. Reikalavimai skiediniams

1.4.1. Reikalavimai skieidnio misiniams

Gaminant miSinius, jy sudedamosios dalys gali biiti dozuojamos pagal mas¢ arba pagal tir;.
Dozavimo jranga turi atitikti gamybos technologinio reglamento reikalavimus.

Maisymui gali biiti naudojami periodinio arba nuolatinio veikimo jrengimai.

Jei riSamoji medziaga yra cementas, gipsinés riSamosios medziagos arba negesintos kalkes, tai
sausyjy misiniy drégnis neturi biiti didesnis negu 0,6 %, iSskyrus tuos atvejus, kai uzsakovas arba
vartotojas reikalauja kitaip.

Gali biiti gaminami prekiniai ir ne visiSkai paruosti miSiniai tokiu kalkiy ir smélio tiriy
santykiu: 1:1, 1:2 ir 1:3. Jy drégnis neturi biiti didesnis kaip 10 % masés.

Prekiniai Slapieji miSiniai pateikiami tokios konsistencijos, kokios pageidauja uzsakovas. Jeigu

tokio reikalavimo néra, pateikiamo miSinio konsistencijos gamintojas nenurodo.
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Pagrindiniai paruo$to naudojimui miSinio kokybés rodikliai yra Sie: konsistencija, vandens
laikomumas ir tankis. Uzsakovas gali nurodyti ir kitus rodiklius su jy skaitmeninémis reikSmémis,
pavyzdziui, sluoksniavimasi, jtraukto oro kiekj ir pan.

Misiniy konsistencija zenklinama taip, kaip nurodyta 1.6 lenteléje, naudojant sklidumo arba

slankumo rodiklius.

1.6 lentelé. Skiedinio naudojimo paskirtis pagal konsistencijg (Vektaris 1998).

Skiedinio paskirtis Kigio jsmigimo gylis cm
Stambios surenkamosios konstrukcijos (perdangy plokstéms ir -
t.t.) montuoti, sitiléms uztaisyti
Skiediniai naudojami miiro darbams:
Marui i$ pilnaviduriy plyty ir betoniniy blokeliy 9-13
Marui i$ skyléty plyty ir bloky 7-8
Skiediniai tiekiami skiedinio siurbliais 14

Didesnis kiigio jsmigimo gylis pasirenkamas sausoms ir poringoms betoninéms medziagoms,
darbus atliekant karStu oru, mazesnis — tankioms ir drégnoms medziagoms, esant drégnam orui ar
darbus atliekant Ziemos metu. MiSinio konsistencijos klasés vertinamos sklidumo ir slankumo

rodikliais nurodytos 1.7 lenteléje.

1.7 lentelé. MiSinio konsistencijos klasés, vertinamos sklidumo ir slankumo rodikliais

Konsistencijos rodiklis
Misinys :
Sklidumas Klasé Kigio jsmigimo gylis, cm
Standusis misinys Iki 14 Skl Iki 5
Plastiskasis miSinys Daugiau kaip 14 iki 20 Sk2 Daugiau kaip 5 iki 10
Slankusis miSinys Daugiau kaip 20 Sk3 Daugiau kaip 10

Naudojimui paruosto misinio susisluoksniavimas neturi buiti didesni kaip 10 %, o vandens
laikomumas turi biiti ne mazesnis kaip 70 %.

Jeigu naudojamas miSinys pradéjo ristis, tai, norint padaryti jj plastiSkesnj, papildomai pilti
vandens neleidZiama.

Sutankinto skiedinio miSinio tankis negali nukrypti nuo nurodyto projektavimo dokumente arba
uzsakovo pateiktame uzsakyme daugiau kaip + 10 %. Jeigu naudojami org jtraukiantys priedai, tai

miSinio tankis negali d¢l to pasikeisti daugiau negu nurodyta projekte arba uzsakyme.

22




Ziema naudojamy miSiniy temperatiira (jeigu nenaudojami specialiis prie§Saltiniai priedai) turi
biiti ne mazesné kaip 5 °C. Gaminant SI, SII, SIII grupiy miSinius, galima naudoti vandenj ne

karstesnj kaip 80 °C, o gaminant SIV ir SV - ne karStesnj kaip 50 °C (Vektaris 1998).

1.4.2. Reikalavimai sukietéjusiems skiediniams

Pagrindiniai skiediniy kokybés rodikliai yra: gniuzdymo stipris, tankis, atsparumas Sal¢iui ir kt.

Skiediniai pagal gniuzdymo stiprj skirstomi j klases M. Skiedinio gniuzdymo stiprio klasés —
MS5; M7,5; M10; M15; M20. Raidé M reiskia zodj ,,skiedinys", (angly k. — ,,mortar*), o skaicius -
gniuzdymo stiprj (Jonaitis 2003).

Gniuzdymo stipris nustatomas naudojant (4x4x16) cm prizmes, kurios bandomos po 28 dieny
.Gamintojas ir uzsakovas gali susitarti dél kitokio bandiniy dydzio. Bandiniy dydis turi buti
nurodytas bandymo Zurnale, o uzsakovui reikalaujant, ir skiedinio miSinio kokybés dokumente.

Atsparumo $aléiui klasés yra §ios: F10; F15; F25; F35; F50; F75 ir F100. Salims susitarus, gali
biti nustatomos ir auksStesnés negu F100 klasés. Raidé F reiskia atsparuma $alciui, o skaicius —
Saldymo - Sildymo cikly skaiciy, kurj nesuirg i§laiké Saldomi ir Sildomi skiedinio bandiniai.

Atsparumas Sal¢iui nustatomas tik tokiais atvejais, kai skiedinys naudojamas drégnoje
aplinkoje, pastoviai kintant teigiamai ir neigiamai temperatiiroms.

Specialiyjy skiediniy pagrindiniai kokybés rodikliai, be anks¢iau paminéty, turi atitikti jy
normatyviniy dokumenty reikalavimus arba gamintojo nurodomus Siems skiediniams biidingus
rodiklius.

Kontroliuojamas rodiklis gali buti:

o Plyteliy klijavimo miSinio - priklijavimo stipris, kuris po 3 pary turi biiti ne mazesnis

kaip 0,3 MPa, o po 28 pary ne mazesnis kaip 0,5 MPa;

. silumg izoliuojancio misinio - tinko tankis ir Silumos laidumo koeficientas;

o hidroizoliacinio skiedinio - vandens pralaidumo rodiklis;

. grindy liejimo misinio - gniuzdymo stipris ir sklidumo rodiklis;

o kaitrai atsparaus skiedinio - naudojimo temperatira;

o akustinio tinko - garso absorbcijos koeficientas;

o antitradicinio tinko - 2 kartus gama spinduliy intensyvuma silpninancio

ekranizuojancio sluoksnio storis (Zurauskien¢ et al. 2009).
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1.5. Siedinio priedai

1.5.1. Priedy risys

Priedai naudojami riSamyjy medziagy ir statybiniy skiediniy savybéms reguliuoti, modifikuoti
ir pagerinti. Jie jmaiSomi arba ] riSamaja medziaga (kartu sumalant arba tik sumaiSant), arba
jterpiami kartu su kitais betono ar skiedinio komponentais, ruosiant misinius. Priedai maiSomi kaip

sausi milteliai arba vandeniniai tirpalai ir suspensijos.

Priedai pagal paskirtj gali buti:

e Aktyvas mineraliniai;

e Papildomieji;

e Didinantys skiediniy atsparumg ragstims, Sarmams ir kar$ciui;

e PavirSiy aktyvinantys;

e Reguliuojantys ris§imosi ir kietéjimo trukmg;

e Didinantys skiediniy nelaiduma vandeniu;

e Didinantys skiediniy atsparuma Salciui;

e Pazeminantys skiediniy uzsalimo temperatiira.

Aktyviis mineraliniai — juy yra gamtiniy ir dirbtiniy. Gamtiniai priedai gali buiti nuosédinés
kilmés (dialomitas, trepalas, opoka, gliezas) ir vulkaninés (pelenai, tufas, trasas, pemza, vulkaninis
stiklas). Prie dirbtiniy priedy priskiriami granuliuoti aukStakrosniy Slakai (belitinis (nefelininis)
Slamas, peleny dulkés ir kt. ImaiSius aktyviyjy mineraliniy priedy, statybiniai skiediniai btina
tankesni, atsparesni vandeniui ir druskoms, maziau sunaudojama klinkerinio cemento. Priedy
maiSoma 10 — 50 %, atsizvelgiant | riSamaja medziagg ir norimg gauti skiedinio klasg.

Papildomieji — tai smulkios sumaltos mineralinés medziagos, kuriy maiSoma j cementg ir
kitas riSamgsias medziagas, kada reikia pastaruosius sutankinti. Papildomieji priedai sumalami arba
skiedziami vandeniu. Tai kalkakmeniai, iSsiliejusios uolienos, smélis, molis, pramonés atliekos
(aukstakrosniy ir kiirykly $lakas, pelenai).

Didinantys skiediniy atsparumgq rigstims, Sarmams ir kar§c¢iui — tai milteliai, gauti
sumalus atitinkamy savybiy gamtinius mineralus arba dirbtines medziagas. RugStims atsparis
priedai yra smulkiai sumaltas andezitas, diabazas, bazaltas, kvarcinis smélis, granitas, gamtinio
kvarco dulkés, porcelianio ir lietojo akmens atliekos.

Pavirsiy aktyvinantys — tai organinés medziagos, kuriy nedidelis kiekis 1§ esmés pagerina
tiek technologines skiedinio miSiniy tiek ir sukietéjusio skiedinio savybes. ImaiSius pavirSiy
aktyvinanciy medziagy, maziau reikia cemento , vandens, lengviau krésti, ir transportuoti skiedinio

misinius, jie biina tankesni, nelaidiis vandeniui, atspariis kars¢iui, o kai kada ir stipresni.
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Reguliuojantys riSimosi ir kietéjimo trukme — priedai greitinantys riS§img ir kietéjima yra
kalcio chloridas, natrio chloridas, druskos rugstis, gelezies chloridas, aliuminio sulfatas, kalcio
nitratas, kalcio aliuminio chloridas. Siy cheminiy priedy dedama tam, kad padidéty stiprumas
kiet¢jimo pradzioje, maziau reikéty cemento, trumpiau biity galima laikyti gaminius Siluminése
kameruose.

Didinantys skiediniy nelaidumq vandeniui — Kai skiediniai biity nelaidiis vandeniui,
dazniausiai naudojami Sie priedai:

a) Pavirsiy aktyvinancios medziagos: peptizatoriai, mikroputoksliai.

b) Kai kuriy drusky (kalcio, nitrato, natrio aliuminato, aliuminio sulfato, geleZies
hidroksido, gelezies chlorido, kalcio aliuminio chlorido) tirpalai ir kompleksiniai
priedai.

Didinantys skeidiniy atsparumgq Sal¢iui — priedai didinantys statybiniy skiediniy atsparumg
Sal¢iui yra hidrofobinés ir hidrofilinés pavirSiy aktyvinanc¢ios medZiagos. Skiediniai su hidrofiliniais
plastifikatoriais atsparesni Sal¢iui dél to, kad biina slankesni miSiniai ir maZziau reikia pilti vandens.
Hidrofobiniai priedai padidina atsparumg S$al¢iui dél to, kad pageréja medziagy hidrofobinés
savybés, nelaidumas vandeniui.

PaZeminantys skiediniy uZSalimo temperatiirg — drusky, ruigsciy ir Sarmy tirpalai pazemina
statybiniy skiediniy fazés uzSalimo temperatiirg ir paspartina jy stipréjimg neigiamoje
temperattiroje. DaZniausiai naudojams kalcio chloridas, natrio chloridas, natrio nitratas ir potasas

(Cechovas et al. 1976).

1.5.2. Priedai, pateikiami Lietuvos rinkai

RENDAMIX — skysc¢io pavidalo pastovios koncentracijos skystis. Sukietéjus miSiniui jmaiSa
neleidzia vandeniui skverbtis  pavirSiy, stabdo drusky skverbimasi. Létina cemento riSimasi,
miSinys tampa sklidesnis. Naudojamas tik su smulkiais uzpildais (Waterproof...2012).

FEBOND SBR - §viesios spalvos pastovios koncentracijos skystis i§ butadiono sopolimero ir
stireno latekso. Specialiai skirtas tik cementiniams betonams ir skiediniams, tinka naudoti su visy
rusiy cementais. Padidina sukietéjusiy miSiniy gniuzdymo ir lenkimo stiprj, Zymiai sumaZzina
vandens pralaidumg (15 mm storio sukietéjusio miSinio sluoksnis nepraleidZia vandens, esant 30 m
vandens stulpo slégiui), neleidzia prasiskverbti iStirpusioms druskoms j pavirSiy, padidina
atsparumg rugsciy, Sarmy, sulfaty, chloridy poveikiui, padidina atsparumg korozijai (A
Bonding...2011).

FEBROOF PLUS - hidrofobiné medziaga, kuri sumazina vandens absorbcija, padidina

statybinio skiedinio ir nekonstrukcinio betono atsparumg vandeniui. Priedas naudojamas
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apdailiniam tinkui, akmens ir nekonstrukcinio betono elementy (konstrukcijy) atkirimui.
FEBPROOF PLUS keicia kalkes.

STATOFIX - hidroizoliacinis priedas statybiniam skiediniui ir betonui. Statybiniai skiediniai ir
betonas su priedu STATOFIX pasizymi dideliu atsparumu agresyviai aplinkai bei atSiaurioms
atmosferos sglygoms (neleidzia prasiskverbti agresyvioms medziagoms ir vandeniui). Prieda
STATOFIX rekomenduojama naudoti pramoniniuose ir pajurio rajonuose bei srityse, kur keiciasi
temperattiriniai ciklai, o taip pat skiediniui ir betonui, kuris bus tiesioginiame kontakte su vandeniu
— saugyklose, baseinuose, kanaluose ir Kitur (Hidroizoliaciniai...2011).

Zincum 5 — hidrofobiné jmaisa — cinko stearato balti apie 0,25 g/cm? piltinio tankio dispersiski
milteliai. Sukietéjusiame misinyje hidrofobizatorius (Zincum 5) veikia kaip algicidas (neleidzia
veistis organizmams) dirbinio pavir$iuje. JmaiSa apie miSinio daleles sudaro pastovias hidrofobines
pléveles, neleidziancias skverbtis drégmei. ImaiSos dedama 0,1 — 1,0 % miSinio maseés. Didesnis
hidrofobizacijos efektas sumaiSius Zincum 5 su natrio oleatu santykiu 1:1.

Ceasit 1 — hidrofobiné jmaiSa — balti kalcio stearato milteliai, apie 0,26 g/cm? piltinio tankio,
labai dispersiSki, juose iki 1 % riebiyjy riigs¢iy. Dedama 0,2 — 1,0 % misinio masés (Naujokaitis
2010).

HIDROFIX — baltas skystas vandens jgeriamumg mazinantis stearatas, naudojamas betonams ir
skiediniams, kuriy riSamoji medziaga cementas. Aktyvioji medziaga — stearatai. Tankis — 1,04 +
0,03 g/cm?, pH — 12,0 = 1,0, Na;O < 0,10 %, chloridy < 0,10 %. Mazina kalkiy iSsiskyrimg j
gaminio pavirSiy. ImaiSa padengia cemento ir uzpildy daleles plona plévele, apsaugancia nuo
papildomo vandens jgério. HIDROFIX ypac tinka spalvotiesiems betono ir skiedinio miSiniams.
Naudojant $ig jmaiSg intensyvéja spalva ir iSvengiama florescensijos (kalcio karbonaty susidarymo
ant gaminio pavirSiaus) efekto. Naudojant HIDROFIX pailgéja maiSymo trukmé, ri§imosi ir
kietéjimo greitis nekinta, esant minimalioms ir vidutinéms dozéms néra paSalinio poveikio.
Perdozavus sumazéja sukietéjusio skiedinio stiprumas. Jmaisa pilama j dalj maiSymui skirto
vandens, nes negalima pilti j sausg misinj. Minimalus jmaiSos kiekis — 0,2 %, maksimalus — 4,0 %
riSamyjy medziagy masés (Fixcer...2011).

Castament FS 20 — kar$¢iui atspariy miSiniy plastiklis. ImaiSoje yra polikarbonatiniy riig§¢iy
eteriai. Pagrindinis $io plastiklio veikimas pasireiskia elektrostatine stabilizacija. Castament jmaisa,
turinti neigiamgjj elektrinj kriivj, pritraukiama cemento dalelés, turinCios teigiamajj kruvj. Tokiu
budu daleliy pavirSius tampa neigiamojo kriivio, ir dél to tarpusavyje jos atstumia viena Kitg.
Vanduo, naudojamas skiediniui paruosti, suvilgo cemento daleles ir padaro skiedinj slanky, taciau
cemento daleliy pavirSius greitai pasidengia naujais hidratacijos junginiais, pavirSius praranda
neigiamgjj kriivi ir slankumas sumazg¢ja. Polikarboksilatiné Castament FS 20 yra elektrin] kriivj

stabilizuojanti jmaiSa. Tai specifiné jos savyb¢, nes turi anionines grindis, didinancios absorbacijg
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ant cemento daleliy. D¢l Sios savybés gerai vyksta portlandcemencio arba aliuminatinio cemento
dispergavimo ir deflokuliazavimo procesai, ir miSinys dél hidratacijos nepraranda slankumo tam
tikrg laikg (Characteristics..2012).

| kars¢iui atsparius misinius dedama palyginti nedidelis kiekis cemento, taciau Casament FS 20
plastifikuoja ir Kitus misinio komponentus. Vandens kiekj, ruosiant skiedinj, galima sumazinti iki
17 %. Vandens kiekio sumazéjimas skiedinyje padidina temperatiirinj sukietéjusio miSinio
patvaruma.

JAAKARHU - baltos spalvos milteliai, naudojami misiniams, kai darby aplinkoje yra neigiama
temperatiira. Vanduo misinyje neigiamoje (-15 °C) teperatiiroje dar yra skystis. Naudojant betone
CEM 1 32,5 R klasés cementa, - 15 °C temperatiiroje betonas pasiekia pradinj gniuzdymo stiprj per
7 paras, CEM 1 42,5 R — per 2 paras. Dozuojami 4 % nuo cemento masés, kai aplinkos temperattira
iki -5 °C, ir 8 %, kai temperatiira Zemesné nei - 8 °C. Sukietéjusio tinko skiediniui nepalieka démiy
ir i8siskyrusiy drusky dirbiniy pavirsiuje.

Natrio formiatas — baltos spalvos smulkiis kristalai, kuriuose veikliosios medziagos yra ne
maziau kaip 97,5 %. Naudojamas kaip jmaisa nuo SalCio ir kaip plastiklis. Naudojama skiediniy
gamybai, kai aplinkos temperatiira yra nuo 0 °C iki - 15 °C. Nenaudojamas konstrukcijoms
sustiprintoms metaline armattira ir nuolaningje drégnoje aplinkoje esantiems dirbiniams. Didina
sukietiejusiy skiediny stiprumg neigiamoje aplinkos temperatiroje. ImaiSos kiekis miSinyje
priklauso nuo aplinkos temperattros.

Bermodoll AEA 2800 — hidrofiliniai, baltos spalvos dispersiniai milteliai. Daleliy, mazesniy uz
400 um, yra iki 98 %. Tirpumas vandenyje — iki 14 %, pH = 5,0 — 7,0. Naudojami cementiniy ir
gipsiniy tinko miSiniy gamybai. [traukia, maiSant su vandeniu, smulkius oro burbulélius, kurie
sudaro uzdary akuciy tirj. Padidéja sukietéjusio miSinio uzdarasis akytumas ir klojumas. Dedama
0,05 — 0,15 % miSinio masés.

Plastiklis BMP — cheminis priedas, plastifikuojantis statybinius skiedinius ir betono misinius.
Padidina statybiniy miSiniy atsparuma Sal¢iui.

Plastiklis Winmix — cheminis priedas, plastifikuojantis statybinius skiedinius ir betono
misinius. Padidina statybiniy miSiniy atsparuma Sal¢iui. Reikia iki 10 % maziau vandens.

Plastiklis Wintermix — veiksmingas cheminis priedas, betonavimui, mirijimui, tinkavimui
ziemos salygomis. Padidina statybiniy miSiniy atsparumg $al¢iui, galima dirbti esant temperattirai
iki — 12 °C (Naujokaitis 2010).

Orq jtraukiantys priedai:

Natrio etilsilikonatas ir natrio metilsilikonatas - nuo gelsvos iki rudos spalvos skystis, kurio
tankis 1,19-1,21 g/cm?® ir 30-35 % koncentracija. Jie gerai maiSosi su vandeniu, todél ir betono

misinys maiSomas su vandeniu. Dedama 0,1 - 0,2 % cemento masés.
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Polietilhidrosiloksanas tai org jtraukiantis priedas, kuris kietéjanCiame betono miSinyje

reaguoja su cemento hidrolizés produktais. Délto iSsiskiria dujos, susidaro uzdaros poros. Dedama
0,02 - 0,2 % cemento maseés.
Polietilhidrosiloksanas specialiai ruoSiamas iki naudojimo. (60 - 70) °C temperatiiros vandenyje
paruoSiamas 1 % zelatinos tirpalas, kuris atauSinamas ir pilamas j 800 - 3000 aps./min. maiSykle.
MaisSyklé paleidziama veikti, ir | ja pilama polietilhidrosiloksano Simtaprocentiné pasta, kol ji bus
praskiesta iki 50 % (santykiu 1:1).

Pastos konsistencijos kanifolijos muilas, gaminamas kanifolijg apdorojant natrio Sarmu arba
soda.

Natrio Sarmo tirpalu apdorota medzio derva arba apmuilintas medzio dervos pikis, gautas i$
medziy dervy. Naudojamas 5 - 7 % vandens tirpalas.

Adipininis Sarminis plastiklis - rudos spalvos skystis, degus, Siek tiek toksiSkas. Tankis 1,15
glem®, 25 % koncentracijos.

Entrainit — milteliy pavidalo priedas, gerai tirpsta vandenyje. MaiSomas su uzpildais jtraukia
smulkiy oro burbuléliy. Dedama 14 g/50 kg cemento kiekiui. Kad oro miSinyje biity daugiau,
galima milteliy kiekj padidinti dvigubai (24 g/50 kg cemento). Entrainit naudojamas su visais
skiediniams naudojamais uzpildais. Toks skiedinys geriau kimba prie pavirSiy, sumaZzina vandens

pralaiduma, siiilés tampa nelaidZios vandeniui. Padidé¢ja atsparumas Sal¢iui (Naujokaitis 2010).

1.5.3. Priedai skiediniui ir jy jtaka skiedinio savybéms

Didinti statybos efektyvuma yra vienas i§ svarbiausiy technikos ir ekonomikos uzdaviniy.
Efektyvias medziagas ir konstrukcijas, atitinkancias Siuolaikinius eksploatacinius reikalavimus,
galima sukurti tik optimaliai parenkant ir iSdéstant jas sudaran¢ius komponentus.

Naudoti jvairius priedus siekiant pagerinti norimas skiedinio savybes yra toks pat senas
metodas kaip ir pats skiedinys. Pirmieji priedus pradéjo naudoti egiptieciai, graikai, roménai. Jie
naudojo nataralius priedus tokius kaip kraujas, gyviiny riebalai, pienas. DvideSimto amziaus antroje
pusé€je natiiralius naudojamus priedus visiSkai pakeité cheminiai priedai, taciau pastaraisiais metais
dél ekologiniy tendencijy pradéta vél naudoti ekologiSkus priedus (Al-Rim et al. 1995, Chandra et
al. 2002).

Idéjus baltymus j cementinj skiedinj, vyksta intensyvus oro jtraukimas, ir tokiu atveju daromas
poveikis §viezio skiedinio pagrindinéms fizinkinéms savybéms. Baltymai jtakoja ir Sukietéjusio
cementinio skiedinio mechanines savybes.

Pridéjus milteliy pavidalo — raudonyjy kraujo kiineliy, cemento kiekyje maziau negu 5 % jo

kiekio, bei sumaisant sudedamasias dalis nustatomas jy poveikis.
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Org jtraukiancios medZziagos atveju priedai turi putojancias Savybes, gerina cemento gridy

iSsklaidyma ir sudaro oro burbulus 20-250 x m, kurie yra gerai paskirst¢ visame cementiniame

skiedinyje. Cemento Kietéjimo metu, burbulai dalinai mineralizuojasi ir tampa stabiliu cementinio

skiedinio komponentu. Oro jtraukimas, padidina cementinio skiedinio plastiSkumg, vandens

pralaiduma ir atsparuma Salciui, taip pat kaip atsparumag korozijai.
Naudojant cementus — CEM | 32,5 R ir CEM Il / BV 32,5 R ir pridéjus milteliy pavidalo -

raudonyjy kraujo kiineliy cemento kiekyje maziau negu 5 % jo kiekio, gaunami rezultati paruosto

naudoti cementinio skiedinio atveju:

Pailgéja cemento risSimosi pabaigos laikas;

Sumazéja skiedinio konsistencija naudojant portlandcementj CEM 1 32,5 R be priedo,
pradzioje konsistencija buvo lygi 7,0 cm, panaudojus prieda konsistencija sumaz¢jo iki 5,90
cm, o naudojant CEM Il / BV 32,5 R — konsistencija padidéjo nuo 5,50 cm iki 8,50;
Sumazéja tankis. Skiedinio tankis su portalandcemenc¢iu CEM 1 32,5 R be priedo yra 2,18
kg/dm?®, o su portlandcemenciu CEM II/ BV 32,5 R be priedo — 2,17 kg/dm®. Naudojant §j
prieda skiedinio tankis su portlandcemendiu CEM | 32,5 R yra 1,75 kg/dm® ir su
portlancemencéiu CEM 11/ BV 32,5 R — 1,71 kg/dm®.

Sukietéjusio cementinio skiedinio atveju:

Po 28 pary proporcingai sumazéja skiedinio tankis su CEM | 32,5 R be priedo — 2,18
kg/dm? ir su portlandcemenciu CEM 11/ BV 32,5 R be priedo — 2,176 kg/dm® . Naudojant §j
prieda skiedinio tankis CEM | 32,5 R — 1,822 kg/dm® ir CEM II/ BV 32,5 R — 1,746
kg/dm?;

Skiediniy su CEM 1 32,5 R jgeriamumas padidéja nuo 7,4 % iki 8,8 %, su CEM |1/ BV

32,5 Rnuo 8,4 % iki 9,0 %;

Skiediniy lenkimo stipris po 28 pary sumazéja, kai skiedinys be priedo su CEM 1 32,5 R —
7,1 N/mm? ir su CEM II/ BV 32,5 R — 4,9 N/mm? kai su priedu CEM | 32,5 R — 2,1
N/mm2, o CEM II/ BV 32,5 R 2,2 N/mm?;

Gniuzdymo stiprio po 28 pary sumazéja, skiedinys su CEM | 32,5 R — 40,3 N/mm? be
priedo ir 11,5 N/mm? su priedu, o skiedinio su CEM II/ BV 32,5 R — 4,9 N/mm?2 be priedo
ir 2,2 N/mm2 su priedu;

Gerokai padidéjo skiedinio susitraukimas, nenaudojant priedo susitraukimas CEM | ir CEM
Il — 0,25 mm/m, naudojant priedg su CEM I — 0.775 mm/m, o su CEM I1 0.9375 mm/m;

Padidéjo cementinio skiedinio atsparumas $al¢iui (Jasiczak et al. 2006).

Gerai zinoma, kad skiedinio  stiprumas priklauso nuo poringumo, tai yra nuo pory

pasiskirstymo pagal dydj ir nuo angos formos (Odler et al. 1985).
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Portlandcemencéio skiediniai gaminami su tokiais mineraliniais priedais: lakiaisiais pelenais
granulivotu aukstakrosniy $laku, fosforo aukstakrosniy slaku, kalkakmeniu, ir kalkiy nuosédomis.
Bandiniy poringumas ir vidutinis pory skersmuo, padidéja tais atvejais, kai priedais naudojami
lakieji pelenai ir slakai, nors bendrasis pory taris beveik islika toks pat. Stiprio mazéjimas vyksta
naudojant Slakg ir lakiuosius pelenus. Jprastinio portlanadcemencio skiedinio stiprumo didéjimas
susietas su klinties ir kalkiy atlieky pridéjimu.

Pridedant lakiyjy peleny ir kity priedy padidinamas cementinio skiedinio poringumas. Didesnis
poringumas gaunamas bandiniy su lakiaisiais pelenais ir $lakais, negu bandiniy su klinties ir kalkiy

atliekomis. Skiedinio stiprumas mazéja didéjant poringumui (Pandey et al. 1999).

Kaip priedas skiedinio mi$iniui yra naudojamas stiklas. Priklausomai nuo stiklo daleliy dydzio,
panaudoty skiedinyje, gali buti nustatyti du efektai: Sarminé reakcija, kuri lemia neigiamus efektus,
ir pucolano reakcija, kuri gerina skiedinio savybes. Naudojant cemento skiedinyje susmulkintas
stiklo dalelés ir stiklo uzpildus sumazéja cemento skiedinio iSsiplétimas dél stambiy daleliy, be to,

padidéja cemento gniuzdymo stipris (Idir et al. 2010).

Naudojant mineralinius priedus ir chemines priemaisas, pastebimas jy efektyvumas, gaminant
savaime susitankinantj cementinj skiedinj. Siuo tikslu, su keturiais mineraliniais priedais, treis
superplastikliais ir dviem klampumo pakeitimo priemaisomis, buvo atliktas tyrimas. Atliekant
tyrimg buvo naudojamas portlandcementis CEM 1/42,5 R, mineraliniai priedai: kalkés, plyty
milteliai, klintis ir koalinitas, cheminés priemaiSos: polikarboksilato eteris, modifikuotas
polikarboksilatas, melamino formaldehidas, silicio vandeniné dispersija, didelés molekulinés masés
hidroksilintas polimeras, bei upés smélis, kurio savitais tankis ir drégnis 2,54 glcm3 ir 0,68 %.

Paruostas vienas kontrolinis ir 42 bandiniai su mineraliniais priedais ir cheminémis
priemaiSomis. Pirmasis bandinys su polikarboksilato eteriu ir 30 % kalkiy, kiti bandiniai: melamino
formaldehidas — kalkés — klintis, atitinkamai su melamino formaldehidu, 15 % kalkiy ir 15 %
Klinties. Dar vienas bandinys su modifikuotu polikarboksilatu be kitokiy mineraliniy priedy.
Vandens ir riSamosios medziagos santykis (V/RM) buvo pasirinktas 0,40. Kontrolinis bandinys
sudarytas i§ portlandcemencio, smélio ir vandens be jokios cheminés priemaiSos ir mineraliniy
priedy.

* Savaime susitankinanc¢io skiedinio klojumas daugiausia priklauso nuo panaudotos cheminés
priemaisos tipo. Naujos kartos superplastikliai, ypa¢ modifikuotas polikarboksilatas, naudotas

atliekant tyrima, parodé geriausius rezultatus nustatinéjant skiedinio tinkamuma.

30



e Tarp mineraliniy priedy, kalkés ir klintys pagerino skiedinio tinkamumo savybes. O
mineraliniai priedai plyty milteliai ir koalinitas, negaléjo buti panaudoti vieni, kadangi jie neigiamai
veikia skiedinio tinkamuma.

« Kai mineraliniy priedy daleliy dydziai buvo palyginti, pamatyta, kad klintis yra smulkiausias,
0 kalkés yra stambiausias priedas. Taciau, abu $ie priedai padidina skiedinio tinkamumg. Todél,
galima daryti iSvada, kad smulkumas néra vienintelis mineralinio priedo parametras gerinantis
skiedinio tinkamuma. Lygus pavirsius ir sferiné kalkiy forma yra svarbios savybés, kurios taip pat
pagerina skiedinio tinkamuma.

« Kalkés labiausiai padidino cemento skiedinio tinkamumo laika, dél sferinés geometrijos ir
stambiy daleliy dydzio, sukeldamos pavirsiaus ploto sumazéjima adsorbuoti laisvg vanden;.

» Kad sutrukdyty vieno mineralinio priedo nenaudingam poveikiui, kitas mineralinis priedas
taip pat gali bati pridetas. Siame tyrime, sumaiSytos kalkés su klintimi padidino cementinio
skiedinio tinkamumag, Zymiai nepaveikdamos skiedinio ri§imosi laiko.

* Mineraliniy priedy zala yra stiprio sumazéjimas, atsirandantis tada kai dalis cemento yra

pakeista mineraliniais priedais (Sahmaran et al. 2006).

Gaminant kalkinj — cementininj skiedinj su modifikuojan¢iomis priemaiSomis, atsparumas
sen¢jimui ir mechaniniam poveikiui pageré¢ja, nes priedai sumazina pralaidumg vandeniui ir
padidino jtraukto oro kiekj. Natrio oleatas yra efektyviausias priedas, norint atlaikyti $al¢io poveikj.

Buvo atliekamas tyrimas ir iSbandyti SeSi skirtingi priedai, ruoSiami atskiri miSiniai, kad
patikrinty jtaka, kurig kiekvienas i$ jy daré cementinio skiedinio stiprumui. Pasirinkti priedai buvo
tokie:

1) du skirtingi vanden;j atstumiantys prieda:i: natrio oleatas ir kalcio stearatas;
2) dvi skirtingos vandenj laikanciosios medziagos: hidroksipropilmetilceliuliozé ir
guaro gumos darinys, polipropileno pluostas ir krakmolo polimeras.

Nustatyta, kad didelémis dozémis naudotas natrio oleatas buvo geriausias priedas kalkinio —
cementinio skiedinio ilgaamziskumui gerinti. Po atliktos sendinimo programos, cementinis
skiedinys su natrio oleatu psizyméjo didziausiais gniuzdymo rezultatais.

Tarp vanden;j sulaikan¢iy medziagy, guaro dervos darinys pagerino ilgaamziskuma lyginant su
kontroliniu cementiniu skiediniu, be priedy. O hidroksipropilmetilceliuliozé skiedinio
ilgaamziskumui poveikio neturéjo. Krakmolas, taip pat padidino skiedinio ilgaamziskumg. Kuo

mazesnis jgerto vandens kiekis, tuo geresnis mechaninis atsparumas (lzaguirre et al. 2010).
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2. METODINE DALIS

2.1. Uzpildo tyrimo metodai pagal LST 1476.6:1997

2.1.1. Smélio piltinio tankio nustatymas

Smelio piltinis tankis buvo nustatomas, sveriant sausg smélj.

Indas ant horizontalaus pavir$iaus buvo pastatomas po kiigiu. Kiigio apatiné sklendé atidaroma
ir smelis pilamas tol, kol pradeda byréti per matavimo indo kraStus. Smélio perteklius metaline

liniuote nubraukiamas, nesutankinant smélio virSutinio sluoksnio. Smélis su indu pasveriamas, gauti

rezultatai jraSomi j 2.1 lentele ir apskai¢iuojamas smélio piltinis tankis.

2.1 lentelé. Smélio piltinio tankio tyrimo rezultatai (Zurauskiené et al. 2009)

Smélio bandiniai

Rodiklis Frakcija 0/2
1 2 3
Tusc¢io indo masé (M) g 201,8 201,8 201,8
Indo su smélio bandiniu masé (m;) ¢ 1733,4 1728,9 1730,5
Indo taris (V ), cm? 1000 1000 1000

Smelio piltinis tankis buvo apskai¢iuojamas pagal piltinio tankio formle:

ps.pl = ya g/cm3;

¢ia m — tuséio indo masé, m1— indo su smeélio masé,

Pagal formule apskaiciuotas vidutinis smélio piltinio tankis yra:

Ps prvia. = 1,529 g/em?.

2.1 pav. Smélio piltinio tankio nustatymas

V — indo taris




2.1.2. Smélio daleliy tankio nustatymas

Uzpildo daleliy tankis — tai Sauso uzpildo masés ir jo daleliy uzimamo tario, jskaitant dalelése

esancias uzdaras ir atviras poras, santykKis.

I piknometra supilama 15 g smélio, paskui j jj pripilama distiliuoto vandens. Sis miginys
uzémé trecdalj piknometro turio. Piknometro turinys buvo kaitinamas 15 min (2.2 pav.). Tada

piknometras buvo atauSinamas iki kambario temperatiiros (2.3 pav.) ir iki Zymés pripilama

distiliuoto vandens. Piknometras su sméliu ir vandeniu pasveriamas.

Tada j piknometra iki zymés pripilama distiliuoto vandens ir vél sveriama. Gauti tyrimo

rezultatai jraSomi 2.2 lentele.

2.2 lentelé. Smélio daleliy tankio tyrimo rezultatai (Zurauskien¢ et al. 2009)

Smélio bandiniai

Rodiklis Frakcija 0/2
1 2
Smélio masé (M), g 15,0
Piknometro su vandeniu masé (m;), ¢ 144,15 144,93
Piknometro su sméliu ir vandeniu masé (my),g 153,32 154,0

Smélio daleliy tankis buvo apskaic¢iuojamas pagal smélio daleliy tankio formle:

m- o,
Pst. =

=— —g/em® ;
m+m, —m,

¢ia m — smélio mas¢, mj;— piknometro su vandeniu mas¢, m; — piknometro su sméliu ir

vandeniu masé.

Pagal formule apskaiciuotas vidutinis smélio daleliy tankis yra:

Psivia. = 2,95 g/em’.

2.2 pav. Kaitinimo krosnis su bandinéliais viduje




2.3 pav. Ausinami piknometrai su sméliu ir vandeniu

2.1.3. Smélio drégnio nustatymas

UZpildo drégnis — tai uzpilde esancio vandens masés ir sauso uZpildo maseés santykis.

Smélio bandinys 1000 g buvo pasveriamas 2 % tikslumu ir supilamas j metalinj inda, kurio
masé Zinoma. Paskui i$dZiovinamas 110 + 5 °C temperatiiroje iki pastovios masés. I§dZiovintas
bandinys pasveriamas su indu 2 % tikslumu, indo masé¢ atimama. Gauti tyrimo rezultatai jraSomi j

2.3 lentele.

2.3 lentelé. Smélio drégnio nustatymo rezultatai

Rodiklis Bandinys frakcijos 0/2
Smélio bandinio masé (m), ¢ 2995,9
[8dziovinto smélio masé (m, ), g 2983,03

Smelio drégnis buvo apskai¢iuojamas pagal formule:

w, ="M 100, 9 : 2.3)
ml

¢ia m— smélio bandinio mase¢, m, — iSdziovinto smélio mase.
Pagal formule apskai¢iuotas smélio dréginis yra:

W; = 0,431 %.

2.1.4. Smeélio granuliometrinés sudéties ir stambumo modulio nustatymas

Granuliometriné sudétis — tai uzpildo daleliy pasiskirstymas pagal stambuma, iSreikstas iSbiry
per nustatyta siety skai¢iy masés procentais. Smélio granuliometriné sudétis buvo nustatoma
sijojant smelj pro standartiniy siety rinkinj.

Atsvertas smélis mechaniniu sijotuvu parodytame 2.5 pav. sijojamas pro standartiniy siety
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kolonélg. Sietai su didesnémis akutémis dedami virSuje, o smulkesnémis - apacioje. Gauti tyrimo

rezultatai jraSomi j 2.4 lentelg ir braizomas smélio granuliometrinés sudéties grafikas, pateiktas 2.4

paveikle.

2.4 lentelé. Smélio (frakcija 0/2) daliniy, suminiy liekany ir i$biry nustatymo rezultatai (Navickas et al.

2007)

Smeélio liekana | Daliné lieckana Suminé

Sieto akeliy dydis, mm antsieto m., g a, % liekana A , % bira 8, %

4 (5) -
2(2,5) 3,01 0,301 0,301 99,699
1(1,25) 40,22 4,022 4,323 95,677
0,5 (0,63) 113,68 11,368 15,691 84,309
0,25 (0,315) 374,49 37,449 53,140 46,860
0,125 (0,14) 411,98 41,198 94,338 5,662
0,063 (-) 44,61 4,461 98,799 1,201
Masé¢ P ant dugno, g 11,89
> m+P.g 999,88
100[m—(>"m, +P)[/m<1, % 0.012

Zinant lickanas ant kiekvieno sieto apskai¢iuojamas smélio stambumo modulis pagal formulg:

M S
100

— A’l + AO,S + A0,25 + A0,125 .

¢ia Mg — smélio stambumo modulis, A, — suminés liekanos ant siety.

4,323+15,691+ 53,140 + 94,338

Tokiu atveju M, =

100

smélis yra vidutinio stambumo.

(2.4)

=1,675. Pagal stambumo modulj tirtas
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Frakcija 0/2

100

a0

a0

in

60

a0

40

/

30

/

20

/

-

y

10

0,063 (-)

0,125 (0.14) 0,25 (0,315) 0.5 (0.63) 1(1,25)

Sieto akeliy dydis, mm

2(2.5)

I8hira, %

2.4 pav. Smélio granuliometrinés sudéties kreive

2.5 pav. Mechaninis sijotuvas
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2.2. Portlandcemencio tyrimo metodai pagal LST EN 1990:2004
2.2.1. Portlandcemencio piltinio tankio nustatymas

Pasveriamas standartinis indas ir pastatomas ant horizontalaus pavirSiaus po bandymo kiigiu 2.6
pav. Portlandcementis pilamas tolygiai j visg indg tol, kol jis pradeda byréti per indo krastus, tada

kaupas nubraukiamas metaline liniuote. Indas su portlandcemenciu pasveriamas ir apskai¢iuojamas

portlandcemencio piltinis tankis. Gautieji rezultatai jraSyti j 2.5 lentelg.

2.5 lentelé. Portlandcemencio piltinio tankio tyrimo rezultatai (Zurauskiené et al. 2009)

Bandymai
Rodiklis CEMII/A-LL 425N CEM 1425N (MA)
1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
Indo masé¢, g 202,0 202,0
Indo su cementu 1232 | 1214 | 1214 | 1319 | 1321 | 1307
mase,g
Indo tiris, cm? 1000 1000

Portlandcemencio piltinis tankis buvo apskai¢iuojamas pagal formule:

pon =g e’ (2.5)
¢iam — indo masé, m,— indo su cementu mas¢, V — indo taris.

Gauti portlandcemencio piltinio tankio rezultatai naudojant cementg CEM Il — LL 42,5 N:
Pep=1,017 g/en’.

Kai CEM 142,5N (MA):

Pep = 1,114 g/em’.

2.6 pav. Portlandcemecio piltinio tankio nustatymas
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2.2.2. Portlandcemencio savitojo tankio nustatymas

Savitasis sauso portlandcemencio tankis tai jo daleliy masés ir jy uzimamo tiirio santykis.

I piknometrg supilamas pasirinktas kiekis Zibalo (apie 5-7 ml). Paskui pasveriama 3 ¢
portlandcemencio milteliy ir supilama j piknometrg. Piknometras atsargiai pavartomas, kad pasiSa-
linty oras, ir 10 min. leidZiama miS$iniui nusistovéti. Tada nustatomas zibalo tiirio padidéjimas, jis
atitinka portlandcemencio milteliy tiirj. Gauti rezultatai jraSomi j 2.6 lentele ir pagal formule (2.6)

apskaiciuojamas portlandcemencio savitasis tankis.

2.6 lentelé. Portlandcemencio savitojo tankio tyrimo rezultatai

Bandymai
Rodiklis CEM II/A-LL 425N | CEM 425N (MA)
1 2
Portlandcemencio milteliy masé, g 3 3

Portlandcemencio savitasis tankis apskai¢iuojamas pagal formule:
pu =y 9 /om’; (26)

¢ia m — portlandcemencio milteliy masé, V — taris.
Gauti portlandcemencio savitojo tankio rezultatai naudojant cementa CEM II/A — LL 42,5 N:

pc.t.vid = 3'0 g/Cl'Il3.
Kai CEM 142,5 N (MA): p, s = 3,0 g/lem?.

2.2.3. Portlandcemencio normalaus tirstumo teslos nustatymas pagal LST EN 196-
3:2005+A1:2009

Bandymui bus naudojami dviejy tipy portlandcemenciai:

1. CEMII/A-LL425N;

2. CEM1425N (MA).

Metaliné plokstele su Ziedu, pripildytu portlandcemencio teslos, padedama po Viko prietaiso
strypeliu (2.7 pav.) ir $is nuleidziamas taip, kad liesty Ziede esancios portlandcemencio teslos
pavirSiy. Pra¢jus 4 min. nuo bandymo pradzios, strypelis paleidziamas smigti j teSlg. Po 30 sek.
strypelis fiksuojamas. Nustatomas atstumas nuo metalinés plokstelés iki strypelio. Sis atstumas turi
buti lygus 6 £ 1 mm. Bandymas baigiamas, kai gaunama normalaus tirStumo tesla. Gauti rezultatai

pateikiami 2.7 lenteléje
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2.7 lentelé. Normalaus tir§tumo portlandcemencio teslos bandymo rezultatai (Zurauskiené¢ et al. 2009)

Zymuo ir Bandymai
Rodiklis matavimo | CEM II/A-LL 425N | CEM 425N (MA)
vienetali 1 2 3 4 1 2 3 4

Bandymui paimtas
m, g 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 510 | 510 | 510

portlandcemencio kiekis

Vandens kiekis v, ml 130 | 135 | 140 | 141 | 130 | 130 | 131 | 1315

Vandens kiekis v,, % 26,0 | 27,0 | 28,0 | 28,2 | 26,0 | 25,5 | 25,7 | 25,8

Kiek mm strypelis nepasieké
mm 31 | 26 | 14 5 0 12 | 10 5

dugno

2.7 pav. Viko prietaisas su cementais CEM II/A - LL 42,5 N ir CEM 142,5N (MA)

2.3. Kalkiy savybiy tyrimas

2.3.1. Kalkiy teslos iseigos nustatymas pagal LST EN 459-2:2010

Pirmiausia buvo atsverta 200 g ir 150 g negesinty kalkiy ir uzpilta 3 kartus didesniu vandens
kiekiu. Po 24 valandy vanduo nuo teslos pavirSiaus atsargiai nupiltas. Kalkiy tesla pasverta ir
apskaiciuota kalkiy teSlos masé. Tada iSmatuotas kalkiy teSlos tiiris, bei apskaiCiuota turiné ir

masing¢ kalkiy teslos iSeiga. Gauti rezultatai suraSyti j 2.8 lentele.
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2.8 lentelé. Kalkiy teslos iSeigos nustatymo rezultatai

_ . Bandiniai
Rodiklis Zymuo ir matavimo vienetas 1 >
Negesintas kalkiy kiekis m,g 200 150
Indo su kalkiy tesla masé ma,g 891,60 716,08
Indo masé ms,d 222.3 211,27
Kalkiy teSlos masé mi= My- M3,g 669,3 504,81
Kalkiy telos tiiris V, cm® 542,0 405
Tariné kalkiy teslos iSeiga I, = VE | 2,71 2,70
Masin¢ kalkiy teslos iSeiga I, = my kg 3,35 3,37

m

2.4. Cemento skiedinio ir sudétinio skiedinio sudéties apskaiciavimas, kai naudojamas CEM —

I/A-LL 425

2.4.1. Medziagy charakteristikos
Cementinis skiedinys; Sudétinis skiedinys

Cemento klasé — 42,5; cemento piltinis tankis — 1,017 kg/m3; smélio piltinis tankis — 1,529

kg/m®.

2.4.2. Skaiciavimai

Cementiniam ir sudétiniam skiediniui cemento ir smélio kiekis apskai¢iuojamas pagal Zemiau

pateiktas formules.

Sudétinio skiedinio dar skai¢iuojamas kalkiy kiekis.

Cemento kiekis C 1 m® smélio apskaigiuojamas pagal formules:

fo=K-f,-(C—0,05)+4 ;

c=Us=4 o0s,

K- T,

¢ia g — skiedinio gniuzdymo stipris, MPa;

fc — cemento gniuzdymo stipris, MPa;

K — koeficientas, lygus 0,8.

Smélio kiekis Sm tiiriais, atitinkantis vienetinj cemento tiirj:

_ Pre .

S, :
C

Cia: ppc-  cemento piltinis tankis.

2.7)

(2.8)

(2.9)

40




Kalkiy teslos kiekis K tiiriais, atitinkantis vienetinj cemento trj:
K=(0,25-S,,)-0,3. (2.10)
Cemento skiedinio ir sudétinio skiedinio tiiriné sudétis isreiskiama santykiu 1 : Sy, (cementinio)

arbal: K:Sm (sudétinio). Rezultatai surasomi j 2.9 lentele.

2.9 lentelé. Sudétinio cementinio skiedinio sudétis (pradingé)

Parametro pavadinimas Zymuo Cementinis skiedinys Sudétinis skiedinys
Cemento kiekis C 1 1
Smelio kiekis Sm 3,619 3,619
Kalkiy teslos kiekis K - 0,605
Cementinio skiedinio sudétis 1:Sm 1:3,619 -
Sudétinio skiedinio sudétis 1:K:Sy - 1:0,605: 3,619

Cementiniam skiediniui ir sudétiniam skiediniui paruosti apskai¢iuojami smélio Spy ir cemeno

C; kiekiai. O sudétiniam skiediniui — dar ir kalkiy teslos K; Kiekis.

Skiediniui paruoiti smélio imama 2 000 cm® arba

Sm =2000- o (2.11)
¢ia psmp - smelio piltinis tankis.
Cemento kiekis:
2000

Cl = (S—] . pcp 1 (212)
¢ia Sy, — smeélio kiekis, pcp — cemento piltinis tankis.

Kalkiy teslos kiekis:

K, - (@j K- py; (2.13)

¢ia Sy, — smélio kiekis tliriu, atitinkantis 1 cemento tirj vieneto dalimis , K — kalkiy teslos kiekis
tiiriu, pk — kalkiy teSlos tankis, atitinkantis 1 cemento tiirj vieneto dalimis.

Sausyjy medziagy kiekis lygus Sy + Cy, arba Spmy + C1+ K.

Vandens kiekis Vi, ml (g), pradzioje sudaro 10 % sausy medziagy kiekio. Apskaiciuoty
medziagy kiekiai suraSomi j 2.10 lentelg (Navickas et al. 2007).
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2.10 lentelé. Cementinio skiedinio ir sudétinio skiedinio sudétis

Parametro pavadinimas Zymuo ir matavimo Cementinis skiedinys Sudétinis skiedinys
vienetai

Smeélio kiekis Smi, Kg 3,058 3,058
Cemento kiekis C1 kg 0,56203 0,56203
Kalkiy teslos kiekis K1, kg - 0,4146
Sausy medziagy kiekis Smi + Cy, kg 3,620 -

Sausy medziagy kiekis Sm1 + Ci1+ Ky, kg - 4,03463
Vandens kiekis(pradinis) V1, 1 (10 %) 0,3620 0,403463

2.5. Cemento skiedinio ir sudétinio skiedinio sudéties apskaiciavimas, kai naudojamas CEM -
1 42,5 N (MA)

2.5.1. Medziagy charakteristikos

Cementinis skiedinys

Cemento klasé - 42,5; cemento piltinis tankis - 1,114 kg/m®; smeélio piltinis tankis - 1,529
kg/m®.

Sudeétinis skiedinys

Cemento klasé - 42,5; cemento piltinis tankis - 1,114 kg/m® smélio piltinis tankis - 1,529
kg/m?; kalkiy teslos tankis - 1,24 kg/m?®,

2.5.2. Skaiciavimai

Cementiniam skiediniui ir sudétiniam skiediniui cemento ir smélio kiekis apskai¢iuojamas
pagal zemiau pateiktas formules.

Sudétiniam skiediniui dar skai¢iuojamas kalkiy kiekis.

Smélio kiekis Sm tdriais, atitinkantis vienetinj cemento ttrj pagal formulg (2.9) ir gaunamas:

Kalkiy teslos kiekis K tiiriais, atitinkantis vienetinj cemento tiirj apskai¢iuojamas pagl (2.10)
formule ir gaunamas:

Cemento skiedinio ir sudétinio skiedinio tliriné sudétis iSreiSkiama santykiu 1 : Sy, (cementinio)

arbal: K:Sm (sudétinio). Rezultatai surasomi j 2.11 lentele.
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2.11 lentelé. Sudétinio cementinio skiedinio sudétis (pradiné)

Parametro pavadinimas Zymuo Cementinis skiedinys Sudétinis skiedinys
Cemento kiekis C 1 1
Smeélio kiekis Sm 3,964 3,964
Kalkiy teslos kiekis K - 0,691
Cementinio skiedinio sudétis 1:Sm 1:3,964 -
Sudétinio skiedinio sudétis 1:K: Sy - 1:0,691: 3,964

Cementiniam skiediniui ir sudétiniam skiediniui paruosti apskai¢iuojami smélio Sy ir cemeno

C; kiekiai. O sudétiniam skiediniui — dar ir kalkiy teslos K; Kiekis.

Skiediniui paruosti smélio imama 2 000 cm® arba pagal (2.11) formule apskai¢iuojame.

Cemento kiekis pagal (2.12) formulg.

Kalkiy teslos kiekis pagal (2.13) formule.

Sausyjy medziagy kiekis lygus Sm; + Cy, arba Spy + C1+ K.

Vandens kiekis Vi, ml (g), pradzioje sudaro 10 % sausy medziagy kiekio. Apskaiciuoty

medziagy kiekiai surasomi j 2.12 lentele (Navickas et al. 2007).

2.12 lentelé. Sudétinio cementinio skiedinio sudétis

Parametro pavadinimas

Zymuos ir matavimo

Cementinis skiedinys

Sudétinis skiedinys

(pradinis)

vienetai
Smeélio kiekis Smi, kg 3,058 3,058
Cemento kiekis C1 kg 0,56206 0,56206
Kalkiy teslos kiekis K1, kg - 0,43231
Sausy medziagy kiekis Smi1+ Cy, kg -
Sausy medziagy kiekis Sm1+ Ci1+ Ky, kg 3,620 4,05237
Vandens kiekis V1, 1 (10 %) 0,362 0,405237

Pagal skaiCiuotas skiediniy sudétis buvo paruosti aStuoni skiediniy tipai. Vienuose buvo

naudojama misri riSamoji

medziaga portlandcementis

ir kalkiy tesla,

kituose vien tik

portlandcementis ir treCiasis variantas kuriuose buvo dedami portlandcementis su priedais.

Skiedinio miSiniy sudétys pateiktos 2.13 lenteléje
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2.13 lentelé. Skiedinio misiniy sudétys

Skiedinio medziagy kiekiai

Medziagos

S1 S2 S3 Sy Ss Se Sy Ss
Smélis, g 3058
Cementas, g 562
Vanduo, g 711 | 446 711 385 313 253 295 253
Kalkés, g 432 415
Org itraukiantis priedas, g 2,8 2,8 2,8 2,8
Leétiklis, g 34 34

2.13 Lenteléje jvardyti skiediniai: S1 - kai skiedinys sudarytas i$ portlandcemencio CEM |
42,5N (MA) ir smélio; S2 - i$ portlandcemencio CEM | — 42,5 N (MA), smélio, kalkiy; S3 - kali
skiedinys sudarytas i$ klinties portlandcemen¢io CEM Il — LL 425N ir smélio, S4 — i§ klinties
portlandcemencio CEM Il- LL 42,5N, smelio, kalkiy; S5 - i§ portlandcemencio CEM 1 42,5N,
smelio ir org jtraukiancio ir stabilizuojancio priedo; S6 - i§ portlandcemencio CEM | 42,5N, smélio,
org jtraukiancio ir stabilizuojancio priedo ir 1étiklio 225; S7- i$ klinties portlandcemenc¢io CEM Il —
LL 42,5N, smélio, ir org jtraukiancio ir stabilizuojancio priedo; S8 — klinties portlandcemencio
CEM Il - LL 42,5N, smélio, org jtraukiancio ir stabilizuojancio priedo ir 1étiklio.

Optiniu mikroskopu buvo ziuréta, Kiekvieno skiedinio tipo makro- strukttra, nuotraukos

pateiktos — 12 x masteliu 2. 8 pav.

a) (S1) b) (S3)
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h) S8

2.8 pav. Skirtingy skiediniy tipy makro- struktiiros vaizdas
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Ivedus j skiedinj prieda, keiciasi skiedinio struktira, tai akivaizdziai matosi 1§ 2.8 pav. pateikty
nuotrauky. Siuo atveju formuojasi kitokia pavir§iaus ir vidiné struktiira. Galima manyti, kad

bandinio viduje susidaro daug jvairiy pory, tame tarpe ir uzdary pory.

2.6. Skiedinio slankumo nustatymas pagal kagio jsmigimo gyli pagal LST EN 1015-4:2004

Skiedinys buvo paruostas pagal apskaiciuotg sudétj pateikta virSuje. Skiedinio slankumas buvo
nustatomas ] indg pripildant 2 misinio sluoksnius, 1 cm nesiekianciais virSaus, kiekvienas sluoksnis
sutankintas pliktuvu paspaudziant jj 10 karty. Paskui indas su miSiniu 5 kartus dugnu patuksentas }
kietg pagrinda, bet taip, kad miSinys nesisluoksniuoty.

Indas su miSiniu statomas po kiigiu (2.9 pav.). Kiigis nuleidZiamas tiek, kad smaigalys liesty
skiedinio miSinio pavirSiy. Fiksuokis staigiai atleidZziamas, kad kiigis galéty laisvai smigti ] miSinj.

Nustatytas kiigio jsmigimas centimetrais. Bandymas kartojamas tol, kol kiigis jsminga 6+1 cm.

2.9 pav. Prietaisas skiedinio slankumui nustatyti

2.7. Sviezio skiedinio konsistencijos (tinkamumo) nustatymas (Sklidumo metodas (kratymo
stalas)) pagal LST EN 1015-3:2002/A1:2004

Forma buvo padedama kratymo stalelio (2.10 pav.) disko centre ir dviem sluoksniais uzpildoma
skiediniu, kiekvieng sluoksnj sutankinant maziausiai kas 10 karty, paspaudziant pluktuvu ir
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uztikrinant, kad formos biity uzpildytos vienodai. UZpildymo mety forma viena ranka tvirtai
prispaudziama prie disko. Skiedinio perteklius nubraukiamas islyginimo peiliu, laisvoji disko zona
Svariai nuvaloma ir nusausinama, ypa¢ atidziai nuSluostant vandenj aplink formos pagrinda. Po
apytikriai 15 s forma létai pakeliama vertikalia kryptimi, kratymo stalelis 15 kary pastoviu daznumu
sukreciamas apytikriai vieng kartg per sekundg ir leidZziama skiediniui pasklisti ant disko.

Skiedinio pasklidimo skersmuo buvo iSmatuojamas dviem viena kitai statmenomis kryptimis,
naudojant liniuotg. Rezultatai apvalinami milimetro tikslumu. Bandymas kartojamas kas 15 min.

tol, kol pradinés ir galinés vertés skirtumas 3 cm.

F »

2.10 pav. Kratymo stalas su skiediniu

2.8. Skiedinio vandens i$siskyrimo nustatymas

Skiedinio miSinys buvo dedamas j atitinkamg indg ir pasveriamas, po 1 ir 2 valandy skiedinio
stovéjimo, vanduo iSsiskyres pavirSiuje nusiurbtas SvirkStu ir pasvertas. Apskaiciuota iSsiskyrusi

vandens masé, %.

2.9. Skiedinio teslos tankio nustatymas pagal LST EN 1015-6:2002

Pirmiausia indas buvo iSvalomas drégnu audeklu, tada indas pripildomas dviem miSinio

sluoksniais, kiekvieng sluoksnj sutankinant maziausiai 25 metalinio strypo dariais. ISlyginamuoju
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peiliu nulyginamas pavirSius ir indas su skiedinio teSla pasveriamas, bei apskai¢iuojamas teSlos

tankis.

2.10. Bandiniy paruoSimas ir laikymo salygos

Atlikus Sviezio skiedinio bandymus, skiedinys buvo sudedamas | metalines formas,
iSteptas alyva. Skiedinys formose sutankinamas 25 smeigimais metaliniu strypu. Perteklius
nubraukiamas. Pirmas 2 paras bandiniai laikomi formose (2.11 pav).

2.11 pav. Bandinio forma

Kitas 5 paras bandiniai mirkomi vandenyje (2.12 pav), po 5 pary i$imti drégni bandiniai Kitas

25 parasi laikomi polietileno maiSe.

2.12 pav. Mirkymo vonia su bandiniais
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2.11. Skiedinio bandiniy lenkimo ir gniuZdymo stiprio nustatymas pagal LST EN 1015-
11:2004

Suformuoti skiedinio bandinéliai pirmiausiai bandomi lenkiant. Skiedinio lenkimo stipris

nustatomas skiedinio prizme apkraunant trijuose taskuose iki lizimo. Bandiniai bandomi po 28 pary
kiet¢jimo. Bandinys buvo padétas ant atraminiy ritiniy. Apkrova pridéta be smiigiy, pastoviu nuo 10
N/s iki 50 N/s greiciu taip, kad bandinys sultizty per 30 — 90 sek. laiko tarpa. Gauti rezultatai
pateikti 7.1 — 7.3 lentelése.
Gniuzdymo stiprio (ardanciosios jégos) nustatymas vyksta po lenkimo stiprio bandymo (2.13 pav.).
Nuo bandinio Sony pasalinamos visos atskilusios birios ar kitokios dalelés, nutrinant jas. Bandinys
padedamas j masing taip, kad apkrova bty perduodama visam bandinio pavirSiaus plotui. Apkrova
pridedama be smugio ir didinama pastoviu nuo 50 N/s iki 500 N/s greiciu taip, kad bandinys suirty
per 90 — 30 sek.

2.13 pav. Perlenktas sukietéjusio skiedinio bandinys 4x4x16 cm

2.12. Sukietéjusio skiedinio bandiniy jmirkio nustatymas

Prie$ bandyma bandiniai pasveriami svarstyklémis ir nustatoma bandinio masé (mg). Paskui
bandiniai pamerkiami j vandenj bandiniy sotinimo vonioje. Vandens temperatara — 20 + 0,5°C,
vandens lygis vir§ bandiniy ne mazesnis nei 2 cm. Bandiniai vandenyje iSlaikomi 72 + 1h. Paskui
jie iSimami i§ vonios, ap$luostomi drégnu audeklu ir pasveriami techninémis svarstyklémis (mjy).

Tada pagal formulg (2.14) apskai¢iuojamas bandiniy imirkis normaliosiomis sglygomis:

™ =M 100,9%:; (2.14)
mO

W =

¢ia mp — visiskai sauso bandinio mas¢, g;

My — normaliosiomis sglygomis jmirkusio bandinio masé, g.
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2. 13. Sukietéjusio skiedinio bandiniy tankio nustatymas pagal LST EN 1015-
10:2002/A1:2007

Sukietéje skiedinio bandiniai buvo sveriami standartinémis svarstyklémis ir uzfiksuojamas
svoris, taip pat bandiniai buvo sveriami vandenyje ir pagal gautus duomenis buvo apskaic¢iuojamas

bandiniy tankis pagal formules:

m,... —-m
V= drer.ore vand. : (215)

pvand.
¢ia M gregore — bandinio masé ore, myang. — bandinio mase vandenyje, pvand. — Vandens tankis.

p= Msauso (2.16)

V )
¢ia M sauso - bandinio masé, V — bandinio turis apskaiéiuotas pagal formule 2.14.

Rezultatai pateikti eksperimentinéje — tiriamojoje dalyje.
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3. EKSPERIMENTINE - TIRIAMOJI DALIS

3.1. Skiedinio slankumo nustatymas pagal kiigio jsmigimo gylj

......

pagrindo plonu sluoksniu. Si savybé turi Zymia jtaka miiro stiprumui. Kai skiedinys standus
mirijant sunku paskleisti ji vienodo sluoksnio storiu, plytos negrimsta j skiedinj ir lieka tustumy,
dél Sios priezasties miiro stiprumas tampa Zzymiai maZzesnis, nei panaudojus slanky skiedinj.
Skiedinio plastiSkumas turi Zymig jtaka ir darbo naSumui: naudojant plastiS8kg skiedinj, mirijant
reikia eikvoti maziau jégos.

Atsizvelgiant | Sias ypatybes, tyrimo metu buvo pasirinkta pagaminti plastiS$kg misinj, kurio
plastiSkumas 6+1 cm.

IS gauty rezultaty matyti, kad daugiausia 20 % vandens sunaudojama skiediniy miSiniams,
kuriy riSamosios medziagos yra CEM | 42,5N (MA)) (S1) ir CEM II/A-LL 42,5 N (S2), be jokiy
papildomy priedy. Kity skiediniy tipams reikia maziau vandens. Skiediniams naudojant kaip
riSamgsias medziagas portlandcement] ir kalkiy te$la, reikia maziau vandens, atitinkamai S2 —
10,20 % ir S4 — 10,4 %, nes tam tikras vandens kiekis patenka su jomis. Naudojant portlandcementj
su org jtraukianéiu ir stabilizuojanciu priedu Centripor TFM 411 (S5, S6, S7, S8) taip pat

sumazinamas vandens poreikis. Rezultatai pateikti 3.1 pav.

20
18
16
14
12
10 B Vandens kiekis, %

L= I S . T =0 B o

S 52 83 54 S5 S6 57 S8

3.1 pav. Skiediniui reikalingas vandens kiekis
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3.2. Sviezio skiedinio konsistencijos (tinkamumo) nustatymas sklidumo metodu naudojant
kratymo stala pagal LST EN 1015-9:2002/A1:2007

Skiedinys yra slankus ir gerai iSlaiko vandenj tada, kai panaudoto uzpildo tuStymétumas yra
minimalus, kai visos uzZpildo tus§tumos uzpildytos riSamosios medziagos tesla, o uzpildo griideliai
padengti vienodo storio teslos sluoksniu.

Tikslinga pagaminti skiedinj, kurio tinkamumo panaudojimui bei patikslinimui trukmé yra
ilgesné, nes dazniausiai skiedinio misinio naudojimo vieta biina toli nuo jo pagaminimo vietos.
Ivertinus laikg skiedinio pakrovimui — iskrovimui, transportavimo trukme bei panaudojimo statybos
vietoje laika, aktualu pagaminti ilgesnio panaudojimo trukme turintj skiedinj.

DidZiausias pasklidimas gaunamas, kai skiedinio riSamgja medZziaga yra naudojami
portlandcemenciali su kalkiy tesla 3.1 lentelé.. Naudojant riSamaja medziaga portlandcementj CEM |
425N (MA) su kalkémis pasklidimas siekia 17 cm, o naudojant klinties portlandcementj (S3) CEM
II/A — LL 42,5N su kalkémis pasklidimas yra 17,2 cm. Kalkiy teSla suteikia skiediniui plastiSkumo.
Maziausias pasklidimas yra skiediniy, kai yra naudojamas org jtraukiantis ir stabilizuojantis priedas.
Kai riSamgja medziaga naudojamas portlandcementis (S5) CEM | 42,5N (MA) su org jtraukianciu
ir stabilizuojanCiu priedu pasklidimas siekia 13,2 cm. Analogiskas rezultatas yra gaunamas
naudojant ir klinties portlandcementj (S7) CEM II/A — LL 42,5N.

Nustacius skiedinio pasklidimo skersmenj, buvo atliekami tolimesni tyrimai. Tokiu atveju buvo
nustatomas laiko periodas, per kurj skiedinio pasklidimas sumazéja 3 cm. Naudojant abu
portlandcemencius pastebéti panaSumai. Skiediniai, kuriuose miSri riSamoji medziaga yra
portlandcemenciai su kalkémis, skiedinio pasklidimo sumaZzéjimas pasiekiamas per 85 min. Kity
skiediniy pasklidimo sumaz¢jimas jvyksta per 115 min. Panaudojus portlandcemencius su dviem
priedais, sumazéjimo pragjus 160 min. nebuvo sulaukta. Tai buvo panaudoto létiklio poveikis, kuris

sulétino skiediniy riSimasi.

3.1 lentelé. Sviezio skiedinio konsistencijos (tinkamumo) nustatymo rezultatai

Skiedinio tipas
Parametras
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
3 10 min 16,0 17,0 17,2 15,5 13,2 15,8 13,3 15,6
i ' 16,6 17,5 17,3 15,0 13,0 15,0 13,2 15,4
§ 25 min 15,6 18,0 17,2 14,8 11,8 15,2 11,8 15,6
g“ “ ' 15,4 17,5 17,3 149 11,3 15,2 11,3 15,4
g J i 16,0 17,0 17.8 14.8 11,4 15,0 11,4 15,5
o | 40 min.
= 16,4 17,2 18,4 147 11,1 15,0 11,4 15,4
>§ 55 min 16,0 15,5 17,8 14,0 11,2 15,0 11,2 15,4
' 15,8 16,0 17,8 13,8 11,1 15,0 11,0 15,3
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3.1 lentelés tesinys

2o min 16,0 16,0 14,9 13,6 10,7 15,0 10,5 154
| 157 15,0 15,1 13,2 11,0 15,0 11,0 15,2

85 min 13,9 135 145 13,1 10,9 15,0 10,5 15,2
| 134 13,0 15,0 12.8 10,8 15,0 10,8 15,0

100 min 138 ] 14,4 12,4 10,1 14,6 10,4 14,9
S 134 14,5 12,0 10,0 14,8 10,0 15,0

115 min 13,0 ] 13,9 ] 97 14.6 9.6 14,6
1131 14,2 95 14,8 9.4 14,8

. 12,5 14,0 145
130min. |5 4 ; ) ; ) 14,0 ) 14,3
_ : 14,0 145

145 min. - - - - 14.0 - 14.0
. - 14,0 14,4

160 min. ) ) ) ) 141 - 14,0

3.3. Skiedinio vandens iSsiskyrimo nustatymas

Kuo didesnis vandens atsiskyrimas, tuo didesné tikimybé¢, kad skiedinio miSinys i$sisluoksniuos
arba per greitai neteks vandens. Skiedinio savybé sulaikyti vandenj — tai skiedinio ypatybé
nesisluoksniuoti transportuojant ir neatiduoti perdaug vandens akytam pagrindui. Jeigu akyto
pagrindo paklotas — skiedinys — greitai netenka vandens, tuomet jis tampa neslankiu. Skiedinys gali
netekti tiek vandens, kad nebevyksta ir cementinio skiedinio kieté¢jimas. Kai skiedinys sulaiko
vanden] pakankamai gerai, tai akytas pagrindas palaipsniui iSsiurbia vanden; ir skiedinys tankéja bei
kiet¢ja.

Buvo atlickamas vandens iSsiskyrimas i§ statybinio skiedinio miSinio palikus ji stovéti 2
valandas. I$ 3.2 pav. matyti, kad naudojant riSamaja medziaga portlandcementj (S1) CEM | 42,5N
(MA) be priedy i$ skiedinio iSsiskyré 1,30 % vandens, o naudojant risSamaja medziaga klinties
portlandcementj (S3) CEM II/A — LL 425N — 0,87 % vandens. Kai skiediniys susideda i$
portlandcemencio CEM 1 42,5N (MA) ir kalkiy bei smélio (S2) issiskiria — 1,45 %, ir kai skiedinys
i§ portlandcemencio CEM II/A — LL 425N ir kalkiy bei smélio (S4) — 1,2 %. Skiediniuose
naudojant portlandcemencius su org jtraukian¢iu ir stabilizuojanciu priedu Centripor TFM 411 per
dvi valandas visiskai neiSsiskiria vandens. Tos pacios tendencijos stebimos ir panaudojus i§ karto
abu priedus t.y. priedag Centripor TFM 411 ir Centripor Ritard 225. Naudojant priedus susidaro
stabilesn¢ skiedinio struktiira, labai gerai sulaiko miSinyje vandenj ir neleidzia vandeniui iSsiskirti
pavirsiuje.
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1,6

1,4

1,2

08 W |Ssiskyrusiovandens
kiekis, %

0,6

0,4

0,2

S1 52 S3 S4 55 56 57 S8

3.2 pav. Is skiediniy bandiniy i$siskyrusio vandens kiekis

3.4. Skiedinio misinio tankio nustatymas

3.3 pav. stebima bendra tendencija, kad jdéjus prieda skiedinio misinio tankis yra mazesnis
negu be priedo. Jdéjus org jtraukiantj ir stabilizuojantj priedg j skiedinj, misinyje susidaro tam tikras
kiekis smulkiy vienodai pasiskirs¢iusiy uzdary pory, dél kuriy uzimamo tiirio skiedinio misinio
bandinys tampa lengvesnis, o tankis mazesnis.

3.3 pav. matyti, kad maziausiu tankiu 1,475 glem® pasizymi skiedinys S5, kurio riSamoji
medziaga yra portlandcementis CEM | — 42,5 N (MA) su org jtraukianéiu ir stabilizuojanc¢iu priedu
Centripor TFM 411. Taip pat mazas tankis yra skiediniy, kuriy riSamoji medZziaga Yyra
portlandcementis CEM | — 425 N (MA) ir CEM II/A — LL 42,5 N su org jtraukianCiu ir
stabilizuojanc¢iu priedu ir riSimosi trukmés létikliu, jy verté siekia S6 - 1,484 g/cm3, S8 — 1,49
glcm®. Didziausios vertés gaunamos skiediniy S1 (skiedinio riSamoji medziaga portlandcementis
CEM | -42,5 N (MA)) ir S3 (skiedinio risamoji medziaga portlandcementis CEM II/A — LL 42,5
N) atitinkamai 1,99 g/cm? ir 2,01 g/cm®.
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m SvieZio skiedinio tankis,
g/em?

3.3 pav. Skirtingo tipo skiediniy tankiai

3.5. Skiedinio bandiniy lenkimo stiprio ir gniuZdymeo stiprio nustatymas

Po 28 pary kietéjimo buvo nustatomas skiedinio bandiniy 4x4x16 cm lenkimo ir gniuzdymo
stipriai.

PradZioje buvo nustatomi skiedinio bandiniy lenkimo stipriai (3.4 pav.). Gana dideliu lenkimo
stipriu pasizyméjo skiediniai S6 ir S8, kuriy riSamoji medziaga buvo portlandcementis CEM | —
425N (MA) su org jtraukianciu ir stabilizuojanc¢iu priedu Centripor TFM 411 ir skiedinio ri§imosi
trukmés 1étikliu Centripor Ritard 22, bei CEM II/A — LL 42,5N su abiem priedais. Lenkimo stipris
buvo S6 — 4,22 MPa ir S8 — 4,00 MPa. Taip pat dideliu lenkimo stipriu pasizymi ir skiediniai S2 ir
S4, tai skiediniai su misria riSamagja medziaga portlandcemenciu ir kalkémis, ir siekia S2 — 3,90
MPa ir S4 — 3,4 MPa.
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3.4 pav. Sukietéjusio skiedinio lenkimo stipris

Po to buvo nustatomi bandiniy gniuzdymo stipriai. I$ 3.5 pav. matyti, jog didziausiu
gniuzdymo stipriu pasizymi skiediniai S6 ir S8, S6 — tai skiedinys su portlandcemenciu CEM | —
425 N (MA) ir su priedais Centripor TFM 411 ir Centripor Ritard 225, S8 — skiedinys su
portlandcemenc¢iu CEM II/A — LL 42,5 N ir abiem priedais, jy gniuzdymo stipris atitinkamai 11,05
MPa ir 10,80 MPa. Taip pat dideliu stipriu pasizymi skiedinys S2, S4 tai skiedinys su misria

riSamaja medziaga — portlandcemenciu ir kalkémis.
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3.5 pav. Sukietéjusio skiedinio gniuzdymo stipris
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3.6. Imirkio nustatymas

Didziausiu jmirkiu pasizyméjo skiedinio bandiniai S2 ir S4, tai skiedinio bandiniai su misria
riSamgja medziaga — portlandcemenciu ir kalkiy teSla, jis siekia atitinkamai 13,02 % ir 13,57 %.
DidZiausias jmirkis atsiranda dél kalkiy tesloje esanciy kapiliary, j kuriuose, mirkant bandinius,
patenka vanduo.

IS lentelés 3.2 matyti, jog skiediniy S5 ir S7 vandens jgeriamumas maziausias, jis siekia S5 — 11,76
% ir S7 — 11,61 %, taip yra dél naudojamo org jtraukiancio ir stabilizuojancio priedo Centripor
TFM 411. D¢l priedo poveikio skiedinio struktiiroje susidaro uzdaros poros, j kurias mirkant

bandinius nepatenka vanduo.

3.2 lentelé. Skiedinio bandiniy jmirkis

Bandiniy tipas S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
Paros imirkis, % 12,56 | 12,76 13,06 13,37 10,40 12,02 10,86 11,01
Po 2 pary imirkis, % | 12,51 | 12,80 13,04 13,33 10,20 12,01 10,88 11,12
Po 3 pary jmirkis, % | 12,53 12,91 13,07 13,38 10,59 12,20 11,09 10,76
Po 4 pary imirkis, % | 12,67 | 12,92 13,11 13,47 11,09 12,39 11,21 11,54
Po 7 pary imirkis, % | 12,77 | 13,02 13,21 13,57 11,76 12,66 11,61 11,84

3.7. Skiedinio bandiniy tankio nustatymas

Pagal metodikos dalyje pateiktas formules, buvo apskaiciuotas bandiniy vidutinis turis ir tankis,
Ju rezultatai pateikti 3.6 pav.

I§ diagramos galime pastebéti, kad skiediniy S2 ir S4 (skiediniai su misria riSamaja medziaga:
portlandcemendiu ir kalkémis) tankis didZiausias jis sickia S2 — 1,81 g/lcm®, S4 — 1,812 g/cm®.
Skiedinio bandiniy S5 ir S7 (skiediniai i§ portlandcemencio ir org jtraukiancio ir stabilizuojancio
priedo Centripor TFM 411) tankis maziausias, nes Sie skiediniy bandiniai pagaminti naudojant ora
jtraukiantj ir stabilizuojantj priedg Centripor TFM 411. Skiedinio bandiniy stiprumas siekia S5 —
1,675 g/em® ir S7 — 1,683 g/cm®.
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3.6 pav. Sukietéjusio skiedinio bandiniy tankiai

58



ISVADOS

. Siekiant pagerinti statybinio skiedinio savybes ir gauti reikiamg efekta yra naudojami priedai.
Jie padeda reguliuoti, modifikuoti ir pagerinti statybiniy skiediniy savybes. Tokiu atveju galima
létinti arba greitinti skiedinio miSinio ri§ima ir kietéjima, taip pat pazeminti skiediniy uzSalimo
temperatiirg, Sumazinti skiediniy iSsisluoksniavimg, didinti skiediniy nelaidumg vandeniui,
padidinti skiediniy skliduma, didinanti atsparumg SalCiui, padidinti tinkamumo naudoti laika,
sumazinti skiedinio mi$iniy tankj, didinti skiediniy stipruma, atsparuma karsc¢iui.

. I8 literatiiros analizés duomeny galime daryti i§vada, kad naudojant jvairius priedus (baltymus,
mineralinius priedus, stiklg ir kt.) gerinamos §viezio skiedinio savybés: didinamas cemento
riSimosi pabaigos laikas, padidinama S$viezio skiedinio konsistencija, sumazinamas tankis.
Sukietéjusiam skiediniui sumazinamas jgeriamumas, padidinimas gniuzdymo ir lenkimo stipris,
padidinamas atsparumas $al¢iui, ilgaamziSkumas ir t.t.

. Baigiamajam darbe buvo naudojami du priedai: skiedinio létiklis Centripor retard 225,
dozuojamas apie 0,6% nuo cemento kiekio ir Centripor TFM 411, org jtraukiantis ir
stabilizuojantis priedas, dozuojamas apie 0,5 — 0,6 % nuo cemento kiekio.

. Daugiausia vandens reikia sunaudoti ruoSiant skiedinius su portlandcemenciais be priedy.
Vandens sunaudojama 20 %. Panaudojus portlandcemencius ir abu priedus vandens poreikis
skiediniams yra maziausias t.y 6 %. Tokiu atveju ora jtraukianciojo ir stabilizuojancio priedo
panaudojimas lemia struktiiros poky¢ius.

. Skiediniy su misria riSamgja medziaga (portlandcementis su kalkiy teSla) sklidumas yra
didziausias. Pasklidimas siekia nuo 17 iki 17,2 cm. Maziausias pasklidimas nustatytas
skiediniams, kurie buvo su portlandcemencdiais ir dviem priedais. Tokiu atveju pasklidimas yra
nuo 6 iki 6,1 cm.

. Trumpiausias tinkamumo naudoti laikas yra skiediniy su miSria riSamaja medziaga. Tokiu atveju
statybvietéje juos grei¢iausiai reikia sunaudoti. Kity rasiy skiediniy tinkamumo laikas yra
ilgesnis.

. Panaudojus abu priedus skiediniy gaminimui nebuvo pastebéta vandens iSsiskyrimo net ir po
dviejy valandy. [vedus org jtraukiant] ir stabilizuojant] priedg susidaro stabilesné skiedinio
struktiira ir neleidzia iSsiskirti vandeniui, skiedinys nesisluoksniuoja.

. Idé&jus priedo i skiedinio miSinj susidaro tam tikras kiekis smulkiy vienodai pasiskirs¢iusiy
uzdary pory, del kuriy uZzimamo tirio skiedinys tampa lengvesnis, o tankis mazesnis. MaZiausia
Sviezio skiedinio su portlandcemencé¢iu CEM | 425N ir abiem priedais tankio verté yra 1,475

glem®.
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Dideliu lenkimo ir gniuzdymo stipriu pasizyméjo skiediniai S6 ir S8, kuriy riSamosios
medziagos buvo portlandcemenciai - CEM | 42,5 N (MA) ir CEM II/A — LL 42,5 N su
dviem priedais: tai org jtraukianciu ir stabilizuojan¢iu priedu Centripor TFM 411, bei

skiedinio riSimosi trukmés 1étikliu Centripor Ritard 225.
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