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REDAKTORIAUS ZODIS

Gerbiami skaitytojai ir kolegos,

Moksliniy straipsniy zurnalo “Inzinerinés ir edukacinés technologijos” redkolegija pristatydama Jums
2022 mety pirmaji numerj, dziaugiasi, jog $j karta j Jusy rankas patenka gana plataus spektro moksliniy
publikacijy leidinys.

Dvidesimt trijuose straipsniuose atsispindi tiek technologijos moksly srities aktualijos, tiek ir realig
taikomaja verte turintys tiriamyjy tyrimy darbai. Siame leidinio numeryje galime rasti ir pradedanéiy tyréjy
publikacijy.

Dziugu, kad mokslinius tyrimy rezultatus publikuoja tiek universitety, tick kolegijy tyréjai arba tyréjy
grupés, o §iy tyrimy rezultaty pasiekiamumas tampa prieinamas platesniam skaitytojy ratui, kadangi Siame
numeryje publikuojami straipsniai lietuviy, angly kalbomis.

Sis mokslinis Zurnalas — tai puiki galimybé déstytojams, studentams, tyréjams viesinti savo atlikty
moksliniy taikomyjy tyrimy rezultatus, rasti bendradarbiavimo tasky su kitomis tyréjy grupémis.

Tikimes, kad visi paminéti aspektai paskatins skaitytojy susidoméjimg publikacijomis, dékojame

straipsniy autoriams ir tikimés sékmingo tolesnio bendradarbiavimo.

Su pagarba,

Vyriausioji redaktoré socialiniy moksly dr. Lina Girdauskiené
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LENGVOJO BETONO SU PERDIRBTO POLIETILENO IR PUSTO MOLIO UZPILDAIS
SAVYBIU PALYGINIMAS

Kipras Zinkevi¢ius', Deividas RumSys?, Darius Badinskas!, Edmundas Spudulis®, Jurgita MalaiSkiené?

vilniaus Gedimino technikos universitetas, Statybos fakultetas, Gelzbetoniniy konstrukcijy ir geotechnikos
katedra, 2UAB ,, SRP projektas “, 3Statybiniy medziagy institutas

Anotacija

Straipsnyje nagrinéjamos galimybés didelio ir mazo tankio polietileno atliekas naudoti kaip uzpilda lengvajame
betone ir atliktas palyginimas su lengvojo betono, kuriame naudojamas jprastinis ptisto molio uzpildas, savybémis.
Betono bandiniy su skirtingais uzpildais hidratacijos kinetikos tyrimai buvo atlikti naudojant ultragarso impulsy greic¢io
matavimus. Eksperimentiniam tyrimui buvo naudojami didelio ir maZo tankio polietileno plastiko atlieky uzpildai,
pasizymintys mazu vandens jgeriamumu ir vandeniui atspariu pavirSiumi. Nustatyta, kad betono bandiniy su mazo
vandens jgeriamumo perdirbto polietileno uzpildais po 7 pary kietéjimo labai sumazéjo stiprio augimo tempas. Minéty
bandiniy tankis — 1950 — 2021 kg/m3, o gniuzdymo stipris ne maZesnis kaip 42 MPa. Naudojant i§ anksto sudrékintg
panagios misinio sudéties pilisto molio uZpilda, betono tankis — 1900 kg/m3, o gniuzdymo stipris iki 70,2 MPa. Nors i§
anksto sudrékintas keramzitas pasizymi panaSiomis mechaninémis savybémis kaip ir perdirbto polietileno uzpildai, i§
anksto sudrékintas keramzitas uztikrina geresnj cemento hidratacijos procesg, susidaro tankesné struktiira ir tada
lengvasis betonas maziau jgeria vandens.

REIKSMINIAI ZODZIALI: lengvasis uzpildas, betonas, plastiko atliekos, polietilenas, piistas molis.

Ivadas

Igyvendinant Ziedinés ekonomikos kiirimo dokumenty nuostatas bei uztikrinant Svaresnés gamybos
koncepcija, kai sickiama padidinti gamybos efektyvuma ir sumazinti rizika zmonéms bei aplinkai, labai
svarbiu uzdaviniu tampa racionalus pramongs atlieky antrinis panaudojimas. Vykdant atlieky perdirbimo ir
naudojimo programas ateityje dalis gamtiniy medZziagy turés buti pakeistos atlickomis. Viena i§ galimybiy —
plastiko atlieky kaip stambiyjy ir smulkiyjy uzpildy panaudojimas lengvojo betono gamyboje.

Lengvojo betono gamybai naudojami jvairiis uzpildai, kuriy tankis maZesnis nei jprastai naudojamy
zvirgzdo ar skaldos. Lengvieji uzpildai (LU) skiriasi tankiu, stipriu, vandens jgeriamumu, pavirSiaus
savybémis ir forma. Visi Sie skirtumai turi jtakos pagaminto betono mechaninéms ir ilgaamziskumo
savybéms. Viena i§ problemy gaminant lengvaji betong su akytu LU yra ta, kad reologinés savybés priklauso
nuo tokiy uzpildy sorbcijos savybiy. Atlikti skaltino ir keramzito uzpildy sorbcijos savybiy tyrimai parode,
kad po 24 valandy vandens jgeriamumas kito nuo 6,0% iki 30,5% (Castro, 2011: 1001-1008). Jei uzpildai
néra i§ anksto sudrékinti, jie maiSymo metu gali jgerti daug vandens, o pumpavimo metu betonas gali
prarasti technologiSkuma. Taciau, daugumos plastiky vandens jgeriamumas yra labai mazas ir Sios
medziagos atitinka tankio reikalavimus lengvojo betono gamybai.

Galimas perdirbty plastiko atlieky uzpildy panaudojimas betone yra tyrinétas daugelio mokslininky
(Senhadiji, 2015: 625-640; Kumar, 2015: 718-724). Sios srities apZvalga pateikia Siddigue (Siddique, 2008:
2281-2291), Kkurioje teigiama, kad Europoje didZiausia plastiko atliecky dalis yra mazo tankio polietilenas
(MTPE) apie 23%, po to 18,5% polipropilenas (PP), 17,3% didelio tankio polietilenas (DTPE), 12,3%
polistirenas (PS), 10,7% polivinilchloridas (PVC), 8,5% polietileno tereftalato (PET) ir 9,7% kity risiy. Apie
40% plastiko atliecky sudaro LDPE ir HDPE, taciau didzioji dalis tyrimy yra orientuota j polietileno
tereftalato (PET) atlieky (Jo, 2008: 2281-2291) ir mazo tankio puty polistirolo (PPS) granuliy (Babu, 2003:
211-217) naudojima.

Didesnio stiprio lengvasis betonas su PPS granulémis ir cenosferomis gali biiti gaunamas naudojant
geopolimerinj risiklj su lakiaisiais pelenais, metakaolinu, natrio hidroksidu ir natrio silikato tirpalu (Wu,
2007: 211-217). Nustatyta, kad nors cenosferos turi tendencijq sugerti beveik 100% pagal savo mase
vandens, ir atvirksciai, EPS granulés yra hidrofobinés ir jy vandens jgeriamumas artimas nuliui, abiejy
betono bandiniy vandens jgeriamumas yra didelis ir panasus (Wu, 2007 211-217).

Siekiant padidinti cementinio skiedinio ir plastiko sukibimg, buvo modifikuoti uzpildy, gaminamy is
PET buteliy atlieky ir smélio ar malto aukStakrosniy Slako, pavirsiai (Choi, 2005: 776-781; Choi, 2009:
2829-2835).

Polietileno (PE) uzpildy panaudojimas betone néra placiai istirtas. Ismail ir AL-Hashmi (Ismail,
2008: 2041-2047) nustaté, kad pakeitus 20% smélio polietileno ir polistireno atliekomis, betono gniuzdymo
stipris buvo Zymiai mazesnis, palyginus su jprastu betonu. Tai galima paaiSkinti sumazéjusiu sukibimo
stiprumu tarp plastiko atlieky pavirsiaus ir cementinio skiedinio.
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Taip pat, buvo istirta galimybé panaudoti skirtingo dydzio ir tipo plastikg kaip uzpildg betono
gamyboje (Ferreira, 2012: 196-204; Silva, 2014: 226-236; Almeshal, 2020: 4631-4643). Nors kai kurie
misiniai gauti technologiski, didzioji dalis parametry suprastéjo lyginant su jprastais betono misiniais.

Sio darbo tikslas — istirti jvairiy formy DTPE plastiko atlieky poveikj betono mechaninéms savybéms.
Gauti rezultatai lyginami su analogiskos sudeties betonu tik su pisto molio uzpildu. Apibréziama, kokj
poveikj uzpildy vandens jgeriamumas turi betono bandiniy vandens jgeriamumui.

Medziagos

Siame tyrime naudotos toliau i§vardintos Zaliavos.

Cementas: ,,Aalborg* baltas cementas CEM I 52,5 R buvo naudojamas visy tipy miSiniuose: tankis —
3,063 g/cm?®, smulkumas (nustatytas su Bleino prietaisu) — 308 m?kg, gniuzdymo stipris po 28 pary
kietéjimo— 73 MPa.

Smulkusis uZpildas: smulkiajam uzpildui naudota plauto smélio frakcija 0/4 i§ ,,Garitiny* telkinio ir
pusto molio LecaS frakcija 2/4.

Mikrouzpildai: naudotas UAB ,,Anyksciy“ telkinio maltas kvarcinis smélis, kurio maksimalus daleliy
dydis mazesnis nei 100 pm, ir mikro silicio dioksidas ,,RW —Fiiller” i§ ,,RW silicium GmbH*".

Superplastiklis: kad sumazinti vandens ir kietosios medziagos santykj (V/K) cemento skiedinyje,
buvo naudojami du superplastikliai: polikarboksilato esterio (Nr. 1) ir polietilenglikolio (Nr. 2) pagrindu.

Perdirbto polietileno uzpildas: naudotas i§ plastiko gamybos jmonés UAB ,Plasta®. 1 lenteléje
pateiktos naudoty plastiko ir piisto molio uzpildy fizinés ir mechaninés savybés. Medziagy tankis ir vandens
jgeriamumo savybés nustatytos pagal EN 1097-6:2013, gniuzdymo stipris nustatytas pagal EN 13055-
1:2003. Kaip matyti i§ duomeny (1 lentele), visy uzpildy daleliy tankis yra panasus, taciau, priklausomai nuo
formos, skiriasi piltinis tankis. ISmatuotas perdirbto polietileno uzpildo vandens jgeriamumas yra labai
mazas, o pusto molio uzpildo, prieSingai, jgeriamumas yra gana didelis — 24,5%. Uzpildy atsparumas
gniuzdymui priklauso nuo jy formos ir medziagy mechaniniy savybiy. DTPE MFI 2.51 bandinys turi
identiSkas daleles, kuriy skersmuo yra apie 6 mm, o storis — 3 mm. Atlikus atsparumo gniuzdymui
eksperimentag, DTPE MFI 2.51 bandinio dalelés dél savo elastingumo savybiy nebuvo pazeistos, o piisto
molio granulés pasizyméjo trapiu suirimu.

1 lentelé
Fizinés ir mechaninés naudoty uzpildy savybés
Nr. | Medziaga Daleliy tankis, | Piltinis tankis, | Vandens jgeriamumas | Gniuzdymo
kg/m?® kg/m?® po 24 val., % stipris,
MPa
1 Piisto molio granulés 804 488 24,5 3,49
2 | DTPE MFI 2.51 935 540 0,04 5,29
3 | DTPE MFI 0.3 945 436 0,016 2,30

Visy panaudoty uzpildy, cemento ir mikrouzpildo granuliometrinés kreivés pateiktos 1 pav. ir 2 pav.
Visy uzpildy formos pateiktos 3 pav.

Dalis DTPE MFI 2.51 perdirbto polietileno uzpildy buvo apdorota mechaniskai, kad daleliy pavirsius
bty grublétas. Plastiko granulés ir 0/4 frakcijos smélis santykiu 2:1 buvo maiSomas mais$ykléje ,,Eirich
RO2E®“ 5 minutes. Po mai§ymo, plastiko granulés buvo atskirtos sijojant.
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Misiniy sudétis

Lengvojo betono mis8iniy sudétys su plastiko atliekomis ir piistu moliu nuo D1 iki D8 pateikti 2
lenteléje. Cementinio skiedinio sudétis visais atvejais buvo vienoda, taciau buvo naudojamas skirtingas
mikrouZpildas — maltas kvarcinis smélis arba silicio mikrodulkés.

2 lentelé

Betono misiniy sudétis
Mediaga Bandiniy kodas/Kiekis pagal svorj, %

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
Smélis 60 60 60 60 60 60 60 60
Cementas 36 36 36 36 36 36 36 36
Kvarcinis smélis 4 - 4 - 4 - 4 -
Silicio mikrodulkés - 4 - 4 - 4 - 4
Piistas molis 15 15 - - - - - -
DTPE MFI 2,51 - - 174 174 - - - -
DTPE MFI 2.51* - - - - 174 174 - -
DTPE MFI 0.3 - - - - - - 17,6 17,6
Superplastiklis Nr. 1 3% nuo cemento masés
Superplastiklis Nr. 2 0,5% nuo cemento masés
V/K (Nejtraukiant uzpildy) 0,09

Tyrimo metodai

Betono maisymas atliktas 201 Hobart tipo maisykléje, uzpildus jmaisant j sumaisytq cementinj skiedinj.
Piisto molio uzpildas buvo papildomai sudrékintas 10% (pagal mase) vandens atskirame inde 1 val. pries
maisant. Visi kiti uzpildai buvo naudojami sausi.

Betoniniai bandiniai buvo liejami (70,7%70,7x70,7) mm plieninése formose. Méginiai buvo kietinami
formose 2 paras, o likusj laikq (iki 28 pary) 20 °C + 1 °C temperatiroje ir 95 % santykinéje drégméje. Po 2,
7, 14 ir 28 pary ultragarso impulso greicio (UIG) tyrimas buvo atliktas aparatu ,,PUNDIT 7. Gniuzdymo
stipris po 7 ir 28 dieny pateikiamas kaip vidutiné verté, gauta is Sesiy bandiniy.

Bandiniy tankis yra vidutiné verté, gauta istyrus tris bandinius po 28 pary kietéjimo. Tankis
nustatomas isdziovinus méginius 80°C temperatiiroje iki pastovios masés. Bandiniy tiris buvo apskaiciuotas
pagal jy matmenis.
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Vandens jgeriamumas nustatytas po 28 pary bandiniy kietéjimo pagal EN 1097-6:2013. Bandiniy
pavirsiai nebuvo apsaugoti derva. Buvo atlikta papildoma vandens absorbcija vakuume. Laikant bandinius
vandenyje, talpykloje per 5 minutes buvo sudarytas 0,027 MPa vakuumas, kuris 20 minuciy islaikomas
pastovus ir per 5 minutes sumazinamas iki aplinkos slégio. VisiSkam bandiniy prisotinimui vandeniu buvo
atliekami trys ciklai.

Skeélimo stiprio bandymas atliktas su (70,7x70,7%70,7) mm dydzio bandiniais po vandens sugerties
vakuume bandymo. Bandymas buvo atliktas pagal EN 12390-6:20009.

Rezultatai

Ultragarsinio impulso grei¢io (UIG) bandymas yra neardomasis tyrimo metodas, leidZiantis jvertinti
betono struktiiros pokycius cemento hidratacijos metu. Garso greitis kietoje medziagoje yra jos dinaminio
tamprumo modulio ir tankio funkcija. Zinant betono tamprumo modulj, kitas mechanines savybes galima
nesunkiai jvertinti remiantis empirine koreliacija (Proverbio, 2005: 1-7).

Po 2 pary bandiniy kietéjimo didziausia UIG verté buvo gauta D2 serijos bandiniuose su piistu moliu
ir silicio mikrodulkémis. Minimali UIG verté buvo iSmatuota D4 bandiniy serijoje ir i§liko nedidelé ir po 7
dieny kietéjimo. O po 7 dieny kietéjimo pastebimas gana tolygus UIG padidéjimas, taciau didziausias
padidéjimas yra bandiniuose su malto kvarcinio smélio mikrouzpildu. Po 28 pary mikrouzpildy jtaka UIG
yra minimali. D1 ir D2 bandiniy su ptsto molio uzpildu UIG yra didZiausias. Tuo tarpu daugumos bandiniy
su plastiko uzpildu UIG yra mazesnis apie 300 m/s. Kadangi UIG padidéjimas yra susijgs su cementinio
skiedinio mechaniniy savybiy kitimu hidratacijos proceso metu, galima pastebéti, kad bandiniai su plastiko
uzpildais turéjo blogesnes cemento hidratacijos salygas nei bandiniai su pisto molio uzpildu. Sie skirtumai
gali biti pastebéti po 7 pary kietéjimo ir vis dar yra reikSmingi po 14 pary, 0 bandiniy su plastiko uzpildais
UIG vert¢ islieka beveik tokia pati.

UIG kietoje medziagoje taip pat priklauso nuo medziagos tankio. Bandiniy tankis po 28 dieny
kietéjimo ir po dziovinimo krosnyje pateiktas 3 lenteléje.

3 lentelé
Bandiniy tankis po 28 pary kietéjimo ir dZiovinimo krosnyje

Tankis, kg/m?3
po 28 pary po dziovinimo krosnyje
D1 1975 1959
D2 1931 1895
D3 1982 1961
D4 1952 1951
D5 1963 1942
D6 1953 1912
D7 2001 1958
D8 1965 1948

Reikéty pabrézti, kad bandiniy su silicio mikrodulkiy uzpildu serijos (D2, D4, D6, D8) tankis yra
mazesnis. Taip yra dél to, kad esant tokiam paciam V/K santykiui cementinis skiedinys su silicio
mikrodulkémis yra klampesnis ir mai§ymo metu patekes oras nepasiSalina. DidZiausias tankis po 28 pary,
nustatytas bandiniams su DTPE MFI 0.3 (D7 — 2001 kg/m?®), o maziausias bandiniy tankis gautas su piisto
molio uzpildu (D2 — 1932 kg/m?).

Rysys tarp gniuzdymo stiprio ir betono bandinio kietéjimo laiko parodytas 4 lenteléje.

4 lentelé
Bandiniy gniuzdymo stipris po 7 ir po 28 pary

Gniuzdomasis stipris, Mpa
po 7 pary po 28 pary
D1 57,8 66,5
D2 62,2 70,3
D3 36,1 459
D4 42,2 43,3
D5 39,5 43,0
D6 415 49,6
D7 419 422
D8 40,3 46,1
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RILEM apibrézia konstrukcinj lengvajj betona, kaip betong, kurio tankis yra 1600-2000 kg/m?3, o
gniuzdymo stipris didesnis nei 15 MPa (Newman, 2003). Nustatyta, kad visy betono bandiniy serijy
gniuzdymo stipris po 28 pary kietéjimo virsijo 40 MPa, o beveik kiekvienos serijos bandiniy tankis buvo
mazesnis nei 2000 kg/m?, todél jj galima identifikuoti kaip konstrukcinj lengvajj betong. Méginiy su plastiko
uzpildu gniuzdymo stipris yra mazesnis nei 50 MPa, o bandiniy serijos su pasto molio ir silicio mikrodulkiy
mikrouzpildu — 70,2 MPa ir bandiniy su malto kvarcinio smélio mikrouzpildu — 66,1 MPa. Méginys D6 su
mechaniskai apdorotais DTPE MFI 2.51 uzpildais ir silicio mikrodulkiy mikrouzpildu jgavo didziausia
gniuzdymo stiprj i§ visy bandiniy su plastiko uzpildais — 49,2 MPa.

Gniuzdymo metu bandiniai su plastiko uzpildais suiro nestandziai ir i§laiké savo prading forma. Norint
jvertinti veiksnius, turin¢ius jtakos betono gniuzdymo stipriui, buvo atlikti vandens jgériamumo ir skélimo
stiprio bandymai po vandens jgeriamumo vakuume nustatymo. Gauti rezultatai pateikti 4 pav. ir 5 pav.

Gauti vandens jgeriamumo tyrimo duomenys yra nejprasti. Bandiniy su porétu, vandenj sugerianciu
piisto molio uzpildu vandens jgeriamumas yra 2 kartus mazesnis nei bandiniy su plastiko uzpildais, kuriy
vandens jgeriamumas yra nereik§Smingas. Nustatyta, kad bandiniy vandens jgeriamumas, taip pat, priklauso
nuo naudojamo mikrouzpildo ir dazniausiai biina mazesnis naudojant silicio mikrodulkes. I$skirtinis atvejis
yra D3 pavyzdys su malto kvarcinio smélio mikrouzpildu, dél kurio sumazéja vandens jgeriamumas.
Vandens jgeriamumas vakuumuojant parodé dar didesn] skirtumg tarp bandiniy su ptisto molio ir plastiko
uzpildu. D1 ir D2 serijy vandens jgeriamumas padidéjo atitinkamai 0,05% ir 0,01%, o serijy D3-D8 - nuo
0,51% iki 0,77%. Tarp bandiniy su plastiko uzpildu didziausias vandens jgeriamumo padidéjimas buvo
pastebétas didesnio tankio bandiniams D4, D5 ir D6 DTPE uzpildu.
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Atliktas skélimo bandymas leidzia jvertinti uzpildy ir cementinio skiedinio sukibimo savybes. D1 ir
D2 serijos su keramzito uzpildu buvo trapios, nes per uzpildg ¢jo skilimo plokStuma. Keramzito dalelés
neatsiskyré nuo cementinio skiedinio, todél buvo gautas didZiausias atsparumas skélimui. D1 serijos
bandiniams su malto kvarcinio smélio mikrouzpildu gautas 5,38 MPa. Po skélimo bandymo bandiniuose
buvo aiSkiai matomas vandens prasiskverbimo gylis, i§ kiekvienos bandinio pusés buvo ~8 mm, o kraStuose
~16 mm. D3 ir D4 serijy bandiniai su plastiko uzpildais buvo vienodai jmirkyti. Skéimo bandymo metu
uzpildai buvo nepazeisti ir lengvai atsiskyré nuo cementinio skiedinio. Bandiniai su DTPE MFI 2.51
uzpildais jgijo maziausias skélimo stiprio vertes. Bandinio su pisto molio uzpildu vandens jgeriamumas
parodé, kad cementinio skiedinio strukttira skiriasi nuo bandiniy su plastiko uzpildu ir $is betonas yra maziau
laidus vandeniui.

Dél betono savaiminio dziivimo ir autogeninio susitraukimo sumazéja jo vidiné santykiné drégmé.
Tai sukelia ankstyvuosius jtrikius ir turi jtakos cemento hidratacijos procesui (Bentz, 1999: 1863-1867;
Golias, 2012: 52-62; Cusson. 2008: 757-765). Siekiant to iSvengti, prie$ maiSant ptsto molio uzpildas turi
buti sudrékinamas. Papildomas vanduo taip pat padidins cemento hidratacija miSinyje. Sustiprintas
hidratavimas sutankina medZiagos pory struktiirg. Sis metodas vadinamas vidiniu kietéjimu (Zhutovsky,
2012: 20-26; Bentz, 2011).

ISvados

1. Nustatyta, kad UIG metodika leidzia stebéti betono cemento hidratacijos proceso ypatumus su
skirtingo vandens jgeriamumo uzpildais. Po 7 pary lengvojo betono kietéjimo su plastiko uzpildais (kurie turi
labai mazg vandens jgeriamumg), pastebimas reikSmingas stiprumo savybiy augimo sumazéjimas, palyginti
su betonu, kuriame naudotas i anksto sudrékintas ptisto molio uzpildas.

2. Betono kompozicijos, kurios tankis yra nuo 1950 iki 2000 kg/m® su plastiko atlieky uZpildais
DTPE po 28 pary kietéjimo, gniuzdymo stipris yra didesnis nei 40 MPa. Naudojant i§ anksto sudrékintg
pusto molio uzpildg su analogi$kos sudéties cementiniu skiediniu, gaunamas bandiniy vidutinis tankis 1950
kg/m3, o gniuzdymo stipris iki 70,3 MPa.

3. Nors ir pasizymi panasiomis mechaninémis savybémis kaip ir plastiko atlieky uzpildai, didesnio
poringumo i§ anksto sudrékintas ptisto molio uzpildas sukuria optimalias sglygas cemento hidratacijai, o tai
lemia dvigubai maZesne¢ vandens absorbcija.

4. Papildomas mechaninis DTPE granuliy apdorojimas neturéjo jtakos lengvojo betono gniuzdymo
stipriui ir vandens jgeriamumui.

5. Nustatyta, kad naudojant silicio mikrodulkiy mikrouZpilda betono miSinyje su tuo paciu V/K
santykiu, gaunamas didesnis gniuzdymo stipris ir mazesnis vandens jgeriamumas, lyginant su malto kvarco
mikrouzpildu.
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COMPARISON OF CHARACTERISTICS OF LIGHTWEIGHT CONCRETE WITH RECYCLED
POLYETHYLENE AND EXPANDED CLAY AGGREGATES

Summary

The article analyses the possibility of using high and low density polyethylene waste as a filler in lightweight
concrete and the comparison of lightweight concrete properties made of polyethylene waste and expanded clay
aggregates. Hydration kinetics studies of concrete specimens with different aggregates were performed using ultrasonic
pulse velocity measurements. The aggregates of high and low density polyethylene plastic waste with low water
absorption and water resistant surface were used for the experimental study. It was determined that the growth rate of
the strength of concrete with low water absorption plastic waste aggregates after 7 days of hardening decreased
significantly. The density of these samples is 1950-2021 kg m® and the compressive strength is not less than 42 MPa.
Using pre-moistened expanded clay aggregate with a similar cement mortar composition, the concrete density was 1900
kg/m® and the compressive strength was up to 70.2 MPa. Although, the mechanical properties of pre-moistened
expanded clay are similar to those of plastic aggregate waste; pre-moistened expanded clay provides a better hydration
process for cement, so lightweight concrete absorbs less water, expanded clay aggregate provides a better cement
hydration process, more dense structure, making lightweight concrete less water absorbing.
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