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Terminai ir apibrézimai

Pagrindiniai terminai iSdéstyti LST EN standartuose: ,,Statybinis skiedinys®, ,,Skiedinio
uzpildai®, ,ISorés ir vidaus tinko skiedinys®, ,,Miro skiedinys®, ,,Betonas®, ,Neorganinés
riSamosios medziagos*. Terminai ir apibrézimai®.

Standartuose vartojami tokie terminai ir apibrézimai:

Statybinis skiedinys — sukietéjgs riSamosios medziagos teSlos, smulkiy tinkamos
granuliometrijos uzpildy ir priedy (imaisy) misinys.

Sausas skiedinio misinys — riSamosios medZziagos, sausy uzpildy ir sausy prieduy (imaisu)
misinys.

Skiedinio misinys — riSamosios medziagos teslos, smulkiy tinkamos granuliometrijos
uzpildy, vandens ir priedy (imaisy) misinys.

Tinko skiedinys — vienos ar keleto riSamyju medziagy, uzpildy, vandens ir jmaisy
(modifilkuojanciyju) misinys, naudojamas iSorés bei vidaus tinkavimui,

Sviezias tinko skiedinys — sumaisytas ir paruostas naudojimui skiedinys.

Miiro skiedinys (G) — vienos arba keleto riSamyjy medziagy, uzpildy, vandens ir imaisy
misinys.

Bendros paskirties tinko misinys (skiedinys) (GP) — tinko miSinys (skiedinys) be
specialiyjy charakteristiky. Jis gali biti receptinis arba projektinis.

Receptinis tinko/miiro misinys/skiedinys — 1§ anksto numatytais santykiais pagamintas
miSinys/skiedinys, kurio savybés nustatytos pagal sudedamujy komponenty santyki (receptiné
samprata).

Vienasluoksnis isorés tinko misinys/skiedinys (OC) — projektinis iSorés tinko
miSinys/skiedinys, klojamas vienu sluoksniu, kuris atliecka visas daugiasluoksnio tinko
sistemos funkcijas, naudojamas iSor¢je ir kuris gali biiti specialios spalvos. Vienasluoksniai
1Sorés tinko skiediniai gali biiti gaminami naudojant jprastinius ir/arba lengvuosius uzpildus.

Plonasluoksnis miiro misinys/skiedinys (T) — projektinis miro miSinys/skiedinys su
uzpildais, kuriy daleliy dydis ne didesnis uz nurodyta verte.

Lengvasis tinko (LW) arba miro (L) miSinys/skiedinys — projektinis tinko/miro
miSinys/skiedinys, kurio sausos biiklés tankis po sukietéjimo yra mazesnis uz nurodyta vertg.

Termoizoliacinis tinko skiedinys — projektinis tinko specialiy S$iluminiy savybiy

skiedinys.
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Tinko sluoksnis — sluoksnis klojamas viena arba keliomis operacijomis arba tinkavimo
veiksmais tuo paciu misiniu, neleidziant jam susiristi iki kito sluoksnio klojimo (t. y. Sviezias
ant Sviezio).

Tinko sistema — keli pagrindui pritaikyti tinko sluoksniai, kurie gali buti naudojami
sujungimui su galimu sutvirtinimu ir armavimu arba pradinio apdorojimo sluoksniu.

Specialits misiniai/skiediniai — tikslinés paskirties sausieji miSiniai/skiediniai, kurie
naudojami kaip hidroizoliaciniai, Silumos ir garso izoliavimui, kar$¢iui ir ugniai atsparis,
dalinai sulaikantys rentgeno spindulius, greitai kietéjantys remontiniai ir kiti. Gaminami i$
mineraliniy riSamyjy medziagy, specialios paskirties uzpildy, imaisy ir priedu.

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

Tesla — mineralinés riSamosios medziagos milteliy ir vandens klampus miSinys,
1gaunantis plastiskos, slankios, rislios teslos pavidala.

Priedai (jmaisos) — sausos medziagos, kurios naudojamos gaminamo sauso mi$inio
savybéms reguliuoti, modifikuoti ir pagerinti.

Klijai — specialios paskirties miSiniai, kurie pagaminti i§ riSamosios medziagos,
smulkaus geros granuliometrinés sudéties uzpildy, vandeni sulaikan¢iu ir kity
modifikuojanciy imaisy, gerai sukimba su klijuojamais pagrindais, o sukietéje pakankamai
stipras.

Glaistai — specialtis miSiniai sieny ir grindy plyteliy tarpams uzpildyti, sieny ir luby
padengimui-islyginimui prie§ dazyma, tapety klijavima viduje arba iSoréje arba pastoviai
drégnose patalpose.

Gruntavimo misiniai — ivairiy cementiniy skiediniy sukibimui su pagrindu pagerinimui,
pavirsiy sutvirtinimui, lipnumo padidinimui su vandens nejgerianciais stiklo, tankaus betono,
metalo ar kai kuriais plastmasiniais pavirsiais.

Savaime issilyginantys misiniai grindims — skirti grindy iSlyginimui ir nuolydziy
formavimui ant mediniy, mineraliniy pagrindy, vidaus ir iSorés darbams, taip pat drégnose
patalpose, gaminami i§ greito kieté¢jimo riSamyjuy medZziagy, smulkiyjy mineraliniy uZpildy,

imaisy ir priedy.
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[VADAS

Tradiciné skiediniy sudétis yra cementas, kalkés, smélis ir vanduo. Tokie miSiniai turi
ribotas savybes, o ju gamyba yra mazo tikslumo, pagaminti skiediniai turi siaura naudojimo
sriti. Nuo komponenty kiekiy atsvérimo tikslumo priklauso ir galutinio produkto kokybeé.
Gaminant jprastus Slapiuosius skiedinius néra tikslios svérimo bei maiSymo jrangos, kuri gali
biiti irengta tik restauruotose gamyklose, o ne statybos aiksteléje. Todé¢l statybos aiksteléje
sunku tiksliai atsverti ir pagaminti norimy savybiy $lapiuosius skiedinius. Dél Siy priezasciy
daugiau prioritety turi sausy miSiniy gamyba ir Zymiai jvairesné ju nomenklatiira. Sausus
miSinius | statybos aiksStele galima atsivezti naudojimui neribotais kiekiais. Neparuosti
miSiniai gali islaikyti savo savybes ilga laika, neprarasdami savo pagrindiniy savybiu. Siuo
metu, esant labai didelei konkurencijali, tai labai svarbus veiksnys.

Sausy miSiniy panaudojimas yra gana paprastas. Prie§ naudojima sausus miSiniy
miltelius reikia uzpilti atitinkamu kiekiu vandens ir gerai iSmaiSyti skiedinio maseg.

Vakary Europos Salyse, sausieji miSiniai yra naudojami jau seniai ir placiai, o Salyje
sausy miSiniy gamybos projektavimas buvo pradétas dar 1985 metais, tac¢iau dél ivairiy
priezasCiy tokia gamyba nebuvo vystoma. Tik 1995 metais buvo pradéta kiek platesné tokios
produkcijos gamyba Varénos rajone bei Kaune. Pastaruoju metu jau veikia stambi sausyju
statybiniy miSiniy gamyba pagal EN Saliy reikalavimus UAB ,,Sakret Lietuva“ Kédainiuose,
UAB ,,Stimeksa“ Vilniuje, UAB ,,Silbeta® Kaune, UAB ,,Matuizy dujy silikatas® Varénos
rajone taip pat rekonstruota gamykla UAB ,,Maxit* Kauno rajone.

Sparciai vystantis gamybos technologijai, sausyju misSiniy sudétys tapo sudétingos,
daugiakomponentés. Norint miSiniams suteikti pageidaujamy savybiy, naudojamos labai
ivairios medziagos bei kompleksiniai modifikatoriai-imaisos, suteikiancios sausiesiems
miSiniams labai specifiniy savybiy.

Darbo tikslas — apzvelgti ir iSnagrinéti sausyju statybiniy miSiniy jvairove bei ju
pagrindines savybes jtakojancias modifikatorius—imaisas.

Darbo uzdaviniai:

1. ISnagrinéti sausyjy statybiniy misiniy jvairove ir jy panaudojima statyboje.

2. Aprasyti naudojamas medziagas sausyju statybiniy misiniy technologijoje.

3. Supazindinti su pagrindinémis imaisu grupémis bei ju panaudojimu.

4. ISanalizuoti modifikatoriy—imaisy itaka pagrindinéms sausyju statybiniy miSiniy
pagrindinéms savybéms.

5. Istirti modifikuotu jmaiSomis skiedinius.

13



I. TYRIMO OBJEKTAS

1. Sausieji statybiniai miSiniai

1.1. Sausyjy statybiniy misiniy samprata

Apdailos darbai statybos objektuose sudaro apie 34—40 % bendryjy darbo sanaudy, todél
Siy darby spartinimas naudojant naujas statybines medziagas ypac svarbus, spartinant darby
atlikima, gerinant ju kokybe. Statybos mokslo, gamybos ir statybos darbuotoju pastangos
supaprastinti ir pagerinti apdailos darby kokybe bei sumazinti darby sanaudas yra kasdienis
rupestis.

Sausieji misiniai Salyje pradéti naudoti gana neseniai, nors statybininky ir gamintojy jie
yra vertinami labai gerai dél daugelio teigiamy savybiy. Sausieji miSiniai turi pakankamai
daug gery savybiy todél jie dazniausiai pakeidia $lapiuosius misinius. Siandien sunku suvokti
kokybiskus apdailos darbus nenaudojant paprastyjy ir modifikuotyju sausyju misiniy statybos
objekte.

Naudojant miro ir tinko skiedinius dideliais kiekiais buvo pastatyta daug Slapiyju
miSiniy cechy. Tuo metu tokiy skiediniu kokybé buvo patenkinama. Pastaruoju metu jau
veikia naujausiy, tobuly technologiju cechai, gaminantys placia gama jprastiniy ir specialiyju
modifikuoty sausyju misiniy.

Anks¢iau buvo klaidingai manoma, jog paprasty sudéciy, skiediniy pakeitimas tokios pat
sudéties sausais miSiniais, reikalauja papildomos operacijos, t. y. sauso misinio sumaiSymas su
vandeniu, kurio kiekis neribojamas. Dabar suprantama, kad nuo panaudoto vandens kiekio
priklauso ir sukietéjusio skiedinio savybé — stiprumas. Statybininkams patogu, kai | statybos
aikStelg dideliais kiekiais atveZamas jau pilnai paruoStas skiedinio miSinys. Kuris tuoj pat
sunaudojamas, nepilnai laikantis projektiniy reikalavimy, vandens kiekio dozavimas buvo
nekontroliuojamas. Be to, kai transporto iSlaidos néra didelés, tai ir vandeni vezioti iki 30
kilometry buvo racionalu. Taciau pastaruoju metu pasikeité statybos procesu technologijos ir
vienos rasies skiediniy dideliy kiekiy ribotam naudojimo laikui nereikia, todél daugelis
statybos operaciju jau atliekamos mechanizuotai, naudojant jvairios paskirties misinius [19].

Siuo metu Salyje jau naudojami sausi misiniai, ta¢iau dar nepakankamai, o didZioji ju
dalis atvezama i§ vakary Europos S$aliy. Importuojant Sias medziagas i§ uzsienio, labai
didinama statybos savikaina, mazéja Siy medZiagy paklausa, o tuo paciu mazéja statybos

apimtys.
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Lietuvoje, reikia pigesniu statybiniy medziagy, gaminamuy vietinése imonése. Pradéta
sausy modifikuoty statybiniy misiniy gamyba, nuolat pleiama, jvairinant ju nomenklatiira bei
gaminat kokybiskus produktus.

Kad gaminys biity paklausus rinkoje jis turi buti kokybiSkas, bet ir pakankamai pigus.
Tai galima pasiekti tiktai gaminant dideliais kiekiais specialiose gamyklose jvairios paskirties
produktus.

Modifikuoti sausieji miSiniai yra sudaryti 1§ riSamosios medziagos yra
portlandcemencio, aliuminatinio cemento, kalcitiniy kalkiy, gipso, polimeriniy riSikliy ir
cheminiy modifikuojan¢iy jmaiSuy. [ statybos objektus jie tiekiami sausi popieriniuose
maisuose arba specialiuose konteineriuose.

Tokiu budu, lyginant su tradiciniais S$lapiaisiais skiediniais, modifikuotieji sausieji
miSiniai turi privalumus [19]:

- I8 esmés pageréja statybos darby kokybeé dél sudéciy stabilumo ir vienalytés struktiiros
(gerai i8simai$o), nes lengvas miSiniy paruosimas statybos aiksteléje;

- Priklausomai nuo darby apim¢iy ir darby mechanizavimo lygio padidéja 1,5-3 kartus
darby nasumas;

- Garantuojama miS$iniy kokybé ir stiprumas;

- Medziagy sanaudos 3—4 kartus sumazgja;

- Paruo$ty miSiniy tiksli sudétis ir konsistencija;

- Supaprastéja miSiniy tiekimo ir sandéliavimo procesai, apsaugojama aplinka nuo
terSimo;

- Galima pervezti dideliais kiekiais neribotais atstumais ir aplinkos salygomis, neturi
itakos neigiamos temperatiiros;

- Statybos objektuose galima laikyti iki pusés mety, naudojant nedideliais kiekiais.

- NeuzterSiami miSiniai biologinémis medziagomis.

Sausyju miSiniy masés vieneto kaina yra aukStesné, taciau padidéjus procesy darbo
naSumui, mazesnei medziagy sanaudai, geresnei darby kokybei, padidintam ilgaamziskumui,
tuomet darby kaina tampa Zemesné nei tradiciniy skiediniy. Eksploatacinés savybés ir dirbiniy
ilgaamziSkumas yra ekonominio efektyvumo vertinimo kriterijai. Be to, atlikus darby
procesus su modifikuotais sausaisiais miSiniais dél ju geros kokybés gaunami lygiis pavirsiai,
kuriuose nereikia lyginti glaistymu ir Slifavimu, o galima pavir§ius dazyti. Esant placiai
sausyjuy misSiniy nomenklattrai galima parinkti konkretiems darbams reikiama produkta, tai

sumazéja darby vykdymo kaina [18].
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Bet kokiu atveju, statybiniai miSiniai ir skiediniai tampa Siuolaikine statybine medziaga.
Norint, kad Salyje statybiniai miSiniai ir skiediniai biity ir kokybiska, ir ekonomiska medziaga,
ju gamybai reikia naudoti vietines zaliavas bei medZiagas.

Pagrindiné sausyjy misiniy sudedamoji dalis yra smulkus gridinis kvarcinis smélis.
Tokio smelio Salyje yra tik AnykSCiy ir Varénos rajonuose. Ju pagrinda sudaro ypac
statybiniams miSiniams tinkamas Svarus aStriabriaunis, jvariagrudis, iki 92-98 procentus
kvarco turintis kvarcinis smélis. Uzpildas (Siuo atveju smélis) sudaro daugiau nei du trec¢dalius
visos sausojo miSinio masés. Tai ir yra pagrindiné sausyjy misiniy zaliava. Nuo jos kokybés
labai priklauso galutinio gaminio savybés: spudumas, tankis, atsparumas atmosferos
veiksniams ir Sal¢iui, stiprumas. IS esmés nekintama miSinio dalis yra smeélis, taciau jis néra
vien inertiSka jungiamoji dalis. Jis saveikauja fiziSkai ir chemiskai su riSamaja medziaga,
nekeicia biisenos veikiant aplinkos veiksniams (drégmei, Sal€iui, kar$¢iui), padeda susidaryti
riSamosios medziagos junginiams. Kintant smélio kaip pagrindinio elemento savybéms, kinta
ir sukietéjusio skiedinio savybés. Salyje telkiniy smélis yra geros granuliometrinés sudéties,
aStriabriaunis, gerai sukimba su riSamaja medZiaga, mazina jos sanaudas, turi jtakos galutinio
gaminio kokybei ir techninéms charakteristikoms. Penkiy SeSiy frakcijuy grudeliai sudaro
maziausio tuStumy sudaranciy uzpildy misinius. Tokiy frakciju smélio gamtoje yra nedaug,
kad buty gaunami optimalaus gridétumo, maziausio byré¢jimo kampo ir maziausios vidinés
trinties smélio misiniai [19]. o $i smélj pakeisti tinkamo griidétumo dirbtiniais miSiniais i$
drégno rtsiuoto ir sijoto smélio techniskai beveik nejmanoma .

Gamintojy tikslas yra pagaminti standartiniy fizikiniy ir mechaniniy savybiy:
pakankamai plastiSkus ir slankius darbo metu, mazai besideformuojancius eksploatacijos
metu, stiprius, pakankamai atsparius aplinkos veiksniams ir $al¢iui [5].

Gaminamos produkcijos kokybé privalo biti tikrinama gamybinése laboratorijose. Tai

leidzia uztikrinti miSiniy kokybés stabiluma.

1.2. Sausyjy statybiniy miSiniy klasifikacija

Sausieji miSiniai skirstomi pagal tris pagrindinius pozymius [7]:
- riSanc¢igja medzZiaga;

- uzpildo smulkuma;

- paskirti.

Pagal riSanciaja medziaga skirstomi:
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- cementinius;

- cemento—kalkiy;

- gipsinius;

- anhidritinius;

- kalkiy—gipso;

- polimeriniai;

Pagal uzpildo stambuma (dispersiSkuma):

- stambiagriidziai, kai uzpildo griideliy stambumas iki 2 mm;

- smulkiagriudZiai, kai uzpildy stambumas iki 0,25 mm.

Pagal paskirti [7]:

- tinko — vidaus ir iSorés sieny ir luby tinkavimui, pavirSiy iSlyginimui ant plytiniy,
blokeliy, betoniniy pavirsiy, termoizoliaciniy plok§¢iu pavirsiaus i§lyginimui, sutvirtinimui ir
apsaugai, fasado, cokolio, drékstanciy riisio sieny ir kity ypac drégny pavirsiy iSlyginimui ir
apdailai, remontuojamy betoniniy pavirSiy sanavimui;

- spalvoti dekoratyviniai — skirti vidaus ir iSorés sienoms dekoratyvinj spalvota reljefa.

- hidroizoliaciniai — monolitiniy poréty betoniniy ir kity mineraliniy pagrindy
sandarinimui nuo drégmés ar vandens, naudojamy riisio sieny bei grindy, rezervuary, baseiny
hidroizoliavimui,

- miiro — vidaus ir iSorés sieny i$ plyty, bloky ir akytojo betono blokeliy murijimui,
Siluminiy itarpy tvirtinimui;

- montavimo — stambiy denginio ir perdengimy ploksciy, pamaty bloky montavimui;

- klijai — apdailos plyteliy, akmens masés plyteliy, akytojo betono blokeliy, Siluminés
izoliacijos ploks¢iy klijavimui, armuojancio tinklelio prie atitvary tvirtinimui;

- glaistai — sieny ir grindy plyteliy tarpams uzpildyti, sieny ir luby glaistymui pries
dazyma, tapety klijavima viduje ir iSor¢je ir pastoviai drégnose patalpose;

- gruntavimo - jvairy cementiniy skiediniy sukibimo pagerinimui, pavirSiy
sutvirtinimui, lipnumo padidinimui su vandens nejgerianciais stiklo, tankaus betono, metalo ar
kaip kuriais plastmasiniais pavirsiais;

- savaime iSsilyginantis — iSorés ir vidaus grindims ir nedideliy pagrindo nelygumuy
baigiamajam i$lyginimui ant betono, §ildomy grindy ir kity pagrindy;

- specialios paskirties — ugniai, kaitrai ir rig§tims atsparts, antiradiaciniai.
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Atsizvelgiant 1 miSiniy gamybai panaudotas riSamyju medziagy kompozicijas standarte
nurodytos skiediniy miSiniy grupés, kurios nurodomos skiediniy misiniy zyméjime. Sios

grupés pateikiamos 1.1 lenteléje [7].

1.1 lentelé. Skiediniy miSiniy Zyméjimas

Skiedinio grupé¢ | Panaudotos mineralinés riSamosios medziagos
a Oriniy gesinty kaliy tesla arba milteliai

b Orinés ar silpnai hidraulinés negesintos ar dalinai gesintos
Sl maltos kalkés

Maltos hidraulinés kalkeés

Kalkes ir organinés riSamosios medZiagos
Kalkés ir cementas

Cementas, kalkeés ir kitos riSamosios medZiagos
Portlandcementis

Cementas (jvairus)

Gipsinés riSamosios medziagos

Gipsinés ir kitos riSamosios medZiagos
Anhidritinés riSamosios medZiagos
Anhidritinés ir kitos riSamosios medziagos

Sl

Sl

SIvV

SV

O | T (T |T||a0

Pagrindiniai skiedinio miSinio kokybés rodikliai priklauso nuo jo paskirties. Gali buti
stipris gniuzdant,tankis, atsparumas Sal¢iui ir kiti tam miSiniui biidingi rodikliai, pavyzdZziui:
priklijavimo stipris, vandens pralaidumo rodiklis, uzpildo maksimalus stambumas, Silumos
laidumo koeficientas ir kt.

Skiedinio stiprio gniuzdant klasés: M1; M2,5; M5; M10; M15; M20. Dar gali biti ir
didesnés klasés, kurios nustatomos kas 5 N/mm? [9].

Atsparumo Sal¢iui markes: F10; F15; F25; F35; F50; F75 ir F100. Gali biiti nustatomos
ir auksStesnés negu F100 [LST L 1413.11:2005].

Kontroliuojamais rodikliais gali biiti:

" plyteliy klijy miSiniui — priklijavimo stipris;

" hidoizoliaciniam — vandens pralaidumo;

" §iluma 1zoliuojanc¢iam — tankis ir Silumos laidumo koeficientas;

" grindy liejimo miSiniui — stipris gniuzdant ir sklidumo rodiklis;

" kaitrai atsparaus — naudojimo temperatiira;

" akustiniam tinkui — garso absorbcijos koeficientas;

" antiradiaciniam tinkui — pusiau susilpninan¢io gama spinduliy intensyvuma
ekranuojancio sluoksnio storis;

" pleétriojo — plétros dydis, mm/m;
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" rugStims atsparaus — skiedinio atsparumo rtgstims rodiklis;

Sie kokybés rodikliai, be anks¢iau minéty, turi atitikti ju normatyviniy dokumenty
reikalavimus.

Skiediniy miSiniai Zymimi Zymeniu, kuris susideda i§ miSinio pavadinimo, jo grupés,
svarbiausio $io miSinio rodiklio skaitmeninés reikSmés ir uzpildo stambumo. Plausiniy uzpildy
stambumas nenurodomas. Zymenys ra$omi ant sausyjy mi§iniy pakuotés. Zyméjimo
pavyzdziai [7]:

Miiro darbams skirtas sudétinis kalkiy ir portlandcemencio miSinys, kurio stipris
gniuzdant 10 MPa, uzpildo daleliy stambumas nevirsija 2 mm: Miro skiedinio miSinys Slla,
M10, 0/2 .

Savaime issilyginantis grindy liejimo miSinys, kuris susideda i§ cemento, smélio ir

imaiSy ir kurio sklidumo rodiklis Sp20 = 20cm, uZpildo griideliy stambumas nevir§ija 1 mm.

2. Modifikatoriai — jmaiSos

Sausyju misiniy savybés gerinamos idedant jvairios paskirties cheminius priedus, bendru
pavadinimu — jmaiSomis. Jy déka gaminami plonasluoksniai tinko miSiniai, savaime
i$silyginanciy grindy dangos, klijavimo miSiniai bloky ir plyteliy suriSimui ir apdailai,
hidroizoliaciniai miSiniai ir kiti i8skirtines savybes turintys statybiniai produktai.

Praktikoje naudojami du sausyjy misiniy modifikavimo (gerinimo) btidai [26]:

- idedant | misSinj celiuliozés eteriy;

- idedant i miSini polimeriniy skirtingos cheminés sudéties ir skirtingy savybiy
dispersiniy imaisy.

Modifikuojancios imaiSos veikia ir cemento hidrolizé bei hidratacijos procesus bei
riSan¢iyjy medziagy struktiiros susidaryma. Cemento kietéjime, veikiant modifikuojantiems
priedams, galima pastebéti $iuos procesus:

- portlandcemencio riSimosi stadijoje susidaro kalcio hidroksidai ir kalcio hidrolilikatai;

- cemento aktyviyjy daleliy pavirSiuje susidarantys junginiai pradedami blokuoti
imaisiniy priedy polimerine plévele, ,,uzdarant” vandens patekima i sistema ,,cementas —
vanduo®;

- intensyviu kalcio hidroaliuminaty ir etringito susidarymu, sulétéjus kalcio hidrosilkaty

kiekiui;
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- formuojantis stipré¢jancios polimerinés matricos atsiradimas intensyvina kalcio
silikatinés dalies susidaryma.

Tokiu biidu, modifikuotose sistemose cemento riSimasis sulétéja, bet formuojantis
polimerinei matricai zymiai pageréja kietéjancios medziagos kokybé.

Celiuliozeés eteriai, priklausomai nuo juy kiekio, gali pagreitinti ir sulétinti cemento
hidratacijos procesa. Esant metilceliuliozés miSinyje iki 0,05 %, jos dalelés yra
i8sisklaidziusios tarp cemento griideliy ir adsorbuojasi ju aktyviojoje dalyje, tuo sulétéja
cemento hidratacijos procesas. Padidinus cemento skiedinyje metilceliuliozes kieki, ji
polimerizuojasi, sudarydama istising plévelg ir i§laisvindama aktyviuosius klinkerio grudelius
nuo jos poveikio, tuo pagreitindama cemento hidratacija, nes lieka daugiau vandens miSinyje.

Modifikuojanc¢ios jmaiSos leidzia valdyti technologinius procesus, fizikines ir
mechanines bei eksploatacines sausyjy misiniy savybes.

Sausyjuy misiniy kokybé priklauso nuo jo sudétiniy daliy, todél parenkamos medZziagos
kurios suteikty miSiniams norimy savybiy, naudojant juos {vairiems statybinéms reikmeéms,
kad 18 ju atlikti darbai galéty patikimai funkcionuoti jvairioje aplinkoje. Daugeliu atvejy tai
pasiekiama naudojant imaiSinius cheminius priedus, kurie padeda derinti sausyjy misiniy
savybes ju paskirciai.

Imaisiniy priedy grupés apibtidina jy poveiki misinio savybéms ar cemento kietéjimui tai
[19]:

- vandens atskyrima maZzinanti — celiuliozés eteriai;

- skystikliai/plastikliai; superskystikliai/superplastikliai;

- redisperguojantys;

- plétrieji;

- priessaltiniai,

- riS§imosi greitikliai, kietéjimo greitikliai;

- riSimosi létikliai;

- org jtraukiancios; stabilizuojantys;

- hidrofobizuojantys; vandens jgérima maZinantieji;

- tirStikliai, dispergatoriai;

- armuojantys;

- konservuojantys;

- putas gesinantys

Visiems jmaiSiniams cheminiams priedams yra keliami bendrieji reikalavimai:
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- vienalytiski tiek milteliy tiek skyscio pavidale;

- vienodos spalvos visame kiekyje;

- nurodytas veiksmingosios medziagos kiekis;

- lyginamojo tankio verté (D) gali keistis £ 0,03, kai D > 1,10; ir £ 0,02, kai D £ 1,10.
Cia D — gamintojo nurodyta verté;

- sausyju medziagy kiekis privalo tenkinti salygas: 0,95 T X < 1,05 T, kai T320 % ir 0,9
TE£X<110T, kai T< 20 %. Cia T — gamintojo nurodyta verté, masés %; X — bandymo
rezultatai masés, %;

- poveikis riSimosi trukmei, idéjus didziausia rekomenduojama dozg esant 20 °C
temperatiirai ne mazesnis kaip 30 min.;

- tikrinama pH verté, bendras chloro kiekis ir Sarmy (Na,O ekvivalentu) kiekis, kurie
neturi biiti didesni kaip nurodyta gamintojo verte.

ImaiSos apibiidinamos galiojan¢iame standarte (EN 934) specialiais reikalavimais,
kuriuos gamintojai ir tiek¢jai privalo tenkinti. Pateikiami atskiroms imaiSy grupéms keliami
bendrieji reikalavimai.

Pasaulyje gaminama {vairiy imaiSiniy priedy, skirty gerinti skiedinio bei sausyjy misiniy
savybes. Daugiausia gamina firma Hohst (su dukterinémis jmonémis: ,,Wacker* ir ,,Clariant®
gamina apie 100 tikst. t/metus), Bayer, Samsung Fine chemiklas, Akvalon, BASF, Remei,
Wolff Walsrode, SKW Trosberg, Sika, Degussa Construction Polimers; Beitlich, CHT R.;
Poraver; (Vokietija); Akzo Nobel, Perstorp (Svedija); Rhodia (Pranciizija); Sika (Sveicarija),
Herkules Ink.; Day Chemicals (JAV, gamina apie 11 tukst. t/m), Elkem Materials (Norvegija);
F.A.R. (Italija) ir kt. Tai Zinomi prekiniai Zenklai: celiuliozés eteriy: Mecellose, Wolosel,
Methocel, Bermocoll, Tyloose, Kulminal; redisperguojanc¢iy milteliy: Dairen, Vinnapas,
Mowilith, Acronal, SWF, Neolith, Sokrat, Elotex NSC, Vinavil, DLP, Rhoximat-Pa; labai
efektyviy plastikliy — Meliflux, Peramin; klampumo stabilizatoriy — Starvis, susitraukima
mazinan¢iy — Metolat, Denka CSA, Hibidan P ir kt. Wacker firmoje dirba apie 14,4 milijony
darbuotojy, metinés firmos pajamos vir§ija 3 milijardus eury. Tai pagrindiniai priedy
gamintojai, kuriuos naudoja Salies medZiagy gamyklose. Placiausiai naudojamy dispersiju,
celiulioziy ir priedy, savybes ir naudojimo efektyvuma teiksime paskirtiniuose apraSymuose.
Pastaruoju metu yra gaminama pakankamai daug jvairiy imaiSu konkretiems statybiniy
miSiniy variantams: sausiesiems misiniams, akytiesiems betonams, keramikos dirbiniams.

Visi §ie priedai — jmaiSos pastaruoju metu plafiai naudojami statybiniy {jvairios

paskirties miSiniy gamyboje. Jie suteikia i§ tokiy miSiniy pagamintiems dirbiniams ir
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konstrukcijoms nauju savybiy, 1§ esmeés gerina technologinius procesus ir dirbiniuy

ilgaamziskuma.

II. LITERATUROS ANALIZE

3. Medziagos naudojamos sausyjy statybiniy miSiniy technologijoje

3.1. Mineralinés riSanciosios medzZiagos

Sausyjy misiniy pasitla reikalauja, kad pagaminty Salyje miSiniy kokybé¢ tenkinty
standarty reikalavimus ir biity pastovi.

Sausy statybiniy miSiniy gamybos technologija ir ju kokybé tiesiogiai priklauso nuo
zaliavy fizikiniy ir cheminiy charakteristiky. Nukrypimai nuo $iy savybiy neigiamai atsiliepia
pagaminto produkto kokybei, todé¢l zaliavy tinkamas parinkimas svarbus nepriekaiStingai
kokybei gauti. Pagrindinés zaliavos: portlandcementis, specialieji cementai, statybinés kalkés,
smelis, gipsinés risanciosios medziagos, imaisos, pigmentai ir uzpildai [18].
cheminiai procesai tokiose sistemose salygojami tarpusavio veiksniy: mineraliné risancioji
medziaga — polimerinis priedas — uzpildai — modifikuojancios jmaisos — vanduo [18].

RiSanciosios medZziagos privalo tenkinti joms keliamus pagrindinius standarty ir kaip
kuriuos specifinius reikalavimus. Pavyzdziui daugumai sausyjy medziagy tinkamiausias yra
CEM 1 cementas, nes didesnio stiprumo, greiCiau riSasi ir kietéja, dispersiSkesnis, taciau
naudotini ir kiti portlandcemenciai, jvertinant sausyjy misiniy naudojimo salygas. Hidratiniy
kalkiy drégnis privalo biti iki 2 %. Kiti specifiniai reikalavimai riSanc¢iosioms medZiagoms
tiekiami gamybos reglamentuose.

Portlandcementis yra pagrindiné klasikiné hidrauliné riSamoji medziaga. Sausiesiems
misiniams  tinkamiausias  gryniausias  portlandcementis (CEM 1), nes Kkituose
portlandcemenciuose yra daug pucolaniniy priedu (granuliuoto §lako, mikrodulkiy, peleny,
skaliino, klinties arba priedy miSiniy). Portlandcementis (CEM 1) yra medziaga, gaunama
smulkiai sumalus portlandcemencio klinkerj su gipso (SO3 £ 4 %) priedu [1].

Miiro cementas (EN 413) gaunamas kartu sumalus portlandcemento klinkerj (25-40 %)
ir granuliuota aukStakrosniy Slaka, pridedant iki 5 % gipso. Gaminamas keturiy klasiy: MC 5;
MC 12,5MC 12,5X; MC 22,5X. Stiprumo klasé nustatoma pagal EN 196-1 standarta
pateikiamos 3.1 lenteléje [21, 19].
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3.1 lentelé. Miiro cemento atmainos, stipris gniuzdant ir cheminiai reikalavimai

Cemento Stipris gniuzdant, MPa Sulfaty kiekis | Cloridy
atmainos, 7 paros 28 paros (SO3), % kiekis, (Cl), %
Zymuo

MC 5 - >5-<15 <2 <0,10

MC 12, >7 >12-<32.5 <2 <0,10

MC 12,5X >7 >12-<325 <3 <0,10

MC 22,5X >10 >22,5-<42.5 <3 <0,10

Miro cementai naudojami miro skiediniams ir sausiems miSiniams. Jie lé€iau kietéja ir
yra zemesniy klasiy, taciau pigesni uz kitus cementus.

Baltasis portlandcementis — baltojo ir spalvotyjy portlandcemenciy gamybai
naudojamos $varios klintys ir kreida bei kaolinas. Pagrindiniam (Mg) moduliui padidinti gryni
kvarciniai sméliai. Ribojami Zaliavose gelezies oksido, mangano ir chromuy oksidy ir kity
dazanciyjy oksidy kiekiai. Gamybos procese baltojo portlandcemencio klinkeris dar turi
zalsvoka atspalvi, todé¢l balinamas. ISbalintas klinkeris malamas su gipsu [14].

Gaminant spalvotuosius cementus malimo metu pradedama dazanéiyju pigmenty:
gelezies oksidu (geltonos, raudonos, juodos spalvos), mangano dioksido (juodos, rudos
spalvy), chromo oksidy (Zalios spalvos), kobalto oksido (mélynos).

Baltasis ir spalvotieji portlandcemenciai naudojami sausyjyu miSiniy gamybai,
betoniniams apdailos dirbiniams gaminti.

Tamsiai pilka jprastinio portlandcemencio spalva lemia gelezies oksido, mangano oksido
ir kity dazanciyjy oksidy imaiSos Zaliavose.

Baltasis portlandcementis gaunamas i§ maZzai gelezies oksido turincio klinkerio, kuris
skiriasi nuo paprastojo didesniu SiO, (23,5-25,5 %) ir Al,O3 (5,5-7 %) kiekiu ir, svarbiausia
mazu Fe,Oj3 kiekiu (iki 0,4-0,5 %).

3.2 lentele. Baltojo portlandcemencio klinkerio minerologiné sudétis

Baltojo portlandcemencio klinkerio mineralai
Fe,O5 MnO CsS C,S CiA C,AF
0,25-0,35% | 0,005-0,015% | 35-50% | 35-45% | 14-17% | 0,9-1,4%

Svarbiausias baltojo portlandcemencio rodiklis yra jo baltumo laipsnis (80-90 %). Jis

nustatomas lyginant cemento baltuma su etalonu — BaSO, plokstelés baltumu. Techniniai
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parametrai pastaruoju metu prekiaujamo baltojo cemento: baltumo laipsnis — ne maziau
84.5%, stipris gniuzdant po 28 pary — ne maziau 52,5 MPa.

Aliuminatinis cementas — tai greitai kietéjanti hidrauliné riSanc¢ioji medziaga. Cheminé
sudétis parenkama taip, kad cemento klinkeryje biity daugiausia zemo bazingumo kalcio
aliuminatai (CA, CA,) [40]. Salyje $is cementas negaminamas, todél jvezamas i§ kity Saliy:
Lenkijos, Rusijos, Pranciizijos, kuriose skirtingos technologijos ir cheminé sudétis, bei
cemento pavadinimai. Lenkijoje gaminami aliuminatiniai cementai Zzymimi[19]:

Gorkal 40 (Al,O3 > 40%);

Gorkal 50 (Al,03 > 50%);

Gorkal 70 (Al,O3> 70%).

Rusijoje:

aliuminatinis cementas (Al,03 > 35 %);

daugiaaliuminatinis cementas | (Al,O3> 60 %);

daugiaaliuminatinis cemnetas Il (Al,03> 70 %);

daugiaaliuminatinis cementas I11 (Al,O3> 80 %).

Pranciizy firmos ,,Lafarge fondu* gaminami aliuminatiniai cementai:

Lafarge (Al,03> 40 %);

Secar 51 (Al,03> 50%):

Secar 71 (Al,03> 70%):

Secar 80 (Al,03> 80%).

Aliuminatinis cementas buvo uzpatentuotas Prancizijoje, firmoje ,Lafarge*
1908 metais.

Aliuminatiniy cementy pavadinimas priklauso nuo Al,O3 kiekio juose. Cementas kurio
sudétyje Al,O3 yra iki 50 % vadinamas iprastiniu aliuminatiniu cementu. Kai Al,O3; yra
50-70 % cementas vadinamas daugiaaliuminaciu, o kai Al,O;3 >70 % - ypac
daugiaaliuminaciu .

RiigStims atsparus cementas yra milteliy pavidalo riSancioji medziaga, gaunama kartu
sumalus kvarcinj smélj ir natrio heksafluoro silikato mi$inj. Tokie milteliai cementu vadinami
salygiSkai, nes jie riSanciyjy savybiy neturi. Tokj cementa reikia uzmaiSyti skystuoju natrio
stiklu (silikatinis modulis 2,8-3,1), kuris kaip tik ir yra riSancioji dalis. Natrio heksafluoras
silikatas pagreitina skystojo stiklo kiet¢jima ir padidina riigStims atsparaus cemento
atsparuma vandeniui ir rugStims. Sukietéjusio cemento akmens nerado mineralinés ir
organinés rugstys, iSskyrus fosforo riigsti. Kvarcinis smelis kietéjanciame miSinyje atlieka

rigStims atsparaus uzpildo funkcija [3].
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Riig§tims atsparus cementas gaminamas pagal naudojimo sritis: rugstims atsparioms
dangoms ir riig§¢iai atspariems skiediniams bei betonams gauti. Sie cementai skiriasi natrio
heksafluoro silikato kiekiu, kuris atlieka kieté¢jimo greitiklio vaidmeni. Kai cementas
naudojamas rigStims atsparioms dangoms, miSinyje biina apie 4 % natrio heksafluoro silikato,
0 kai cementas naudojamas skiediniams ir betonams gaminti, — 8 %.

Dangoms naudojamo cemento miSinys pradeda riStis ne anksciau kaip po 40 min., o
skiediniams ir betonams gaminti naudojamas cementas privalo ristis ne anksé¢iau kaip po 20
min. Abu cemento miSiniai baigia ristis ne véliau kaip po 8 val.

Fosfatiniai cementai — tai riSan¢iosios medziagos, kurios kietéja ore saveikaujant
metaly oksidams, hidroksidams bei ju miSiniy milteliams ir orto fosforo rtugsciai. Sukietéjes
Sio cemento akmuo yra patvarus vandenyje, nes kietéjimo metu susidaro netirpts fosfatai ir
hidrofosfatai, kurie iSsikristaling i$ tirpalo suriSa i tvirta akmeni oksido daleles [6].

Daugiausia gaminama cinko, titano,vario, magnio, silikatiniai ir aliuminio fosfatiniai
cementai. Visy Siy cementy milteliams uzmaiSyti naudojama tam tikros koncentracijos fosforo
rugstis. Statybiniy medziagy gamybai praktiskai naudojami tik aliuminio fosfatiniai cementai.

Aliuminio fosfatiniai cementai gaminami tirpinant ortofosforo rtgstyje aliuminio
oksidus arba hidroksidus. Taip gaunama skysta riSanc¢ioji medziaga. IS aliuminio fosfatiniy
cementy ir kar§Ciui atspariy uzpildy gaminami ugniai atsparts sausieji miSiniai, kurie atlaiko

ir gali biiti naudojami iki 1800 °C temperatiiros {renginiuose

3.2. RiSanciosios medziagos

Statybinés orinés kalkés — pagrindinis negesinty statybiniy kalkiy komponentas yra
kalcio oksidas CaO. Be jo kalkése aptinkama magnio oksido MgO, kalcio silikatai ir
aliuminatai. Kalkése gali buti negesiy daleliy — smélio, Slaky gabaléliai, perdegusiy daleliy,
negesiy kalcio ir magnio karbonaty (CaCO3 ir MgCO3) liekany.

Orinés kalkés gaminamos 18 klinties, kreidos, dolomitinés klinties ir dolomity. ISdegtos
kalkés skirstomos: gabalines negesintas; negesintos milteliy pavidalo; gesintos miltelinés ir
pagesintos teSlos pavidalais. Gabalinés kalkés naudojimui netinkamos, todél yra sumalamos
arba pagesinamos. Kalkés sumalamos iki tokio smulkumo, kad ant sieto Nr. 02 likty maZiau
kaip 1,5 %, o0 ant sieto Nr. 008 — maziau kaip 15 % malinio. Milteliy pavidalo gesintos kalkés
gaunamos malant gabalines kalkes su ribotu vandens kiekiu (35-75 %), kalkés gesinasi,

disperguodamosi i smulkius miltelius. Gesinant kalkes dideliu vandens kiekiu (150-200 %)
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gaunama kalkiy teSla, apibtidinama rodikliu — kalkiy teSlos iSeiga, tai kalkiy teSlos kiekiu
litrais, gautu i$ 1 kg kalkiy [16].

Skirtingy vietoviy kalkakmeniai, kartais ir to paties karjero atskiri kalkakmenio klodai
gali turéti labai skirtingas fizikines (struktiira, kristaly dydi, temperatirini plei$¢jima) ir
chemines (priemaisy pobidi ir ju kieki, aktyvuma) savybes.

Sausyju statybiniy misiniy gamybai naudojamos kalcitinés kalkés, atitinkan¢ios LST EN
459-1:2002 ,,Statybinés kalkés®, 1 dalis. Apibrézimai, techniniai reikalavimai ir atitikties
kriterijai” standarto reikalavimus. Naudojamos negesintos kalkes, nes besigesindamos isskiria
Siluma, greitina procesa, padidina gaminiy stipruma. Kalkése ribojamas MgO kiekis, kuris
negali virSyti 5 %. Magnio oksidas nepageidaujamas dél to, kad jis pavéluotai gesinasi, be to,
dél hidratacijos didé¢ja jo tiiris. Dél tos pacios priezasties ribojamas (iki 7 %) ir negesiy daleliy
Kiekis, nes jose yra ne tik perdegusio MgO, bet ir CaO.

Orinés kalkés tai ore arba aukStesn¢je temperatiiroje kietéjanti riSancioji medziaga,
neturinti hidrauliniy savybiy ir vandenyje nekietéja.

Pagal cheming sudeéti kalkés yra kalcitinés ir dolomitinés. Geriausios yra kalcitinés
kalkes, nes kietéjant susidaro kristaliniai kalcio hidroksidas, kalcio karbonatas arba ivairaus
bazingumo kalcio hidrosilikatai. Orinéms kalkéms svarbi ir gesinimosi trukmé. Biina greitai,
vidutiniu grei¢iu ir létai besigesinancios. Statybinés orinés kalkés pagal pagrindiniy oksidy
kieki (CaO+MgO), turi atitikti standarto [LST EN 459-1:2002] reikalavimus, kurie pateikiami
3.3 lentel¢je. Didéjant MgO kiekiui , kalkiy kokybée blogeja.

3.3 lentelé. Statybiniy oriniy kalkiy tipai ir cheminé sudétis

N S
Kalkiy tipas £ % N 8 <
N8, el 8| S
O X b O N
Kalcitinés kalkés 90 CL90 >90 <5 <4 <2
Kalcitinés kalkés 80 CL80 >80 <5 <7 <2
Kalcitinés kalkés 70 CL70 >70 <5 <12 <2
Dolomitinés kalkés 85 DL85 >70 >30 <7 <2
Dolomitinés kalkés 80 DL80 > 85 >5 <7 <2

Magnezinés riSanciosios medzZiagos — prie oriniy riSanciyjy medziagy priskiriami
kaustinis magnezitas ir kaustinis dolomitas [LST EN 14016] 66. Ju pagrindinis komponentas
yra laisvas MgO. Gaminamos i§ magnezito arba dolomito uolieny iSdegant. ISdegti magnezitas

ar dolomitas trupinamas, o po to sumalamas, kad likutis ant sieto Nr 02 biity ne didesnis kaip
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5 %, o ant sieto Nr. 008 — maziau kaip 25 % malinio. Pagaminta medziaga vadinama kaustiniu
magnezitu (MgO) ir kaustiniu dolomitu (MgO - CaCOj3). Magneziniy riSan¢iyju medziagu
milteliai yra maiSomi ne su vandeniu, o su kai kuriy drusky MgCl,, MgSO4 MgCl; ir FeSO,
tirpalais. MgCl, tirpalas naudojamas 1,08-1,25 g/cm? tankio ir sudaro 15-17 % MgO kiekio, o
MgSO, — 1,1-1,15 glem®. MgSOy ir sunaudojama 16-20 %.

Sumaisius magneziniy riSan¢iyjy medziagy miltelius su drusky tirpalu, gauname tesla,
kuri, praé¢jus tam tikram laikui, ima ristis ir kietéti. RiSimasis prasideda ne anksciau kaip po
20 min., o baigiasi ne veliau kaip po 6 h. Pagrindinis Siy riSanciyjy medziagy rodiklis yra
MgO kiekis, pagal kurio kieki procentais skiriamos markés: 88; 87; 83; 75. Kuo didesnis MgO
kiekis tuo kokybiskesné riSancioji medziaga. Kaustinis dolomitas yra zemesnés kokybés nei
kaustinis dolomitas, nes neiSdeggs kalcio karbonatas yra inertiné medziaga [29].

Magnezinés riSanciosios medziagos gerai sukimba ir nerado organiniy uZpildy, todél
maiSant su medienos pjuvenomis, spaliais gaminami ksilolitiniai, fibrolitiniai sausieji miSiniai.

Gipsinés risanciosios medziagos placiai naudojamos {vairiy gipsiniu sausyjy misiniy
gamybai, nes greitai risasi ir kiet¢ja, pakankamo stiprumo, mazo $ilumos ir garso laidumo,
pakankamo atsparumo ugniai ir kity teigiamy savybiy, nors ir neatsparus vandeniui. Gipsinés
riSan¢iosios medziagos dalinai arba visiSkai dehidratavus gamtinj gipsa (CaSO4 2H,0), bei
dziovinta gamtini anhidrita (CaSQy). Taip pat gali buti gaminamos i§ iSvalyty pramonés
atlieky, sudaryty i§ kalcio sulfato (fosfogipso, borgipso, ,,dimy‘ gipso, fluorgipso) [17].

Gipsiniams dirbiniams naudojamas:

- statybinis (B — CaSO, 0,5H,O - pushidratis, gautas dehidratavus 170-180 °C
temperatiiroje gipso Zaliava ir sumalus) gipsas;

- aukstavertis (o — CaSQO4 0,5H,0 — pushidratis, gautas so¢iuos vandens garuose dalinai
dehidratavus 105-125 °C gipsa ir sumalus) gipsas;

- anhidritinis cementas;

- estrichgipsas

Pushidratinés gipsinés medziagos turi tenkinti tam tikras savybes, reglamentuojamas
standartais. Tokios savybés yra sumalimo smulkumas, vandens kiekis normaliai teSlai,
riSimosi trukmé, gniuzdymo ir lenkimo stiprumai, tiiriné plétra ir Kitos.

Statybinis gipsas yra vidutinio stiprumo ir greitai riSasi bei kietéja. Todél gipsiniy
miSiniy gamyboje naudojami jmaiSiniai priedai — riSimosi létikliai, sudarantys salygas

reguliuoti riSimosi trukmg. Jei priedai sumazina pushidratinio gipso tirpima, jie yra létikliai.
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Pushidratinio gipso tirpuma mazina NaOH, NH4,OH, Ca(OH),, pavirSiaus aktyvinan¢ios
medziagos, budingi létikliai yra tirpiis fosfatai, boraksas, boro riigstis, boro chloridas ir kt. Kai
kurie létikliai maZzina gipsiniy sukietinty miSiniy stipruma. Naudojant pavirSiaus aktyvius
priedus, padidinamas miSinio plastiSkumas, todél sunaudojama maziau vandens, o mazinant
vandens kiekj stiprumas didéja [18].

Gipso sumalimo smulkumas turi jtakos riSimosi grei¢iui ir stiprumui. Stambesnés gipso
dalelés vandenyje tirpsta 1éCiau, todél ir kietéjimas sulétéja. Paprastai sumalimo smulkumas
nusakomas procentiniu liku¢iu ant sieto Nr. 02 [LST EN 13279-1].

Normaliai gipso teSlai paruoSti B—pushidraciam gipsui sunaudojama 50-70 %, o—
pushidratiniam — 35-45 %. Normalaus tir§tumo tesla apibiuidina gipso teslos slankuma, kuris
nustatomas Suttardo viskozimetru.

Pushidratinio gipso riSimosi trukmé priklauso nuo sumalimo smulkumo, zaliavy
mineralinés sudéties ir cheminiy priedy. Pushidratiniy gipsu riSimosi pradzia jvyksta ne
anksCiau kaip greitai kiet¢janciam kaip 2 min., normaliai kiet¢jan¢iam — 6 min., o létai
kietéjanciam ne maziau kaip — 20 min.

Pushidracio gipso stiprumas nustatomas pagal stipruma gniuzdant ir lenkiant po 2 h
kiet¢jimo, iSbandant standartinius bandinius, suformuotus i§ normaliai tirStos teSlos. [—
pushidracio gipso stiprio klasés yra nuo 2 iki 7 MPa, o a—pushidratiniam stiprumo klasé biina
iki 25 MPa.

Pushidratinés gipsinés riSanciosios medziagos kietédamos didina tiirj. Tokia plétra yra
teigiamas reiskinys gipsiniy sausyju miSiniy gamyboje, nes sumaiSytas su vandeniu ir
sukietéjes misSinys gerai uzpildo ertmes. f—pushidracio gipso tiriné plétra siekia 0,10-15 %,
a—pushidratinio siekia 0,3 %, tirpaus anhidrito — 0,7-0,8 %.

Anbhidratinés gipsinés riSanciosios medziagos gaunamos iSdegus anhidrita ir hidratacija
suzadinancius priedus 600-800 °C temperatiroje, o véliau sumalus i miltelius. Su Siomis
riSan¢iomis medziagomis gaminamiems dirbiniams sunaudojama 30-40 % vandens, todél
gaunami didesnio tankio dirbiniai, negu gaminant su pushidratinémis, ta¢iau ri§imosi trukmé
ilgesné (pradZia ne anksciau kaip 0,5 valandos, o pabaiga ne véliau kaip po 24 valandy).
MiSiniai sumaiSyti su vandeniu kietédami maZiau pleciasi arba visai nesiple€ia. Standartiniy
bandiniy gniuzdymo stipris, kietéjant normaliose salygose, siekia 10-30 MPa, maZesnis
gipsinio akmens akytumas [14]. Standartiniai reikalavimai bandiniy stipriui gniuzdant

pateikiami 3.4 lentel¢je.
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3.4 lentel¢. Anhidritinés riSanciosios medziagos stipris gniuzdant

Stipris gniuzdant, ne maZesnis kaip,
Zyméjimas MPa
2 paros 28 paros
A5 2 5
A20 8 20

Estrichgipsas gaunamas smulkiai sumalus 800—1000 °C temperatiroje iSdegta gipsa arba
anhidrita. Degimo metu iSsiskiria laisvas CaO, kuris tampa estrichgipso kietéjimo
suzadintojas. Tai léCiau uz kitas gipsines riSanciasias medziagas besiriSantis produktas
(riSimosi pradzia ne anksciau kaip po 2 valandy), misinio uzmai§ymui sunaudojama 30-35 %
vandens. Standartiniy bandiniy stipris gniuzdant po 28 pary kieté¢jimo normaliose salygose
siekia 10-20 MPa.

Gipsinés riSanciosios medziagos placiai naudojamos sausyjuy miSiniy gamybai, nes turi
daug teigiamy savybiu:

- greitai riSasi ir kietédami 18dZitista;

- pakankamo stiprumo;

- biologiskai priimtini Zmogui;

- mazai praleidzia Siluma ir garsa;

- atspariis ugniai ir ilgaamziski;

- lengvai apdirbami mechaniniais jrankiais.

Gipsiniy risanc¢iyjy medziagy trikumas yra neatsparumas vandeniui, todél be papildomy
nuo vandens apsaugojanc¢iy priedy negalima naudoti drégnoje aplinkoje, nes iStirpsta gipso
akmuo ir sumazéja stiprumas.

Gipsiniy riSan¢iyjy medziagy savybés yra nevienodos, todél praktikoje ruoSiami ju
miSiniai. —pushidracio gipso milteliai tam tikra proporcija maiSomi su a—pushidratinio gipso
milteliais, gaunama naujuy savybiu riSancioji medziaga, kurios normaliai teslai pagaminti gali
reikéti kitokio vandens kiekio. Dirbiniai gaunami jau kitokiy savybiy. Pavyzdziui, tinko gipsas
yra sudaromas i§ 30 % P—pushidracio gipso ir 70 % anhidrito, pradéjus ristis kietéja iki 2
valandy. Kitas pavyzdys, tinko sausiesiems miSiniams gauti B—pushidracio gipso milteliai
maiSomi su hidratiniy kalkiy milteliais. Gaunamas miSinys 1éCiau kietéja, bet yra pakankamo
stiprumo [19].

Priklausomai nuo to kokie naudojami priedai i§ gipsiniy riSanciyjy medZiagy gaminami
Ivairios paskirties sausieji miSiniai, glaistai, gipso betono dirbiniai su organiniais (medienos

pjuvenomis, drozlémis) ir neorganiniais (sméliu, $lakais, pelenais, perlitu) uzpildais.
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3.3. Uzpildai

Sausiesiems miSiniams naudojami uzpildai turi LST EN 13139 reikalavimus, o lengvieji
uzpildai dar ir ju normatyviniy dokumenty reikalavimus. Tai kvarciniai, karbonatiniai,
dolomitiniai sméliai geros granuliometrinés sudéties. Tai pagrindiné kietoji fazé miSinyje, kuri
véliau saveikauja su kitais miSinio komponentais riSamaja medziaga, imaiSomis ir kitais
priedais. Kietosios polifrakcinés fazés granuliometriné sudétis turi jtakos riSamosios
medziagos sanaudoms, miSinio reologinéms savybéms, o miSiniui sukietéjus ir kokybei bei
techninéms charakteristikoms. Kintant uZpildy dispersiSkumui, keiciasi ir tarpfazinés saveikos
pavirSiaus plotas. Jungianc¢ioji fazé, sudaryta i$ riSanciosios medziagos ir jvairiy priedy,
uzpildo kietosios fazés tuStumas, suformuoja erdving sulipusiy daleliy sandara. Atsiranda
faziy lietimosi taskuose tarpusavio saveikos energija. Polifrakciniai sausieji miSiniai sudaryti
18 4-5 frakciju grudeliu. Rekomenduojama sudaryti maziausio tustymétumo uzpildy miSinius,
naudojantis tipinémis granuliometrijos kreivémis. Kita vertus, uzpilduy daleliy maksimalus
dydis parenkami pagal miSinio paskirti. Kaip kuriems miSiniams biitinas stiprumas gniuzdant,
tuomet reikia uzpildy sudéti parinkti artima optimaliai, t. y. butina sudaryti minimalaus
tustymétumo polifrakcini miSini.

Smulkelés — tai dalelés smulkesnés nei 0,063 mm. Jos vertinamos kaip nekenksmingos,
jei atitinka salygas [36]:

- visas smulkeliy kiekis smulkiajame uzpilde yra mazesnis nei 3 %;

- smélio ekvivalento verté (SE) nustatyta pagal standarta (EN 933.8) ir yra didesné uz
nustatyta apating riba;

- bandymo metilen mélynuoju (EN 933.9) metodu gautoji reikSmé yra (MB) mazesné uz
tam tikra reikalaujama vertg;

Smulkiyjy frakecijy (0/2 mm) smélio ekvivalente ir metilen mélynuoju bandymo
metodais rezultatai paprastai turi buti nustatyti 90 % patikimumo.

D¢l smulkeliy — molio, dulkiy, Zérucio ir kity daleliy pablogéja tarp cementinio akmens
ir uzpildy kontaktiniai rysiai.

Taciau smulkelés kartu su kitais uZpildais sudaro netriikia ir neprasilenkiancia
granuliometrinés sudéties kreiveg. Jos mazina uzpildy tuStumétuma.

Tam tikras smulkeliy (< 0,063 mm) kiekis skiedinyje gali padidinti akmens tankuma, bet
miSinio tiiris nepadid¢ja. Jeigu dalelés yra tokio pat stambumo kaip cementas, tada padidéja
cemento teSlos tiiris ir gali sumazéti cementinio akmens stiprumas. Tuomet reikia nustatyti

smulkeliy naudojimo efektyvuma.
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Skiedinio uzpildams yra nustatytos didesnés leidziamosios smulkeliy ribos.
Atsizvelgiant skiediniy paskirti ir naudojamo smulkaus uzpildo stambuma, smulkeliy
leidziami ribiniai kiekiai suskirstyti { 5 kategorijas [19]. Didziausiasis leistinas smulkeliy

kiekis skiedinio uzpilduose pateikiamas 3.5 lentel¢je.

3.5 lentelé. Didziausieji leistini smulkeliy kiekiai skiedinio uzpilduose

Uzpildo Didziausio. i$biry per 0,063 mm sieta masés, %
stambumas, mm Kategorijos*f
1 2 3 4 5
0/1 3 5 8 30 >30
0/2 3 5 8 30 -
0/4; 2/4 3 5 8 30 -
0/8; 2/8 3 5 8 11 -

- 1 kategorija — mi$iniai grindy i§lyginamajam, torkretui, remontiniam;

- 2 kategorija — vidaus ir iSorés tinko miSiniams;

- 3 kategorija — miiro misiniams;

- 4 kategorija — muro skiediniams (skaldyty uolieny murui).

Smélis — tai nuosédiné uoliena. Susideda i§ 0,05-4 mm skersmens jvairios formos
(kampuoty, apzulinyty) mineraly griideliy, daugiausia kvarco, feldSpaty, Zérucio. Biina
balksvos spalvos (tai priklauso nuo kvarco kiekio); o kitas spalvas lemia priemaiSos. Pagal
vyraujancius mineralus biina: kvarciniai, karbonatiniai, gelezingieji, molingieji, Zvirgzdingieji,
gipsiniai ir kt. sméliai. Pagal vyraujanciy daleliy dydi smélis btina labai smulkus, smulkus,
vidutinis, stambus, labai stambus (suskirstymas priklauso nuo pasirinktos klasifikacijos).
Smeéliai buina aliuvinés, eolinés, jiirinés, ezerines, ledyninés, aleuritinis ir kitokios kilmés [6].

Klintys — tai (tankios, konglomeratai) nuosédiné karbonatiné uoliena, susidariusi
daugiausia jiirose 1§ mineralo kalcito (CaCOs). Dazniausiai biina su dolomito, aleurito, smélio,
molio ir kt. priemaiSomis. Gerai reaguoja su druskos rugstimi ir iSskiria anglies dioksido
dujas; 1§ to lengva atskirti nuo kity uolieny. Grynos klintys (<5 % priemaiSy) yra baltos arba
Sviesiai pilkos, su aleurito arba molio priemaiSa — pilkos, tamsiai pilkos, su organinémis
medziagomis — tamsiai pilkos iki juodos, o su gelezies priemaisa — gelsvos, rusvos ar rudos
spalvos. Klintys susidariusi i§ 0,0001-20 mm dydzio ir ivairios formos kalcio kristaly.

Struktiira labai jvairi. Bina masyvi, sluoksniuota, gniutulinés ar kitokios tekstiiros [20].
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Dazniausiai randamos organogeninés ir cheminés klintys. Eksploatuojamos atviruoju biidu
karjeruose Akmenés raj. (Karpénuy, Menciy telkiniai). Lietuvoje klintys randamos ordoviko,
siliiro, devono, permo, triaso ir kvartero sistemose. Storiausi sluoksniai iki 150 m. susidaré
ordoviko ir siliro periody negiliuose Siltuose baseinuose. Spalva — Sviesiai pilka ir pilka,
kartais gelsva ir ruda, vidutinio kietumo, minks$ta, smulkiakristalé. Naudojamos trupintos
stambiyju (4-63 mm) ir smulkiyju (0—4 mm) uzpildu gamybai, o maltos, mikrouzpildams,
suteikianCios sausiesiems misiniams specialiy savybiy [3].

Klintinis tufas, karbonatinis tufas, gélavandené klintis, susidariusi i§ pozeminio vandens
nuosédy, iSkritusiy prie versmiy, ezery pakrantése. Akyta kalcio karbonato (CaCO3) uoliena.
Klintinis tufas yra baltos spalvos su gelsvu ar vos melsvai Zalsvu atspalviu, nedidelio kietumo,
lengvai trupa. Lietuvoje klintinio tufo yra daug kur: Nemuno krante (prie Nemunaicio),
Zaliyjy eZery krante prie Vilniaus, Neries, Sventosios, Dubysos ir kity upiy sléniuose.

Dolomitas yra susidargs i$ to paties pavadinimo mineralo su jvairiomis priemaiSomis.
Dazniausiai dolomitai susidaré, dolomitizuojantis klintims. Kristalai trigoninés singonijos,
romboedro arba daugiakampio pavidalo. Struktiira kristaliné, klasting, re€iau porfyriné. Buina
baltas, su gelsvu, rusvu, reéiau zalsvu atspalviu, skaidrus arba pusiau skaidrus. Trapus.
Uoliena daznai turi kity uolienu (gipso, anhidrito, pirito, mergelio, molio) intarpy,
tarpsluoksniy [19]. Dolomitas tankus, daznai su kavernomis, poringas, supleis¢jgs. Teksttra
masyvi, sluoksniuota. Dolomitas susiklostgs vandens baseinuose i§ cheminés kilmés nuoséduy
arba pakitusiy kalcito nuosédy. Sliigso klodais. Lietuvoje yra siliiro, devono ir permo sistemy
dolomitas. Jo atodangu yra ApaScios, Kruojos, Lévens, MiiSos, Nemuné¢lio krantuose.
Eksploatuojamas Petrasitiny (Pakruojo 1j.) telkinys. Dolomitas kasamas karjeruose iki 10 m
gylio. Daugiausia iSkasto dolomito paverc¢iama skalda betony uZpildams, keliams tiesti, o
smulkioji frakcija gali biiti naudojama sausyjy misiniy gamybai.

Marmuras — tai metamorfiné uoliena, susidariusi i§ persikristalizavusios klinties arba
dolomito. Biina ir kity mineraly priemaisy, kurie padidina marmuro dekoratyvuma. Struktiira
kristaliné gridéta (smulkiagriide, reciau vidutianiagrideé ir stambiagriide). Tekstiira vientisa,
juostuota, démeéta. Spalva priklauso nuo priemaiSy. Grynas marmuras baltos spalvos, su
gelezimi — rausvas, raudonas, geltonas, su anglimi — pilkas, tamsiai pilkas. Dazniausiai
margas. Marmuro griideliy cheminé sudétis: CaO — 34,7-52 %; MgO - 3,8-19 %, Fe,03 —
0,16 %; Al,O3 — 0,15 %; Si,O — 4-7 %. Grideliy dydis 0,2—4 mm, o marmuro milteliy — 2—
200 um [19]. Naudojamas apdailai ir uZpildas spalvotiems sausiems dekoratyviniams

miSiniams. Tai vertingas uZpildas spalvotiems vidaus tinkui.
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3.4. Akytieji uzpildai

Akytieji dirbtiniai uzpildai gaminami i§ gamtiniy mineraliniy arba organiniy Zaliavy jas
perdirbant pagal specialia technologija, susidedanciag i§ atskiry tik tai zaliavai skirty gamybos
procesu. Dirbtinieji uzpildai gaminami tuose regionuose, kur néra naturaliyjy lengvuyju
uzpildy.

Dirbtinyjuy akytuyju uZpildy gamybos procesai yra valdomi, todél gaunami norimos
paskirties ir kokybes produktai. Gamybai naudojamos vietinés Zaliavos, vietinés pramonés
atliekos. Kai kuriems uzpildamas zaliavos (pvz. perlitui) galima ir atsivezti, nes gamybos
metu naujo produkto taris padidéja keleta karty. Tai sprendziama ekonominiais skai¢iavimais.

Dirbtinieji uZpildai dar skirstomi | specialiai pagamintus (keramzitas, agloporitas,
Sungizitas, agloporitas, Slako pemza, perlitas, vermikulitas, termolitas) ir gaunamus i$
pramoneés gamybos atlikty (metalurginiai ir kurykliniai §lakai bei pelenai, sodrinimo atliekos,
mikrouzpildai, organinés atliekos: medienos, spaliai, Siaudai, sintetiniy pluostiniy medziagy ir
kt.). I§ pramonés atlieky gaminami uzpildai yra pigesni, nors pramonés atliekose gali buti
tvairiy zalingy betonams priemaisy, todel prie$ naudojant biitina patikrinti jy cheming sudétj ir
kenksmingas priemaiSas [18].

Pramongs atliekos telkiniuose yra nevienodos, skirtingas ju tankis, stiprumas, nes tai yra
atliekos. Be to pramonés atliekos susideda i§ jvairaus stambumo griideliy (daleliy). Pries
naudojant atliekas daznai tenka suskirstyti | dalis, atskirti ir paSalinti kenksminas priemaisas.

Keramzito smélis — tai dirbtiné biri, lengva, akyta keraminé¢ medziaga, kurios granulés
apvalios formos, o juy pavirSius aptrauktas sukepusia luobele. Granulés viduje vyrauja uzdaros
poros. Keramzitas gaminamas i§ lengvai besilydanciy moliy, kurie greitai degant nuo karsc¢io
gerai iSsipucia. Molio i$sipiitimas gali biiti didinamas kietaisiais ir skystaisiais priedais: piritu,
pirito degenomis, maltomis anglimis, antracitu, medZio pjuvenomis, mazutu, skystu tepalu,
ligninu, sulfitiniais spirito Zlaugtais. Priedy yra daug. Priedais net tik didinamas molio
i§sipttimas, bet supaprastinamas gamybos technologinis procesas.

Keramzito granulés pory sienelés sudarytos 1§ stikliSkos medziagos, ju sieneliy storis yra
nuo keliolikos mikrony iki 1 mm. Granulés, kuriy skersmuo mazesnis kaip 4 mm vadinamas
keramzito sméliu, kuris naudojamas sausyju Siluma izoliuojanciy misiniy gamybai.

Pagaminti 0,10-4 mm didumo keramzito sméli galima dviem budais: skaldant
stambiasias granules, arba naudojant specialia technologija. Pagamintas 500-700 kg/m®
piltinio tankio ir 10-15 MPa skai¢iuojamojo stiprumo bei 20-30 % vandens igério produktas

naudojamas kaip uZpildas miiro ir ,,Silto* tinko miSiniuose [20].
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Pagal specialia technologija keramzito smeélis gaminamas i$ tuy paciy zaliavy kaip ir
keramzito Zzvirgzdas, taCiau paruosty ir iSdziovinty smulkiy granuliy degimas vykdomas
vertikaliose, vadinamose ,,verdancio* sluoksnio degimo krosnyse.

Uolieny skaldel¢ arba iSdZiovinti molio trupiniai 3—5 mm didumo tiekiami { dziovinimo
ir kaitinimo krosnies zona. ,,Verdanc¢iojo* sluoksnio krosnyje dispersinés medziagos sluoksni
termiskai apdoroja dujinis Silumnesis. Jose jrengtos kelios skylétos pertvaros, kuriy tekamuoju
skerspjiiviu Sildymo ir degimo zonose puciamos dujos, o auSinimo zonoje — Sildomas oras.
Dispersiné medziaga intensyviai maiSoma tekanc¢iy dujy, ,,verda“ ir pro vamzdelius byra nuo
pertvaros ant pertvaros. KarStos dujos i§ apacios eidamos pro tankias pertvaras—ardynus,
granuléms neleidzia sulipti. Ikaitusios jos patenka i degimo zona ir karSto oro aplinkoje
puriame sluoksnyje iSdega. Keramzito smélio granulése vyksta tokie pat procesai kaip ir
degamose keramzito zvirgzdo granulése. Smelis degamas Zymiai trumpiau, nes jo granulés
mazesnés. Dél medZiagos maiSymosi Silumos mainai labai intensyvis, todel Siose krosnyse
18degto keramzito smélio gera kokybé, nes granuliy forma yra artima rutulio formai, o smulkiy
granuliy pavir§iy dengia tanki ir stipri luobelé, jos pavirSius glotnus.

Agloporitas yra dirbtinis poringas uzpildas, gaminamas i§ molingy uolieny netinkamy
keramzitui gaminti.

Agloporito techniniai rodikliai yra nurodomi tokie: tankis, stiprumas, daleliy forma,
atsparumas $aléiui ir kitos savybés. Agloporito tankis: 400-900 kg/m® intervalu 100,
tustymétumas 50-60 %, atvirasis akytumas 15-20 %, stipris gniuzdant cilindre 0,3-1,6 MPa.
Agloporito dalelés yra aStriabriaunés, atviraporés struktiiros, todél laisvai supiltos uZima
didesnj tiir], lyginant su keramzitu. Agloporito savybés tiriamos pagal standarto LST EN
13055:2004(D) standarto reikalavimus. Kuo smulkesnés dalelés tuo didesnis ir tankis.
Agloporite biina stambiy pavirSiniy akuciy, kurios trupinant iSnyksta. Kuo smulkiau
trupinama tuo maziau lieka tokiy akuciy, todél didéja tankis. Pavyzdziui 4-8 mm frakcijos
tankis — 700-800 kg/m?®, o iki 4 mm frakcijos apie 1000 kg/m?[31].

Agloporite biina nesukepusiy daleliy, daug stiklo fazés, todél reikia patikrinti ar neatsiras
silikatinis irimas.

Slako pemza (termozitas) yra dirbtinis akytos struktiiros lengvas uZpildas, gaunamas i3
aukstakrosniy §lako metalo lydymo metu, staigiai atausinus lydala. Slako pemza yra pigiausias
poringas uzpildas, gaminamas daugelyje pasaulio Saliy gaminanéiy metalus. Mineraliné
sudétis: volostonitas (axCa0x2Si0O,), rankinito (3Ca02Si0O,), gelenito (2Ca0xAl,03%2Si0,)
nedidelio kiekio stiklo fazés ir sulfidy. Slako pemzos akugiy dydis biina 0,04—4,0 mm, akuiy
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sieneliy storis — 0,01- 1,6 mm. Akytumas 52-78%, vandens igéris — 10-53%. Svarbi $lako
cheminé sudétis. Tinkamiausi §lakai, kuriy bazingumas My>1. Kai M, <1 §lakai yra Sarmiski,
létai austa, klampis ir neatsparis silikatiniam irimui [19].

Slako pemzoje yra daug stiklo fazés, todél reikia tikrinti jos atsparuma silikatiniam
irimui veikiant vandeniui. Slako pemza pla¢iausiai naudojama.

I$piistas perlitas naudojamas vidutinio tankio smélis (120-350 kg/m®) su uzdara akyta
struktira (frakcijos 0,16-2-4 mm), pakankamo mechaninio stiprio gniuzdant cilindre
naudojamas perlito cementiniams, gipsiniams miiro, tinko ir hermetizuojantiems sausiesiems
miSiniams gaminti. Labai smulkus smeélis (milteliy pavidale, daleliu dydis iki 140 pm)
naudojamas kaip uzpildas grindy linoleumo, statybiniy dazy, miSiniams. ISpiisto perlito smélio

savybés pateikiamos 3.6 lentel¢je.

3.6 lentelé. ISpiisto perlito smélio fizikinés — mechaninés savybés

Frakciju | Likutinis | I$pasto perlito fizikinés—mechaninés savybés

dydis, vandens [ "pjltinis Vandens | Stipris gniuzdant | I$plaukianciy

mm kv'ei_("S PO | tankis, kg/m® | igeéris cilindre, MPa vandenyje daleliy
1Sputimo pagal kiekis, %
% masg, %

Iki 0,5 3,54 80-100 Iki 250 - 8-10

0,16-1 2,2-3,2 | 120-200 100-120 | 0,15-0,20 -

1-2 1,9-3,0 | 150-250 75-90 0,25-0,30 -

2-4 2,0-3,0 | 250-350 50-60 0,50-0,90 -

ISptistas perlitas labai efektyvus smulkus lengvas uzpildas termoizoliaciniy miSiniy
gamybai

Slakiniai uzpildai gaunami 1§ létai atauSinty aukStakrosniy Slaky. Gaunami sunkis ry>
1000 kg/m® ir lengvi re< 1000 kg/m®, pagal griideliy stambuma sausiesiems misiniams
naudojami — smulkiy (< 4 mm) griideliy uzpildai [19].

IS savartyno $lakas kraunamas | vezimélj ir vezamas | perdirbimo cecha. Po pirminio
sijojimo stambiosios dalelés trupinamos, bet prie§ tai praeina pro elektromagneta jrengta
transporteryje, atskiriami geleZies gabaliukai. ISvalytas ir sutrupintas Slakas antra karta
sijojamas. Suskirstomas i frakcijas supilamas i silosinius sandélius. Slakai i§ kuriy gaunamas
Slakinis smélis (0,1-4 mm) supilami { talpas.

Struktiira — kristaling, bet yra ir stikliSkos medZiagos. Cheminé sudétis — ragstus (Mp<
1); vyrauja kalcio ir aliuminio silikatai, kalcio feritai, yra sulfidy ir kity metaly. Sie $lakai ne

suyra ilgiau laikant atviruose sandéliuose, gi pagrindiniai (Mp>1) ilgiau laikant pradeda irti,
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nes susidargs dikalcio silikatas pereina i kitas formas, padidéjant tiiriui, atsiranda vidiniai
Itempimai ir dirbinys suyra. Be to yra ir d¢l CaO gesinimosi. Manganiniai ir gelezingi silikatai
irgi gali suirti. MgO turéty bati iki 5 % [18].

Priklausomai nuo cheminés sudéties Slakas suyra staigiai arba létai. ISankstini stabilumo
patikrinima galima nustatyti pagal tokia formulg, taciau reikia Zinoti Slako cheming sudéti.
Atspariis suirimui yra $lakai, kurie tenkina salyga:

Ca0 = 0,92:Si0, + Al ,03 + 0,2MgO (3.1)

Stabiliis yra Slakai kai tenkinama Si lygybé arba CaO yra maziau. Patikimas patikrinimas
atlickamas laboratorijoje. Ortosilikaty irimo—skilimo priezastimi yra létas auSinimas.
Pagrindinis budas auks$takrosniy Slaky skilimui yra taip vadinamas terminis stabilizavimas, t.
y. greitesnis auSinimas. Be terminio stabilizavimo pramonés naudojama ir cheminis biidas..
Kad S$lakas biity atsparus silikatiniam suirimui jdedant i neatauSusi Slaka stabilizuojanciu
priedu: fosfority, fluoroapatito aliuminio, boro oksidy ir kt. Priedai pagerina Slako
kristalizacing struktira ir padidina atsparuma suirimui. Jie sudaro pastovesnius skilimui
junginius. Neleidziama cinko, Svino, vario oksidy.

Pavojingas ir gelezies oksidy skilimas, kada §lako tiiris padidéja net iki 38 %. Veikiant
vandeniui gelezies sulfidas virsta gelezies oksidu.

Slaky skilimas prasideda juos ausinant ir trunka iki 3 mén. Slakai i§guléje ilga laika
kriivose atvirame ore jau yra patvaresni tolesniam skilimui.

Slako fizikinés ir mechaninés savybés priklauso nuo jo mineralinés sudéties,
susikristalizavimo laipsnio, kristaly stambumo ir formos, kristalinés ir amorfinés faziy
pasiskirstymo.

Aukstakrosniy §lakus galima uZpildams naudoti tik juos iSlaikius atvirame ore nemaZziau
kaip 3 mén. Tankis turi biiti ne mazesnis kaip 2200 kg/m®. Stipris gniuzdant nemaZesnis 40
MPa, vandens jgéris nuo 1-5 %. ISlydyti §lakai yra pakankamai atsparus Sal¢iui ir karSc¢iui.
Atsparumas atmosferiniams poveikiams apie 2 kartus maziau atsparus, nei uzpildai i§ tankiy
natiiraliy uolieny [18].

Granuliuotieji aukStakrosniy Slakai yra naudojami kaip smulkiis uZpildai, nes juose daug
griideliy iki 2,5 mm. Slako smélio piltinis tankis 800 — 1200 kg/m°. Griideliy tankis 0,4-1,6

glcms. Nuo tankio priklauso skaldos stipris gniuzdant, kuris siekia iki 35 MPa.
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3.5. Pigmentai

Mineraliniai pigmentai yra spalvoti dispersiSki milteliai, smulkesni uz cemento
griidelius, arba granulés. Jie gali atstoti mikrouzpildus. Jie smulkesni nei 7500 cm%g, t.y.
keliolika karty smulkesni uz cementa. Ju dalelés telpa tarp cemento griideliy, todél jie
padidina cementinio akmens tankij [17].

Geriausi apdailos miSiniams yra gelezies oksidy (raudoni, geltoni, juodi bei rudi),
chromo oksido (zali), kobalto aliuminato (mélyni), titano oksido (balti) pigmentai. Pigmentai
paprastai zymimi ant pakuociy etikeciy skirtingais trizenkliais—keturZenkliais skaiciais.

Paprastai pigmentai dozuojami pagal misinio mase, pavyzdziui, { spalvotus misinius su
iprastiniu pilkuoju portlandcemenciu ju rekomenduojama déti 1-5 % miSinio masés, o su
baltuoju cementu gali pakakti 0,3-1,5 % misinio masés. MazZesniu pigmento kiekiu betonas
nuspalvinamas Svelniomis, pastelinémis spalvomis, didesniu - intensyvesnémis spalvomis.
Pigmenty kiekis paprastai pasirenkamas eksperimentiniu biidu, atsizvelgiant | pageidaujama
sukietéjusio miSinio spalva ar atspalvi, pigmenty spalvos intensyvuma (dazanciojo oksido
kieki), cemento bei uZpildy spalving gama ir miSinio paskirt;. Cemente ir kalkése yra tam
tikras kiekis Sarmy, todél statybiniams miSiniams tinka tik absoliu¢iai Sarmams atsparts
pigmentai. Neatspariis Sarmams pigmentai veikiami Sarmy keicia spalva ir yra. Atsparis
Sarmams pigmentai gerai perduoda savo spalva miSinyje nesikeifiant sukietéjusio misinio
savybéms. Spalvos perdavimo kalkiy, smélio ir cemento miSiniams intensyvumas priklauso
nuo smélio, kaip uzpildo, cheminés ir grudinés sudéties, nes pigmentus teikianciy firmy
dispersiSkumas yra pastovus. Didziausias ir ekonomiskiausias miSinio spalvos intensyvumas
biina, kai pigmento dalelés dengia smélio gridelius vientisu neper§vie¢iamu sluoksniu. Sio
sluoksnelio storis priklauso nuo pigmenty griideliy dydzio. Jei pigmentas dengia smélio
grudelius dviem sluoksniais, jo daugiau sunaudojama, bet spalvos intensyvumo laipsnis
nesikeiCia. Jei padengtas ne visas smélio grudeliy pavirSius, spalvos intensyvumas biina
mazesnis [25].

Sausyju misSiniy spalvos intensyvumui, be kity faktoriy, turi itakos itr pigmenty
dazomoji geba. Be pagrindiniy daZan¢iyjy oksidy yra ir pildanc¢ioji medZiaga, kuri riSanciosios
medZziagos kietéjimo metu gali jtakoti spalvos pasikeitima, todél pigmentai turintieji iki 94—
97 % dazanciojo oksido yra patvariausi miSinyje. Tos pacios mineralinés ir cheminés sudéties
pigmenty dazomoji geba padid¢ja didesnio dispersiSkumo pigmentams. Dazomoji geba

visada nustatoma jvertinant miSinio sudétis ir savybes. Pigmenty dazomoji geba priklauso ir
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nuo to, kokios spalvos yra dazomoji medziaga.MiSiniams su pilkuoju portladcemenciu yra
lengviau suteikti tamsesniy gamuy atspalvi. Norint gauti Sviesesng spalva, reikia didinti
pigmento kiekj arba naudoti baltaji portlandcementi. Galima paminéti, kad juodojo gelezies
oksido neverta naudoti daugiau kaip 2-4 % miSinio masés, o kito juodojo suodziy pigmento
juodai spalvai gauti pakanka 1-1,3 %. Naudojant raudonus pigmentus gaunamy spalvy
intensyvumas skirtingas, raudonojo gelezies oksido dazniausiai pakanka 1-2,5 %, tamsiai
raudono gelezies hidroksido— 4-5 % miSinio masés. Rudyjy pigmenty kieki miSinyje
rekomenduoti dar sunkiau, nes jie yra intensyvios spalvos, ir idéjus daugiau ar maziau, spalva
kinta nuo pastelinés rusvos iki intensyviai gelsvai rudos. Pigmenty daZzomaja geba lemia ju
smulkumas ir juose esantis dazanciosios medziagos kiekis. Esant didesnéms $iy rodikliy
reikSméms intensyvesné ir pigmenty dazomoji geba [18].

Dazomoji geba yra spalvu kiekybinio palyginimo rodiklis, nes rySys tarp jutimo ir
Sviesos bangos ilgio néra vienareikSmis.

Dazomoji pigmento geba yra svarbi charakteristika gaminant miro ir apdailos
sausuosius misinius, nes nuo dazanciosios gebos priklauso brangiy pigmenty sunaudojimas.
Pigmento dazanciosios gebos jtaka pigmenty kiekiui miSinyje pateikta 6 priede [18].

Analizuojant duomenis, iSrySkéja pigmenty kiekio jtaka sukietinto miSinio spalvos
intensyvumui. Didinant pigmento kieki miSinyje, spalvos intensyvumas didéja

nevienareikSmiskai sunaudojamo pigmento kiekiui (3.1 pav.).
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3.1 pav. Pigmenty kiekio itaka miSinio dazomajai gebai: 1 — raudonas gelezies oksido
110 pigmentas; 2 — zalias chromo oksido GN pigmentas; 3 — geltonas geleZies oksido 920

pigmentas; miSinys — portlandcementis, gesintos kalkes, kvarcinis smélis

Idéjus 1 miSing 0,5-2 % pavyzdyje naudoty pigmenty spalvos intensyvumas praktiskai

labai mazai kinta, todé¢l ‘néra biitina didinti pigmenty kieki numatytos spalvos gaminiams.
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Daznai vieno pigmento neuztenka reikalingos spalvos intensyvumui pasiekti. Tuomet
sumaiSomi du arba daugiau jvairiy spalvy pigmenty reikalingam atspalviui gauti. Geriausia
naudoti granuliuotus pigmentus, tuomet nereikia naudoti pigmenty trintuviy jy tarpusavio
sumaiSymui. Dabar pigmentus gaminancios imonés ruoSia pigmenty granuliatus, kurie
vienodziau pasiskirsto miSinio mas€je ruoSimo metu. Reikalingi Sviesesni atspalviai galimi
Imaisant baltojo cemento arba balty klin¢iy bei malto balto marmuro uzpildy [18].

Be 6 priede pateikty placiausiai naudojamy statybiniy miSiniy gamybai pigmenty tipy
gali buti naudojami ir kiti pigmentai, taciau be kity savybiy jie privalo biiti atsparts Sviesai ir

Sarmams.

4. Modifikatoriy — jmaiSy grupés ir jy poveikis statybiniy miSiniy savybéms

4.1. Vandenj sulaikancios jmaiSos

Vandens atskyrima mazZinancios jmaiSos, kurias id¢jus vandens atsiskiria maZiau arba
vanduo visai neatsiskiria. Keliami miSinio vandens atskyrima mazinan¢iomis imaiSomis, kai
konsistencija tokia pati, turi biiti iki 50 % mazesnis, palyginti su kontroliniu miSiniu.
Stiprumas gniuzdant padidéja iki 80 %, lyginant su kontroliniu miSiniu [28].

Vandenyje tirpstantys modifikuoti celiuliozés eteriai yra pagrindinés modifikuojancios
miltelinés imaiSos, didinancios miSinio vandens laikomuma, mazinancios sukitéjusio misinio
susitraukima, gerinancios sukibima (lipnuma)su pagrindu, prailginancios plutelés pavirSiuje
susidarymo trukmg, esant minimaliai aplinkos temperaturai, atsparios Sarmy poveikiui ir
didinancios sukietéjusio misinio mechanini stipruma (sukibimo su pagrindu stipri, EN 1348).

Tai  metilceliuliozés, metilhidroksietilceliuliozés, metilhidroksi—propilceliuliozés,
hidroksietilceliuliozés eteriai: methocel, wolocel, mecellose; komacel, bermocoll, addilose,
solvitose, agocel, culminal, integral Waterproofer, sikament ir kt.

Metilceliuliozé (methocel) suteikia miSiniams vandens sulaikyma nuo 4 iki 40 C
temperatiiros. Sios jmaiSos palengvina misinio klojima ant pagrindo, geriau sukimba su juo,
neiSsiskiria vanduo. Galima sumazinti cemento uZpildy miSiniuose vandens cemento santyki,
nesumazinant juy slankumo, nes zymiai vandens padidina sulaikymas. Methocel imaiSos
dedama 0,10-0,25 % nuo miSinio mases.

Celiuliozés eteriai. Metilceliuliozés imaiSa gerina ir kitas fizikines ir mechanines.

Metilceliuliozés imaisos itaka cementiniam miSiniam teikiama 4.1 lenteléje [33].
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4.1 lenteleé. Metilceliuliozés imaiSos jtaka cementiniy miSiniy savybéms

Misinio sudétis P/IC VI/C, | Vandens fim, | fimp, | Vandens

santykis, | % sulaikymas, | MPa | MPa | igéris,%

% %
Cemento tesla 0,0 56,0 | 84,2 254 10,25 |8,2

0,10 30,9 | 92,5 3,28 | 1,62 | 4,6

0,20 31,2 |1 96,4 321 | 2,01 |48

0,50 33,5975 3,84 322 |48

1,0 38,0 | 99,1 351 231 |61
Skiedinys: 0,0 56,0 | 84,2 254 10,25 | 8,2
cementas + smélis=1:2 0,2 76,2 | 96,3 212 1065 |121

1,0 74,2 1 99,9 1,81 [0,83 | 145
Skiedinys: 0,0 85,0 | 73,2 1,43 | 0,16 | 10,9
cementas + smeélis =1:3 0,2 79,8 | 82,5 1,25 | 0,64 | 13,2

0,5 80,8 | 83,1 1,12 [ 0,66 | 12,8

1,0 90,3 | 97,4 1,13 10,83 | 14,3

ImaiSa gaminamos jvairiy markiy ir naudojamos placiai sausyjy misiniy gamai: apdailos
spalvotiesiems, terazitiniams (smulkiems iki 2 mm, vidutiniams iki 4 mm ir stambiems iKki
6 mm), granitinimas tinko, klijavimo, savaime issilyginantiems misiniams. Kiekviena jmaisSos
markeé turi specifiniy savybiy, tod¢l biitina naudoti tinkamiausia marke, atitinkan¢iag miSinio
paskirt;.

Placiausiai Salyje naudojami polimerai — metilceliuliozés eteriai. Tai chemiSkai
modifikuoti celiuliozés produktai | makromulekulg atitinkamomis salygomis jvedant jvairius
pakaitus, gaunami vandeni sulaikancioji celiuliozés eteriy imaiSa. Tai balti dribsniai ar
milteliai, kurie gerai maiSosi su vandeniu ir tirpsta, suteikia miSiniui vandens sulaikyma.
Metilceliuliozés produkty skiedinio klampumas 400-60000 MPa-s. MiSiniy sudaryty i8
cemento ir uzpildy klampumas ir vandens sulaikymas priklauso nuo jmaiSos savybiy:
molekulinés masés, polimerizacijos ir eterifikacijos laipsniy [30].

Kai eterifikacijos laipsnis ir molekuliné masé nedideli gerai tirpsta vandenyje, esant
normaliai temperatiitrai. Didesnio eterefikacijos laipsnio, kokios yra ir celiuliozés imaisos,
geriau tirpsta didesnio Sarmingumo misinyje. Celiuliozés eteriai gaunami i§ Sarmy paveiktos
celiuliozés ir ivairiy alkily bei kity reagenty, itakojanciy imaiSos produkto savybes ir
panaudojima. [vairios firmos gamina celiuliozés eterius skirtingais pavadinimais, bet
atitinkancius pagrindinius vandens sulaikymo miSiniuose standarty reikalavimus. Smélio ir
cemento dalelés susimaiSiusios su vandeniu pirmiausia sudréksta tik pavirSiuje. Sudrékimo
trukme priklauso nuo pavirSiy rySio energijos. ImaiSiniai celiuliozés eteriy priedai iStirpg
vandenyje pakei€ia jo savybes ir saveikauja su riSanciosios medZiagos ir smélio dalelémis.

Vanduo sujungia dispersines kietosios fazés daleles | vientisa sistema. Vandens kiekis tokioje
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sistemoje turi biiti optimalus. Vandens kieki nustatyti galima pagal tai, kokiy savybiy misSinj
norima gauti. Be to, rySio energijos didumas priklauso nuo atsiradusiu molekulinés sankabos
jégu [30]. Yra nustatyta, jog vandeninis imaiSos tirpalas kietyju daleliy pavirSiuje sudaro
plévele, kurios storis ir tankis priklauso nuo iStirpusiy organiniy medziagy specifiniy savybiy.
Pléveliy storj tiksliai nustatyti sunku, bet Zinoma, kad jis priklauso nuo daleliu pavirSiaus
SiurkStumo ir vandens kiekio miSinyje. Kai plévelés storyje veikia kietyju daleliy traukos
jégos, tai miSinys tampa sankabus, vanduo negali atsiskirti i§ miSinio, padidéja skystosios
fazés molekuliniai saveikos jtempimai. To déka paruostas miSinys iSlaiko savo klampiasias
savybes, kai paruoStas su optimaliu vandens ir cemento kiekiais.

Skirtingy firmu metilceliuliozés Walocel eteriai turi skirtingus savybiuy rodiklius.
Wolocel MKX 30000 vandens sulaikymas pateikiamas 4.1 paveiksle [50]. Walocel M
metilceliuliozes produktus Wolff Walsrode firma gamina {vairaus klampumo jmaiSas nuo

6000 iki 40000 MPa:s.
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4.1 pav. Vandens sulaikymas idé€jus i sudétini miSini Walocel imaisa

Metilceliuliozés imaiSa sumazina susitraukimo deformacijas (4.2 pav). Metilceliuliozés

eterio Walocel MKX 3000 vandens sulaikymo priklausomybé nuo imaiSos kiekio miSinyje
[50].
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4.2 pav. Vandens sulaikymo trukmés priklausomybé po misinio paruo$imo
Metilceliuliozés imaiSos naudojamos apdailos misSiniams, kuriy klojimo temperatiira yra
aukstesné uz 20 °C, biitinai naudoti specialios modifikacijos metilceliuliozés imaisa, kad esant
aukStesnei temperatiirai nesumazéty misinio vandens sulaikymas. MiSinio temperatiros itaka

vandens sulaikymui pateikiama 4.3 paveiksle.
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4.3 pav. Vandens sulaikymo priklausomybé nuo mis$inio tempertiiros: 1 — standartiné

metilceliuliozé; 2 — optimizuota metilceliulioze

Chemijos pramoné gamina celiuliozés imaiSas skirtingy molekuliniy masiy. Pastebéta,

kad imaiSos molekulin¢ masé¢ turi itakos vandens sulaikymui miSinyje (4.4 pav.) [51].
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4.4 pav. Celiuliozés jmaiSos molekulinés masés jtaka misinio vandens sulaikymui

Disperguojantys vandeni sulaikantis priedai: Winnapas, Eloteks, Movilit, Akronal,
Roksimat, DLP ir kiti didina, skiediniy ir sausyjy miSiniy ne tik adhezija su pagrindu, bet
mazina susitraukimo deformacijas, gerina vandens sulaikyma bei jsiurbima ir technologines

savybes.
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MECELLOSE - gaminama Samsung koncerno jmonése (Vokietija, Kor¢ja) yra
sudétinis celiuliozés eteris (metilhidroksilpropilceliuliozé) milteliy pavidale gerai tirpstanti
vandenyje, labai gerai sulaiko vandeni miSinyje, neleidzia jam iSgaruoti { aplinka, gerai
adsorbuojasi ant cemento ir kity riSanciyjy medziagy daleliy, kai dozuojama 0,06-0,5 % nuo
cemento ar kitos riSanciosios medziagos mases.

Mecellose PMC 3 US tirpimo trukmeés jtaka miSinio pH ir klampumo tarpusavio

priklausomyb¢ pateikiama 4.5 paveiksle [50].
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4.5 pav. Mecellose imaiSos tirpimo greicio ir klampumo priklausomyb¢ nuo pH rodiklio
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Sarmai EM turi jtakos tirpumui vandenyje. Kai pH = 9, istirpsta per 1-2 min. Zymiai
pilniau vyksta cemento hidratacija, padidéja tempimo stipris iki 5 MPa., apsaugo paruosta
misini nuo stambesniyjy daleliy sedimentacijos. UzZteptas misSinio sluoksnis 20-30 min dar yra
plastiSkas ir pakankmai klampus. Portlandcemencio hidratacija vyksta nuosekliai, stiprumas
yra zymaiai didesnis, negu be imaisos. Statybiniy miSiniy gamybai naudojama mecellose nuo
15 000 iki 35 000 MPa's klampumo (pagal Brukfelda — 2 % vandeniniame tirpale).
Naudojama {vairiy sausyjy miSiniy gamybai. Galima naudoti miSiniuose ir didesnius kiekius,
jei tai ekonomiskai tikslinga. Kai kurios atmainos nekeicia savybiy iki +120 °C temperatiiros,
taCiau gali sutirStéti esant auksStesneiuz normalia aplinkos tempertiira. Placiausiai naudojama
mecelliose: FMC 60150, PMC 15US, FMC 2051, FMC 2070, FMC 22501, FMC 22502,
EMB 30 US, FMC 23007, FMC 2074, FMC 2054, PMC 50 UF, PMC 50 UC, FMC 7117,
FMC 7150 markiy. Zenklinnimo raidés FM reikia, kad produktas yra modifikuotas.
Nemodifikuota metilcelivozé Zymima - MC; metihidrosilpropilceliuliozé - PM,;

metihidrosiletilceliuliozé — EM [50].
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Mecellose produktai yra stabiltis esant pH 3—12, normalioje temperatiiroje. Aukstesnés
temperatiiros vandenyje, nevirSijan¢ios +120 °C, susidaro geliné struktiira, o atvésus tirpalui
klampumas sumazg¢ja ir gelis iSnyksta (atvirkStiné koaguliacija).

Vandens atskyrima mazinanc¢ios imaiSos sudaro didziausia dali sausojo misinio vertés,
todél rekomenduojama naudoti minimaly ju kieki. Kiekviena celiuliozés eterius gaminanti
firma savo produktus zenklina firmos zenklu, todé¢l jmaiSy pavadinimai yra skirtingi, nors
produkty savybés panaSios. Pateikiame Samsung Fine Chemicals firmos metilceliuliozes
produkty panaudojima sausuose jvairios paskirties misiniuose.

Tolygiai pasiskir¢iusi jmaiSa ant riSanciosios medZiagos daleliy sukaupia vandeni, kuris
reguoja su risanciaja medziaga ir pagreitina jos hidratacija. Be to, miSiniui yra sunaudojama
maziau vandens, t. y. sumazéja v/c santykis, todél padideja sukietéjusio akmens stiprumas.
Mecellose efekytviausias naudojimas pateikiamas 5 priede [50].

MC - metilceliuliozé; EM - metilhidroksietilceliuliozé; PM -
metilhidroksipropilceliuliozé; FM — modifikuota MECELLOSE; A, B, C, H — eterifikacijos
laipsnis (auksciausias, vidutinis, zemas, labai aukstas), kuri markés Zymenyje nurodo ne visos
celiuliozés etrerius gaminancios firmos. Pavyzdziui, Samsung firma eterifikacijos laipsnio
markés Zymenj nenurodo.

BERMOCOLL (Akzo Nobel, Svedija) — modifikuota nejoninis, neutralus, gerai
vandenyje tirpstantis celiuliozés eteris naudojamas kaip vandeni sulaikanti ir didinanti mi$inio
klojinguma jmaisa.

Cementiniams miSiniams tinkamiausios yra M30; ML 31; E 511X; ir naujausios — E
230 FQ; CCA 342; CCA 425; CCA 662 [42].

Bermocoll 30, ML 31 - vidutinio klampumo (pagal Brookfelda LV 1 % skiedinio —
3,200 = 500 mPa-s) modifikuotos metilhidroksietilceliuliozés, baltos spalvos milteliai, kuriy
daleliy dydis mazesnis 600 um. Padidina slankuma,vandens sulaikyma ir adgezija.
Tinkamiausias kiekis 0,3-0,7 % sauso misinio masés. Naudojama cementiniy plyteliy klijy,
uztepty ir remontiniy misiniy gamybai [42].

Bermocoll E 230 — nedidelio klampumo (pagal Brookfelda LV 1 % skiedinio — 300 + 60
mPa-s) baltos spalvos milteliy, kuriy daleliy dydis maziau 425 pm, disperguojantiir
stabilizuojanti vandeni sulaikanti etilhidroksietilceliuliozé. Tinkamiausias kiekis 0,4-0,8 %
(misinio masés) yra savaime i$silyginantiems cementiniams ir gipsiniams miSiniams.

Gipsiniams miSiniams tinkamiausios — E 230; CCA 328; CCA 342; CCA 379; CCA
425; CCA 470; CCA 698.
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Modifikuotosios Bermocall CCA markiu yra kintamy reologiniy savybiu imaiSos.
Bermocoll CCA 425 - didelio klampumo (pagal Brookfelda LV 1 % skiedinio — 7200 + 1000
mPa-s) baltos spalvos mazo smulkumo (daleliy dydis mazesnis uz 300 pum) tinkama
klijuojanciy ir tinkavimui naudojamy cementiniy miSiniy gamybai. Optimalus kiekis miSinyje
0,2-0,7 % nuo sausy medziagy masés.

Bermocoll CCA 328, 379, 698 — labai klampios (pagal Brookfelda LV 1 % skiedinio —
6000-7000 + 1000 mPa's), o 470 — mazo klampumo (pagal Brookfelda LV 1 % skiedinio —
2800 + 500 mPa-s), mazo smulkumo (daleliy dydis mazesnis uz 300 pum) produktai
tinkamiausi rankinio ir mechanizuoto klojimo tinko gipsiniams miSiniams.

Bermocoll CCA tipo imaiSa sulaiko ne tik vandeni miSinyje bet ir smulkius oro
burbulélius, kuriy atsiradimas didina miSinio klojamuma, tai svarbu apdailos miSiniams. Oro
padidintas isiurbimas sumazina miSinio sukibima su pagrindu. Adgezija galima padidinti
1d¢éjus redisperguojan¢iy milteliy. Taigi redisperguojancioji imaiSa didina sankabuma, o
celiuoliozé — klojamuma. Bermocoll CCA dél oro isiurbimo sumazina apie 10 % sukietéjusio
misinio tanki. Tai suteikia imaiSai ekonomiSkuma, nes tinko miSiniai yra pigesni ir maziau
laidais Silumai [44].

Naujausios yra BERMOCOLL M 800X. Tai naujos kartos metilceliuliozés imaisa. Tai
unikali pagerinty savybiy metiliniy ir etiliniy grupiy sulaikanti vandenj jmaisa tinkamiausia
cementinimams miSiniams. Kitos markés yra universalesnés: tai CCM 825 — mazai
modifikuota pagerinty savybiy, tinkamiausia tinko miSiniy ir plyteliy kliju su cementiniu ir
gipsiniu riSikliu miSiniy gamybai. CCM 800 vidutiné modifikacijos, naudojama tik su
gipsiniais riSikliais. CCM 899 daugiau modifikuota turinti disperguojanciyju savybiy imaisa,
tinkamiausia tik gipsiniams riSikliams. CCM 879 — labai stipriai modifikuota, labai gerai
sulaiko vandeni. Tinka gipsiniy miSiniy gamybai. Yra nustatyti palyginamieji vandens
sulaikymo rodikliai, naudojant skirtingy markiy bermocoll imaisas [44].

Bermocoll M 800X savybés yra iSskirtinés dél metiliniy ir etiliniy grupiy specialios
struktiros. Si jmaiSa tinkamiausia cementiniams misiniams, tadiau gali biiti naudojama ir
gipsiniams miSiniams. Kadangi yra ne tik vandenj sulaikanti, bet ir ora isiurbianti.
4.6 paveiksle pateikiami palyginamieji oro jisiurbimo kiekiai su skirtingy modifikacijy

bermocall imaiSomis [44].
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4.6 pav. Oro burbuléliy {siurbimas maiSant miSinj pastoviu grei¢iu mikseriniame

maiSytuve. ImaiSy Bermooll klampumas — 11000 mPa-s, kiekis miSinyje 0,2-0,4 %

Bermocoll jmaisa:
- padidina miS$inio konsistencija—pasklidima;
- leidzia kontroliuoti oro jsiurbimo kieki;
- sumaz¢ja tankis;
- sulaiko pakankama vandens kieki;
- suardo susidariusius flokulus, padidéja miSinio elastingumas.
Imoné¢ ,,Herkules Ink.“ (JAV) 2007 metais pateiké naujy modifikacijy celiuliozés eterius
Siy pavadinimy: Culminal, Combizel (MC, MHPC, MHEC),Natrosol (HEC), Blanose (KMC).
Culminal (Akvalon — JAV) - sudétingos modifikacijos naujo tipo celiuliozés eteriné
vanden] sulaikanti imaiSa, pasirodZiusi rinkoje 2007 mety pabaigoje. Sausyjy miSiniy
gamybos naudojama $iy markiy: Culminal S 6501 PF, Culminal S 2509 PF, Culminal C 9155,
Culminal 9157, naujausi produktai — Culminal C 8491, Culminal C 8704 ir Combizell HK.
Lyginant su kitomis celiuliozés eteriy imaiSomis Culminal produktai pasizymi tam
tikromis i$skirtinémis savybémis [49]:
- pagreitinta cemento riSimosi trukme, tafiau maZesne itaka portlandcemencio
hidratacijos greiciui.;
- pagreitintu cementiniy misiniy stiprumo didéjima;
- pasizymi jmaiSos vienodesniu pasiskirstymu gipsiniuose mechanizuoto uztepimo tinko
misiniuose,
- dideliu paruo$ty miSiniy savybiy stabilumu juos sumaisius.
Culminal S jamiSos tinkamiausios keraminiy plyteliy standartiniy (EN 12004) kliju
gamybai. Culminal S 6501, klampumas 59000 MPa-s, cemento riSimosi trukmé sutrumpéja

25-35 %, nezymiai reaguoja { miSinio temperatiiros pasikeitima, sumaiSius su vandeniu
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naudojimo trukmé 30 min. Vandens ir kietosios fazés santykis — 0,24. Panasiy savybiy yra ir
Culminal S 2509 PF imaiSa, bet mazesnio klampumo — 25000 MPa-s. Nenaudojami Siy
markiy imaiSos redisperguojanciosios imaisos .

Culminal C (Culminal C 9155; Culminal C 9157) tipo imaiSos yra didesnio klampumo ir
naudotinos klijams gaminti, kuriems be adgezinio sukibimo dar reikalaujama ir atitinkamas
atsparumas Salciui arba atsparumas kar$ciui.

MiSiniams su gipsinémis riSanciosiomis medziagomis tinka naudoti Culminal C 8491
(klampumas 65000 MPa-s) rankinio tinkavimo misiniams. [maisa sulaiko daug vandens, todél
paruo$ta miSini galima ekonomiskai kloti, t. y. tinkuoti plonu sluoksniu. Nereikia déti kity
imaiSy: krakmolo eterio, molio, tuo sumaZinant gamybos sanaudas. Culminal C 8704
(klampumas 35000 MPa's) taip naudojama gipsiniy aukstos kokybés rankinio ar
mechanizuoto klojimo miSiniams gaminti. [maiSa gerai tirpsta vandenyje ir puikiai iSsklaido ir
disperguoja misinio gumulus. MiSinys gerai limpa prie pagrindo ir plonu sluoksniu sklinda
tinkuojamame pavirsiuje.

Integral Waterproofer (Anglija) — vandeni sulaikanti Sarminé jmaiSa, neturinti
armattiros korozija sukelian¢iy daliy. ImaiSa pastovios koncentracijos skystis. Sukietéjus
betonui ar skiediniui neiSsiskiria jmaisiniy démiy, drusky nuoséduy. Gerai tirpsta vandenyje,
padidina sukietéjusio betono stipri ir sumazina vandens pralaiduma. Netinka naudoti su kitais
skystikliais. Tinkamiausias miro ir tinko miSiniams. Naudojamas vandeniui nelaidaus tinko
gamybai. Naudojama betono ir skiedinio miSiniuose, idedant apie 0,5 1/ 50 kg cemento
sukibima (adgezija) su uZpildais, miSinio plastiSkuma ir tempiamaji stipuma. Tai dispersija
sudaryta i§ viniloacetato, akliaty ir versataty. Naudojama cementiniuose ir gipsiniuose
miSiniuose ir betonuose kaip vandenj sulaikanti,atsparuma vandeniui ir atmosferos
poveikiams didinanti jmaiSa. Dedama 0,5-5 % nuo riSanciosios medZiagos masés. DidZiausias
kiekis zymiai padidina  miSiniy plastiSkuma. Pla¢iausiai naudojama sausyjy miSiniy
gamyboje. Naudojant jvertinama minimali plévelés ant riSanciosios medziagos susidarymo
temperatira (MFT), kuriai esant jmaiSa veikli. Naudojama jvairiy markiy: Neolith NP50
(MFT: 18°C); Neolith P3000N (MFT: 14°C); Neolith P3500 (MFT: 5°C), Neolith 5000
(MFT: 4°C); Neolith P6000 (MFT: 0°C); Neolith P4400 (MFT: 5°C) ir kity markiy [46].

Sikament FF — vandeni sulaikanti ir plastifikuojanti imai$a. Tai melamino formaldehido
sulfonatas — rudos spalvos, 1,23 glcm® tankio, pH 9+1 skystis. Sulaiko daugiau kaip 20 %
vandens, po 8 h kieté¢jimo jau padid¢ja stiprumas, o kietéjusio 28 paras betono stiprumas
padid¢ja daugiau 40 %. ImaiSa didina sukietéjusio miSinio atsparuma SalCiui ir mazina

vandens pralaiduma. Kaip plastiklis padidina miSinio slankuma, nedidinant vandens kiekio,
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miSinys neiSsisluoksniuoja, nesikeiia cemento riSimosi trukmé padidinus jmaiSos kieki.
Dedama 0,6-3,0 % nuo cemento masés. [maiSos kiekis yra tikslinamas, jvertinant cemento ir
uzpily savybes, pagaminant bandomuosius miSinius. MaiSymo trukmé su priedu neturi virSyti
vienos minutés kubiniam metrui. Naudojama betoniniy ir gelzbetoniniy su iSankstinio

itempimo armatiira dirbiniy gamybai [51].

4.2. Skystikliai/plastikliai

Tai — jmaiSos, kurias jdéjus, nekeiciant konsistencijos, galiama sumazinti vandens kieki
daugiau 5 % miSinyje, arba nekeiciant vandens kiekio, padidinti mi$inio slankuma/skliduma,
arba gauti abu rezultatus kartu. Sukietéjusio miSinio stiprumas po 7 ir 28 pary padidéja
daugiau 110 % palyginus su kontroliniais bandiniais. Daznai naudojami gamyboje skystikliai.

FEBMIX DH — miltelinis plastiklis, Sviesiai rusvos spalvos, gerai tirpsta vandenyje.
Naudojamas su visy raSiy cementais.Tinka naudoti skiediniuose vietoj kalkiy ir sausuose
dispersiniuose miiro ir tinko miSiniuose. MaiSymo metu jtraukia ora, didé¢ja slankumas ir
atsparumas $al¢iui. Dozuojama 20 g/50 kg cemento arba 40 g/50 kg cemento kiekio. MiSinio
konsistencija priklauso nuo uzZpildy stambumo, todél galima atlikti bandomuosius miSinius su
plastikliu ir nustatyti optimaly plastiklio kiekj.

Castament FS 20 — plastiklis kar$¢iui atspariy miSiniams.[maisa yra polikarbonatiniy
rigsciy eteriai. Pagrindinis Sio plastiklio veikimas pasireiSkia elektrostatine stabilizacija.
Castament jmaiSa turinti neigiama elektrini kriivi pritraukiama cemento dalelés turincios
teigiamaji kriivi. Tokiu budu, daleliu pavirSius tampa neigiamojo kruvio, kas sudaro
tarpusavio atstimima. Vanduo, naudojamas skiedinio paruosimui, suvilgo cemento daleles ir
padaro slanky skiedini, taciau cemento daleliy pavirSius greitai pasidengia  naujais
hidratacijos junginiais, pavirSius praranda neigiamaji krivi ir slankumas sumazéja.
Polikarboksilatiné Castament FS 20 yra elektrini krivi stabilizuojanti imaiSa, tai jos specifiné
savybe, nes 1 struktiiroj turi eanionines grandis didinancias adsorbcija ant cemento daleliy. Dél
Sios savybés gerai vyksta portlandcemencio arba aliuminatinio cemento dispergavimo ir
deflokuliazavimo procesai ir miSinys dél hidratacijos nepraranda slankumo tam tikra laika
[34].

Kar$¢iui atspariuose misiniuose cemento dedama palyginti nedidelis kiekis, taCiau
Casament FS 20 plastifikuoja ir kitus miSinio komponentus. Vandens kiekj ruoSiant skiedini
galima sumazinti iki 17 %. Vandens kiekio sumaZzéjimas skiedinyje padidina teperattrini

sukietinto miSinio patvaruma.
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4.3. Superskystikliai/superplastikliai

Tai — imaiSos, kurias idéjus nekeiiant konsistencijos galima gerokai sumazinti vandens
kieki (daugiau 12 %) miSinyje arba nekeiciant vandens kiekio gerokai padidinti sukietéjusio
miSinio slankuma/skliduma, arba gauti abu rezultatus kartu. Sukietéjusio miSinio stiprumas
gniuzdant po vienos paros kieté¢jimo yra didesnis 140 %, o po 28 pary bandomojo miSinio
stiprumas didesnis 115 %, palyginti su kontroliniu misSiniu. Kai v/c santykis toks pats,
sklidumas padidéja daugiau 120 mm., palyginti su pradiniu (30£10 mm). Po 30 min. nuo
imaiSos id¢jimo bandomojo miSinio sklidumas turi atitikti pradinés kontrolinio miSinio
sklidumo lygio. Praktikoje naudojamos imaisos.

MELMENT F10 ir MELMENT F17 G - baltos spalvos melamino sulforiigsties ir
formldehido kondensacijos milteliai 450-750 g/l piltinio tankio. MELMENT F10 skiriamas
cementiniams misiniams, pH = 9-11,4. Dozuojama 0,2-1,5 % cemento masés. Plastiklis
padidina skiedinio misiniy slankuma keleta karty (6-8), mechanini stipruma gniuzdant,
miSiniai neiSsisluoksniuoja. Plastiklio veikimas trunka 40-50 min. — priklausomai nuo
cemento rasies ir jo kiekio miSinyje. Véliau pagamintas miSinys praranda savo pirmyksti
slankuma, tampa standus, tod¢l naudojamas ten kur gamybos technologija leidZia suformuoti
gaminius. Superplastiklis naudojamas labai jvairiy miSiniy gamybai: stambiagridziams ir
smulkiagridziams betonams, savaime iSsilyginantiems grindy miSiniams, ivairiems
klijuojantiems skiediniams.

Kitas superplastiklis MELMENT F 15G skirtas specialiai gipsiniams miSiniams gaminti.
pH = 7-10. Dozuojama 0,2-2,0 %. Gipsiniai miSiniai naudojami savaime issilyginanciy
miSiniy gamybai. Gaminami tokie miSiniai greitai risasi ir kietéja ir pasiekia didelj ankstyvaji
stipruma gniuzdant. Padidéja miSinio sumaiSyto su vandeniu slankumas. Superplastikliy
MELMENT itaka priklauso nuo imaiSos kiekio miSinyje.

Sukietéjusio gipsinio misinio stiprumas su MELMENT imaiSa priklauso nuo vandens
kiekio ipilto ruoSiant misinj, todél bitina tiksliai laikytis ant miSinio pakuotés Zyméjimy
nurodyty reikalavimy [43]. Savaime iSsilyginancio gipsinio miSinio vandens kiekio itaka

stiprumui gniuzdant pateikiama 4.7 paveiksle.
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Superplastiklis MELMENT, idéjus optimaliy kieki atlieka ir vandens sulaikyma iki
20 %.Vandens sulaikymo dydis priklauso nuo imaisos kiekio gipsiniame misinyje. VVandens

sulaikymas priklausomai nuo jmai$os kiekio pateikiamas 4.8 paveiksle [43].

50

40

30 /

/
20 /
//

Vandens sulaikymas (%)

10

0

015 020 025 030 035
ImaiSos kiekis miSinvie (%. masés atzvilgiu)

4.8 pav. ImaiSos MELMENT F 17G kiekio jtaka vandens sulaikymui miSinyje.

Melflux 1641 F - polietilkarboksilatinis plastiklis, gelsvos spalvos milteliai, gerai
tirpstantys vandenyje, piltinis tankis — 400-600 kg/m® pH = 6,5-8,5, neturintis jtakos
cemento ri§imuisi ir hidratacijai. Optimalus imaiSos kiekis sausyju misiniy sudétyje — 0,05-
1,5 %, nuo riSanciosios medziagos maseés. Gali buti naudojamas su cemento riSimosi
létintojais: citrinos ar vyno riigStimis.dar vadinami giperplastikliais leidZia sumaZinti vandens
kieki miSiniuose daugiau 30 %, be to gniuzdymo stiprumas, idéjus 0,2 % nuo cemento mases,
padidéja po dviejuy pary kietéjimo daugiau dviejy karty. Sie plastikliai i§sklaido ant cemento
daleliy susikaupusius statinius elektros krtuvius, disperguoja ir deflokuliuoja bei stabilizuoja
cemento daleles miSinyje. Sumazinus vandens kieki miSinyje 30-40 % pagaminamas tokio

paties slankumo miSinys. SumaZzéja ir susitraukimo deformacijos sukietéjusiame miSinyje,
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lyginant su miSiniu be plastiklio. Rekomenduojamas naudoti kaip stipriai plastifikuojanti
imaisSa su visy rusiy cementais.

Melflux 2641 F - miltelinis gelsvos spalvos plastiklis, gautas i§ modifikuoty
polietilkarboksilato. Piltinis tankis — 350-600 kg/m®. Savo savybémis panaSus i melflux
1641 F, taciau turi iSskirtiniy savybiu: daugiau negu melflux 1641 F sumazina sukietéjusio
skiedinio savaiminj susitraukima, daugiau padidina ankstyvaji stipruma. Optimalus jdedamas
kiekis — 0,05-0,5 %, nuo risanciosios medziagos masés [51]. PanaSus savo savybémis yra ir
melflux 2651 F. Abieju markiy imaiSos tinka naudoti tik kaip hiperplastikliai su
portlandcemenciu.

Melflux PP 100 F ir melflux PP 200 F — milteliniai labai efektyvis modifikuoty
polietilengliukoliy  hiperplastikliai, maZinantys sukiet¢jusio miSinio  susitraukimo
deformacijas. Optimalus kiekis savaime iSsilyginan¢iuose misiniuose 0,05-0,5 % nuo
aliuminatinio arba atskirais atvejais ir portlandcemencio kiekio.

REBAment FM (FM) — labai efektyvus melamininis baltos spalvos 0,65-0,85 g/cm?
piltinio tankio miltelinis superskystiklis pH = 7,5. Naudojamas tankiyju betonuy ir skiediniy
gamybai. Didina gniuzdomaji stipruma ir miSiniy technologiskuma. I$skaido ant cemento
daleliy susidariusius statinius elektros kriivius, iSsklaido susidariusius cemento flokulus.
Efektyvus veikimo trukmé betono arba skiedinio misinyje — 30-60 min. nuo sumaiSymo su
vandeniu. Dedama 0,5-2 % nuo cemento masés.

POZZOLITH SP3 - modifikuoti lignosulfonatai, rusvos spalvos milteliai. Padidina
betono misinio slankuma ir oro isiurbima, bet létina cemento hidrolizg ir hidratacija, tod¢l yra
dedama riSimasi greitinanciy imaisy — kalcio formiato. Imaisa didina uzpildu kogezija su
cemento te§la. Dozuojama 0,25 % (0,125 1/50 kg cemento) cemento masés. Sis plastiklis
sumazina vandens imirki, pagerina betono mechanines savybes ir atsparuma Sal¢iui 1,18 g/l
tankio. Pastaruoju metu PERSTORP (Svedija) imoné gamina labai efektyvaus veikimo
plastiklius (vadinamus hiperplastikliais) PERAMIN.

PERAMIN tipo imaiSos pasizymi iSskirtine, lyginant su kitais superplastikliais,
polimery struktiira, kuri remiasi steriniu efektu, déka Sio sumazéja viding trintis tarp misSinio
dispersiniy sudétiniy daliy. [maiSos lengvai pasiskirsto dél disperguojanciy savybiy tarp
miSinio sudétiniy komponenty, susidaro vienalytés sudéties produkta.

PERAMIN imaiSos 1étina cementiniy riSikliy riSimasi, ta¢iau minimalus imiSos kiekis
mazai {takoja riSimuisi. [maiSos PERAMIN yra termostabilios. ISskirtines PERAMIN SRA
markés {maisa suamzZina sukietéjusio misinio susitraukimo deformacijas iki 50 %. PERAMIN

SMF 10 - be slankumo padidinimo, gerai disperguoja smulkias daleles sudarydama
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nesegreguota vienalyt] nesisluoksniuojant; misinj, padidina ankstyvaji ir ribini stipruma.
PERAMIN SMF 30 — gerai disperguoja cemento, pucolany, gipsinius risiklius bei smulkiasias
uzpildo daleles, greitai iStipsta, todé¢l labai efektyvus superplastiklis. PERAMIN SMF 30 dél
greito stiprumo padidinimo, savaiminio susitraukimo deformacijy sumazinimo ir galimybiy
naudoti su kitomis miltelinémis (redisperguojanc¢iomis, greitinanciomis arba létinan¢iomis
riSimasi ir kiet¢jima) imaiSomis yra naudojamas jvairios paskirties miSiniuose. PERAMIN-
COMPAC 1498 dé¢l isskirtinés chemings sudéties, didelio tirinio terminio stabilumo, stipraus
dispergavimo efekto ir slankumo padidinimo (gaunami lieti miSiniai) bei galimybés naudoti su
kitomis imaiSomis turi platy taikyma jvairios paskirties misiniuose [38].

Sika ViscoCrete 105 P — efektyvus modifikuotas karboksilatinis baltos spalvos milteliy
pavidalo superplastiklis, misiniuose sulakantis vandeni, stipriai didinantis juy slankuma (iki
30 % galima sumazinti vandens kiekj), optimalios kohezijos ir suteikiantis savaiminio
sutankéjimo savybe. Optimalus imaiSos kiekis (0,05-0,30 % pagal masg¢) padidina ankstyvaji
sukietéjusio miSinio stipruma, sumazina savaiminio susitraukimo ir valkSnumo deformacijas
bei karbonizacija. Naudojami ir kity markiy plastikliai Sika ViscoCrete 106 P — iSskirtinés
savybés yra zymesnis stiprumo padidé¢jimas, létesné absorbuoja ant cemento daleliy, pH =
3,8-4,8; optimalus kiekis 0,05-0,5 % (miSinio masés); Sika ViscoCrete 111 VP — vidutinis
absorbcijos greitis ant cemento daleliy, Zymiai sulétina cemeto riSimasi, pH = 3,8-4,8;
optimalus kiekis 0,05-0,5 % (miSinio masés); Sika ViscoCrete 120 VP — zZymiai pagreitina
cemento risiasi, todél nereikia naudoti stabilizuojan¢iy imaiSy, padidina ankstyvaji stipruma,
pH = 3,8-4,8; optimalus kiekis 0,05-0,5 % (miSinio masés); Sika ViscoCrete 125 VP -
vidutinis absorbcijos greitis ir vidutinis cemento riSimosi létinimas, pH = 3,8-4,8; optimalus
kiekis 0,05-0,5 % (misinio masés). Sie hiperplastikliai savo savybémis yra panasis, tatiau yra
skirtingas ju veikimo trukmé, juos sumaiSius su vandeniu, todé¢l naudojant misiniuose biitina
nurodyti vartotojams [51].

Sika ViscoCrete 20HE — giperplastiklis rudos spalvos bechloriné 1,08 g/cm?® tankio
imaisa, tenkinanti EN 934-2 standarta, leidzianti sumazinti iki 30—40 % apskaiciuoto vandens
kiekio skiedinio miSinyje. Netoksiska. pH ~ 4,5. Veikimo trukmé — 20-40 min priklausomai
nuo aplinkos temperatiiros ir cemento rii§ies. ImaiSa sumazina cementinio akmens akytuma,
vandens pralaiduma ir jgérj, cemento kieki miSiniuose, padidina vandens sulaikyma, misinio
slankuma, ankstyvaji ir klasini stipruma, ilgaamziSkuma. Dedama 0,2-1,4 % nuo cemento
masés. Norint padidint oro sulaikyma miSinyje butina riboti maiSymo trukmg¢ su vandeniu.

Rekomenduojama maigymo trukmé 60 s/m® [51].
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REBAment BV 10 — tai melsvas su rusvu atspalviu milteliy pavidalo 0,75 kg/m® tankio
imaisa. Ji palengvina tolygy cemento iSmaiSyma skiedinio miSinyje, pagerina miSinio
slankuma. Dozuojama 0,15-0,50 % cemento masés. Galima naudoti miSiniuose su kitomis
imaiSomis. Sis plastiklis sumazina vandens {mirki, pagerina sukietéjusio misinio mechanines
savybes ir atsparuma agresyviems poveikiams.

REBAment FM 32 (FM) superplastiklis. Efektyvus veikimo trukmé skiedinio miSinyje
— 45-60 min. nuo sumaiSymo su vandeniu. Dedama i miS$inius $io plastiklio 0,8-1,5 % nuo
cemento mases.

REBAflow 201 (FM) — baltos spalvos melamino kondensacijos milteliai 0,45-0,75
g/lcm?® piltinio tankio, pH = 7-9,4. Dozuojama 0,5-1,5 % cemento masés. Plastiklis padidina
skiedinio miSiniy slankuma keliata karty (8-11), mechanini stipruma gniuzdant, miSiniai
neiSsisluoksniuoja. Didina miSiniy slankuma, pavirSini atsparuma Sal¢iui ir cheminéms
medziagoms. Plastiklio veikimas trunka 40-60 min. — priklausomai nuo cemento raisies ir jo
kiekio miSinyje. Naudojamas sausyjy miSiniy ir skiedinio mi$iniy gamybai.

REBAplast BV - tai melsvas su rusvu atspalviu milteliné efektyvi 1,01-1,2 g/cm? tankio
imaiSa, skirta miSiniams kurie formuojami kar$ti, esant Zemai aplinkos temperatiirai. Ji
palengvina tolygu cemento iSmaiSyma miSinyje, pagerina miSinio slankuma ir neleidzia
i1Splaukti cemento pienui | pavir§iy. Dozuojama 0,15-0,25 % nuo cemento masés.

Optimalus imaisos kiekis 0,30-0,60 % gipso masés. Palyginus superplastikliy veikimo
efektyvuma su plastikliy efektyvumu pagal vandens kiekio sumazinima (normalaus tirStumo
teslai) galima teigti, kad superplastikliai yra Zymiai efektyvesni uz paprastus plastiklius. Be to

superplastikliai Zymiai maziau létina cemento riSimasi ir kietéjima [45].

4.4. Redisperguojancios imaisos

Redisperguojantieji polimero latekso milteliai sudaro ant mineraliniy medziagy matricos
polimering standzia arba elastinga plévelg. Padid¢ja miSinio daleliy sukibimas, sumazina
aktyvuma, yra papildoma riSamoji medziaga, nekeiCianti pagrindiniy riSanciyjy medziagy
(cemento, gipso) hidratacijos grei¢io [31].

Redisperguojanciyjy imaiSy pagrindinés savybés:

- adgezija, standzios arba elastingos plévelés susidarymas;

- atsparumas Sarmams, geras maiSymasis su cementais; minimali jmaiSinés plévelés ant
medziagy griideliy susidarymo temperatiira;

- greitas miSiniy daleliy redispergavimas;
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- gebg¢jimas maiSytis su plastikliais ir kitomis jmaiSomis.

Kietéjant portlandcemnciui susidariusi jo struktiira néra absoliuciai tanki. Net stiklas turi
iki 0,5 % tustymiy. Realiuose sukietéjusio cementinio akmens kristaliniuose tinkleliuose yra
struktiiros defekty ir pazeidimy, susidaro mikroporos ir tustymés. Jos sudaro skirtuma tarp
idealios ir realios medziagos fizikiniy ir mechaniniy savybiy reik§miy. Tradiciniai sukietéjg
statybiniai miSiniai yra pervarstyti {vairiomis poromis, kapiliarais ir mikroplySiais. Daugeliu
atvejy Sios tuStymés tarp saves susijungia tokiais pat kapiliarais ir mikroplysiais. Visi jie
sudaro tam tikra erdve tarp kietyjy grudeliy, kurios viena su kita biina susijunge ir sudaro
savotiska skeleto formos karkasa.

Id¢jus vandenyje tirpiy stambiamolekuliy organiniy junginiy redisperguoajanciy
polimery pagrindu jmaiSu: stireno akrilato, latekso ir kity pagerina sukietéjusio skiedinio
struktiirg ir savybes. Polimerinés imaiSos 1§ dalies esti ir kaip riSamoji medziaga. Cementas
kietéja kaip visuomet, jungdamasis su vandeniu ir sudarydamas cementini akmeni, o
susikaupe polimerai susidariusios struktiiros pory ir kapiliary sieneles padengia tankia geros
adhezijos ir sankabumo su cementiniu akmeniu bei smélio uzpildo plévele, padidéja tankis, ir
toks sukietéjes skiedinys tampa atsparesnis jvairiems poveikiams [19]. Uz jprastini tik
cementini sukietéjus] miSini yra stipresnis, atsparesnis aplinkos poveikiui: padidéja
atsparumas $al¢iui, dilimui, maziau praleidzia vandens, ne toks trapus, bet brangesnis. Stirolo
akrilatai gerai tirpsta vandenyje, lengvai kopolimerizuojasi ir modifikuojasi. Stirolo akrilatai turi
apie 25-30 % sausojo stireno. Savybés priklauso nuo polimerizacijos laipsnio ir modifikatoriy
priedo.

SumaiSius miSinyje esancias redisperguoajanias jmaiSas su vandeniu jos tampa
klijuojancia polimerine dispersija, kuri sukietéjusiame miSinyje sudaro ,,guminius tiltelius*
tuStymése, porose, kapiliaruose apie cemento ir uzpildo daleliy. Esming itaka polimery
turincios redisperguoajncios imaisos turi sukietéjusio skiedinio struktiirai ir savybéms. Toks
sukietéjes miSinys yra pakankamai stiprus atpléSimui nuo pagrindo ir elastingas, tuStymes,
poros ir kapiliarai uZpildyti polimerine medziaga.

Daugeliu atveju cementiniams miSiniams biitinas ne tik pakankamas gniuzdomasis
stiprumas, bet ir pakankamas atpléSimo (sukibimo su pagrindu) stiprumas eksploatacijos
metu. MiSiniai su mineralinéms riSanCiomis medZiagomis sugeba pasiekti pakankama
sukibimo stipruma tik su betonu, plytomis, bet blogai sukimba su glaziiruotos keramikos
plytelémis, puty polistireno plokStémis, metalo dirbiniais. Redisperguojancios jmaiSos Zymiai
pagerina miSinio sukibimo adgezija. ISorinio tinko ir glaistymo miSiniai, ypac¢ cokolinei

pastato ar statinio daliai, vandenj izoliuojantys, savaime iSsilyginantys, elastingieji armuotieji
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plyteliy kliju miSiniai gaminami su redisperguojanciomis ir vandenj sulaikanc¢iomis celiuliozés
eteriy imaiSomis. Tokiems miSiniams svarbi kokybés charakteristika yra polimerinés plévelés
susidarymo minimali temperatiira ir jos polimerizacijos temperatiira. Minimali polimerinés
plévelés susidarymo temperatira — temperatira kurioje polimerinés dalelés dar yra
pakankamai slankios, galincios tekéti ir sudaryti apie mineraling dalele gaubianciaja vienalytg
plévele. Polimerizacijos temperatiira — temperatira kuriai esant ant mineralinés dalelés
polimeriné plévelé i§ plastiSkos biisenos pereina standesng stikléjancia (Ty) [30]. Kuo
redisperguojaniyju imaisy plévelés susidarymo temperatiira Zemesné, tuo pagamintus
miSinius galime naudoti platesniame temperatiiry diapozone, nesikeic¢iant miSiniy savybéms.

Gaminant dekoratyviniam tinkui miSinius daznai susiduriama su {vairiomis tinko
sluoksnio uztepimo ir baigiamojo sluoksnio technologinémis problemomis; sukietéj¢s misinys
supleiS¢ja, arba atsiranda pakankamai {vairios formos ir plocio plySiy eksploatacijos metu.
Naudojant modifikuotus dekoratyvinio tinko miSinius galima lengvai pakeisti arba paSalinti
tokius defektus, naudojant miSinius su redisperguojanc¢iaomis jmaiSomis, kurios padidina
misinio adgezini sukibima su pagrindu, atstumia difunduojantj vandenj i dekoratyvini sluoksni
ir padidina atsparuma Salciui. Pavyzdziui, Neolith P 6000, redisperguojanti imaiSa padidina
misinio klojinguma, technologiSkuma, o metilceliuliozés eteriai sukaupia tam tikra vandens
kieki, celiuliozés plausai Technocel arba Ricem panaikina plei$éjima [19].

Redisperguojancias jmaiSas gamina daugelis firmy. Atskiry gamykly su skirtingais
prekiniais Zenklais paZyméty pagaminty redisperguojanciy imaiSy palyginamieji pagrindiniai
savybiy rodikliai ir markiy Zenklinimas pateikiami 4.2 lenteléje. Sioje lenteléje pateiktos
Europos $aliu sausyju misiniy gamyklose placiausiai naudojamos redisperguojancios imaisos.
Daugiausia gaminama Wacker firmoje (Vokietija) Winnapas jvairios naudojimo paskirties

imaisy [45, 47,52].
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4.2 lentelé. Redisperguojanciy imaiSy, pagaminty jvairiose firmose, markiy ir savybiy

palyginamas.
ImaiSos Firmos ir markés pavadinimas
pagrindiné DCC Wacker Rhodia | Dow Elotex | Celanese | BASF Samsun
savybé Dairen | Winnapas | Rhoxima | DLP NSC Miwilith | Acronal | g
t Neolith
Universalumas | DA1210 | 5010 N PAV22 | DLP200 50E100 | DM114 | P 3300
7034 N 0 1P P 3000
DLP210 DM207 | N
2P P 3500
Tiksotropisku DA1130 | 5021 T PAV29 511/ DM2077 | S629 P 4400
mas 5012 T PSB150 44E P P 6000
7037 T 511/
66V
Savaiminis DA1200 | 7034 N PAV23 | DLP205 |50V/ S631 P 5000
iSsilyginimas DA1141 | 5011 L PAV43 |0 909 P 5100
5023 L 50V/
5025 L 920
Elastingumas DA1420 | 5044 N PAV30 DLP220 | AP200 | DM117 | S430 P 1550;
DA 5028 N PAV51 P P 6000
1400
Hidrofobiskum | DA2310 | 7031 H PAV29 | DLP214 | WS45 | DM2080 P 4400
as 8031 H 0 WS73 | P
Dairen redisperguojancios imai$os gaminamos ivairios cheminés sudéties [47]:
- vinilacetatiniai homopilimerai (VA): Dairen DA-0050; Dairen DA-0040;
- vinilacetato etileno (VA-E);
- latekso milteliai, sukiet¢je sudaro standzig plévele (Dairen DA 1200; Dairen DA

1210; Dairen DA 1220);

- latekso milteliai, sukietéje sudarantys elastinga plévelg (Dairen DA 1400; Dairen DA
14010; Dairen DA 1420).
Specialios paskirties latekso milteliai (Dairen DA 1130; Dairen DA 1141; Dairen DA

3400);

- vinilacetato versatikovo (VA-VeoVa) kopolimeriniai milteliai (Dairen DA 2200);

- vinilacetato etileno versatato (VA-E-VeoVa) termpolimerai (Dairen DA 2310);

- akrilatiniai milteliai — Dairen DA 5105.

Dairen firmos polimeriniy redispergatoriy efektyviausias naudojimas sausiesiems

misiniams pateikiamas 4.9 paveiksle [47].
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DA 1210
Adgezyvi, tinko iSoriniams
sluoksniams, gipsiniams
misiniams

DA 1130
Universali,
tiksotropiska

DA 1220
Remontiniai mi$iniai

Dairen

Polimeriniai DA 2310
DA 1420 redispergatoriai Adgezyvi, organiniy ir
Labai elastinga, . -
. . sudétingy pavirSiy
adgezyvi, patvari remontiniams
Sal¢iui, vandeniui miginiams

DA 1141
Grindy ir
iSlyginamieji
misiniai

DA 1400
Labai elastinga, adgezyvi,
savaime i8silygintiems ir
atspariems Sal¢iui miSiniams

4.9 pav. Redisperguojanciyjy imaiSy Dairen efektyvus panaudojimas

Universaliausios Dairen jmaisos [47] :

- DA 1420 - labai adgezyvi imaiSa naudojama visy rasiy kliju (apmusalams, plyteléms,
remontiniams klijams, $iluma izoliuojan¢iyjy renovaciniy ploksciy, fasadiniy ivairy ploksciy,
fasadiniy ir kity tinko, hidroizoliaciniy) miSiniy gamybai;

- DA 1400 - imaisa sukietéjus miSiniui apie daleles sudaro elastinga polimering plévelg,
sudaryta i§ vinilacetatoir etileno monomery. ImaiSa padidintos adgezijos su pagrindu ir
deriansi su kitomis {maiSomis. Naudojama savaime iSsilyginan¢iy grindy , tinko, sitiliy glaisto
miSiniy gamybai;

- DA 1130 - adgezyvi imaiSa naudojama uztepy, glaisty, fasadiniy tinky, plyteliy kliju
miSiniy gamybai;

- DA 5105 - elastinga, labai adgezyvi specialios paskirties imai$a, naudojama beveik
visy miSiniy, ypa¢ hidroizoliaciniy, iSskyrus savaime iSsilyginaniy ir glaisto, gamybai.
Polimerizuojasi iki minus 21 °C temperatiiros.

Redisperguojanc¢ios Dairen jmaiSos — aukstos kokybés lateksinai milteliai, kuriuos
sumaiSius su mineraliniais grideliais ir vandeniu apgaubia juos polimerine plévele, sumazéja

miSinio akytumas, padidéja grudeliy ir dispersiniy daleliy tarpusavio sukibimas, pager¢ja
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daugelis miSinio statybiniy savybiy, galima sumazinti riSanciosios medziagos kieki, nes
Dairen jmaiSa turi riSamuyju savybiy, o mineraliniy riSan¢iyjy medziagy hidratacija nesulétéja.
Dairen jmai$os dedama nuo 0,5 iki 5 % miSinio masés (vidurkis 2—4 %). Si jmaisa
padidina adgezinio sukibimo, gniuzdomo stiprio, atpléSimo ir tempimo lenkiant sukietéjusio
miSinio stipruma. Adgezinio sukibimo, atpléSimui nuo pavirsSiaus, gniuzdomojo ir lenkiamojo
stiprumy priklausoomybé nuo Dairen jmaiSos kiekio pateikiama 4.10; 4.11, 4.12 ir

4.13 paveiksluose [47].

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0

Sukibimo stipris (MPa)

0 1,0 2,0 4,0
Imaisos kiekis (%, nuo miSinio mases)

4.10 pav. Modifikuoty sausyjy miSiniy Dairen DA 1200 redisperguojancios jmaisos

kiekio jtaka adgeziniam stipriui

Grindy dangy sukiet¢jusiam savaime iSsilyginanciy ir kitiemy dangy, kurios
apkraunamoas gniuzdomaja apkrova arba juda koks nors transportas svarbi savybeé

gniuzdomasis stipris.

< 26,0
24,0
22,0
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0

Stipris gniuzdant (MP

0,0 2,0 4,0
Imaisos kiekis (%, nuo miSinio masés)

4.11 pav. Modifikuoty miSiniy Dairen DA 1200 redisperguojancios imaisos kiekio jtaka

stipriui gniuzdant
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4.12 pav. Modifikuoty miSiniy Dairen DA 1200 redisperguojancios imaisos kiekio jtaka

stipriui lenkiant

4,0

3,5
]
3 y 0 RN
RN
2 5 SRR
! Rt
2 O RN RN
y RN RN
RN RN
l 5 RN RN
' RN RN
l O RN RN
’ i RN
RN RN
O , 5 RN RN

Atplésimo stipris (MPa)

SRR SRR AR
O CERCLCRCORUY CERCCCRCORY

0,0 2,0 4,0
Imaisos kiekis (%, nuo miSinio masés)

4.13 pav. Modifikuoty miSiniy Dairen DA 1200 redisperguojancios imaiSos kiekio jtaka

atpléSimui nuo pagrindo stipriui

Latekso jmaiSa gerai tirostagerai tirpsta vandenyje. Dispersinés fazés dalelés dazniausiai
esti 0,02-5 mm dydzio. Kuo mazesnés dalelés, tuo lateksas klampesnis. Daleliy pavirSiuje
adsorbuotas emulsiklis suteikia miSinio daleléms elektrini kruvi ir neleidzia koaguliuoti. Ant
hidratuoto cemento griadeliy susidaro elastingos polimerinés memranos. Dairen jmaiSu
pagrindinés savybés ir panaudojimo galimybés pagal paskirt; pateikiamos 7, 8 ir 9 prieduose
Dairen lentelése [47]. Polimerinnés imaiSos kiekio ir cemento kiekio santyki galime isSreiksti
P/C santykiu.

Acronal - stirolo akrilato dispersisSki gelsvos spalvos milteliai. Polimerinés plévelés
susidarymo temperatiira plius 10 °C, pH 6,5-8,2 (30 % tirpalo vandenyje). Piltinis tankis 0,4—
0,5 kg/dm®. Naudojama cementiniuose ir kituose su hidraulinémis rigan¢iomis medziagomis
miSiniuose. Tai jmaiSos Acronal S 629 P, Acronal S 631 P, Acronal S 695 P. ISskirtiniy
savybiy yra Acronal S 430 P ir Acronal 290 D. Turi didele adgezija su ivairiomis
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medziagomis: mediena, plastikais. Sukietéjusio miSinio tamprumo modulis sumazéja, bet
padidéja stipris tempiant ir atsparumas dilumui.

Acronal S 430 P — geltonos spalvos milteliai sumaisyti su vandeniu ant misinio daleliy
sudaro didelio elastingumo polimering plévelg, esant ne maziau 1 °C, 0 prasidéjus
polimerizcijai toliau kietéja iki minus 15 °C, kuri naudojama hidroizoliaciniy ir
hermetizuojanciyjuy elestingy misiniy gamybai. Naudojama cementiniuose miSiniuose, nes
juose gerai redisperguojasi. Ypac efektyviai naudojima yra 0 °C temperatiiroje, nes nes
nepraranda teigiamyjy savybiy temperatiiry pokyciuose. ImaiSa neturi sudétyje celiuliozés
eteriy priedy. Sukietéjusi jmaiSa turi riSanciyju savybiy. Deadama | miSini 20-30 % pagal
bendraja misinio mase, arba 30—200 % cementiniuose misiniuose nuo cemento kiekio.

TP 1130 - vinylacetato/ethyleno balti dispersiski (vidutinis daleliy dydis 90 um)
polimeriniai redisperguojantys milteliai, kuriy klampumas — 4000 (25 °C) MPa-s, pH > 7.
Minimali polimerinés plévelés susidarymo temperatira — 15+5 °C. Naudojami su
mineralinémis riSanciosiomis medziagomis iSorés plyteliy klijams, glaistams (dedama 1-5 %
miSinio mases, kai klijuojama prie mirinio pagrindo ir 5-10 % kai klijuojajma prie mediniy
pavir$iy), Siluminés izoliacijos ploksciy klijavimui (dedama 3-6 %), iSorés tinkui (dedama
1,0-0,6 %).

TP 1141 - redisperguojantys latekso 1§ vinilacetato ir etileno kopolimeruy milteliai,
naudojami savaime i$silyginanciy grindy, plyteliy kliju, gipsiniy miSiniy gamybai. Pagaminti
specialiai savaime issilyginanéiy grindy misiniams. Si imai$a pailgina miiniy naudojimo
trukme, padidina savaiminio i$silyginimo greiti, su mazesniu vandens kiekiu ir nesumazéjusiu
slankumu, padidina adgezija, pagreitina miSinio i8siliejima, nes turi plsatifikuojanciy savybiy,
nors jie gerai derinasi su kitomis jmaiSomis, padidéja sukietéjusio miSinio stiprumas, sumazéja
savaiminio susitraukimo deformacijos.

Neolith — tai vinylacetato, akrylaty ir versataty pagrindu sudaryti gerai vandenyje
tirpstantys milteliai. MiSiniai jgauna elastingumo, padidéja sukibimas su pavirSiais, padidéja
lenkimo stiprumas, grindys maziau nusidévi. [maisa { sausuosius misinius dedama ju gamybos
metu. Naudojami ne tik cementiniy—kalkiniy miSiniy bet ir ivairiy gipsiniy miSiniy gamybai.
Padidinus imaiSos kieki nuo 0,5 iki 5,0 % atsiranda padidintas sukibimas su pavirsiais,
padidéja stiprumas, atsparumas vandeniui ir atsparumas aplinkos veiksniams. ImaiSos
veikimas priklauso nuo aplinkos tempertiiros, tode¢l tiekéjai nurodo kokioje minimalioje
temperatiiroje Neolith milteliai gali biiti naudojami. Dispergavimo plévele susidaro tik esant
aukStesnei kaip minimali temperatiira [49]. Esant Zemesnei temperatiirai nepasireiskia

redispergavimo efektas ir jmaiSa tampa neveiksni. PavyzdZiui, Neolith NP 50 galima naudoti
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tik esant aukstesnei nei +18 °C temperatiiroje, o Neolith P 2000 — 0 °C temperattroje. Neolith
imaisy naudojimas sausuosiuose misiniuose pateikiamas 9 priede.

Mowilith - redisperguojanti vinylacetato, vinylacrylato arba vinylacetato etyleno
univerasliy savybiy milteling, gerai vandenyje tirpstanti jamiSa. Pastaroji yra kartu ir organiné
riSamoji medziaga, kuri maiSant su vandeniu tampa vandenine dispersine sistema su visomis
budingomis polimerinéms riSan¢ioms medziagoms charakteristikomis [45]. Polimeriné
plévelé, veikianti kaip riSamoji medziaga, formuojasi iSgaruojant vandeniui dél atskiry
polimeriniy daleliy koalesencijos. Si polimeriné plévelé atlikdama organinio risiklio vaidment,
suriSauzpildo griidelius su cementiniu akmeniu, suteikia gera adgezija tarp miSinio ir
pagerindo ant kurio jis klijuojamas. Mowilith imaiSos pagrindiés savybés ir panaudojimo
galimybés pateikiamos 10 priede.

VINNAPAS (Wacker firma, Vokietija) — gaminamos {vairios paskirties ir savybiy
redisperguojanc¢ios imaiSos: neturin€ios jtakos misSinio klojingumui (zymé Vinnapas N),
padididinacios tiksotropskuma—slankuma (Zymé Vinnapas T), suteikian¢ios savaimini
i$silyginima (zymé Vinnapas L), padidinta paskliduma (zymé Vinnapas F), padidinto
hidrofobiskumo (Zymé¢ H). Vinnapas polimeriniy redisperguojanciyju imaisuy zymejimas
susideda ir triju Zymeny: pvz.Vinnapas 5010 N, Zym¢jimas — 50 rodo bazini polimera; 10 —
lankstuma, klampuma; N — neutraliy reologiniy savybiu (nejtakoja misinio kolinguma. Pagal
savybes Vinnapas redisperguoajanc¢ios imaiSos yra panaSios | Dairen tos pacios paskirties
imaiSas, taciau Vinnapas imaiSos gaminamos konkrecios paskirties miSiniams, jas suskirstant

pagal atskiras klases [52].
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Vinnapas turi pranaSumy pries kitas redisperguojancoias imaisas [52];

- gera adgezija, sukietéjus polimerui susidaro standi arba elastinga plévelé;

- greitas miSiniy redispergavimas esant pasirinktai paskirciai ir mineralinei riSamajai
medziagai;

- sumaisius su vandeniu gaunamas vienalytis misinys; tiksliné imaiSos paskirtis;

- didelis imaiSy pasirinkimas, ruoSiant jvairios paskirties miSinius, jvertinat
minimalus mi$inio ruo§imo metu aplinkos temperattiras bei polimerinés imaisos kietéjimo
temperaturas;

- geb¢jima maisytis su plasytikliais ir kitomis jmaiSomis;

- suteikia miSiniui riSamyjy savybiy;

- pagerinanciy sukietéjusio misinio struktaira.

Hibidan P - tai polialkilenglikolio pagrindu imaisa leidzianti sumazinti cementiniy
misiniy susitraukimo deformacijas, d¢l sumazéjusio cementiniame akmenyje drégnio.
Susitraukimo deformacijy sumaZé¢jimas kietéjant normaliose salygose pateikiamas

4.14 paveiksle [43].
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4.14 pav. Cementiniy misiniy susitraukimo sumazinimo deformacijy priklausomybe
nuo Hibidan jmaiSos: 1 — sutraukimo kreivé, kai Hibidan P jdéta 0,6 % nuo miSinio masés;

2 — susitraukimo deformacijos be imaisos priedo

4.5. RiSimosi ir kietéjimo greitikliai

Tai imaiSos, kurias idéjus padeda cementui ristis ir kietéti greiciau, padidéja pradinis
kietéjimo stiprumas. Specialiuose reikalavimuose nurodoma, jog, esant 20 °C temperatirai,
bandomojo miSinio riSimosi pradzia jvyksta po 30 min., o bandomojo miSinio
gniuzdomasis stiprumas po 28 pary kiet¢jimo yra didesnis daugiau 80 %, lyginant su

kontroliniu. Be to, galima sumazinti riSanciosios medziagos kieki. Oro kiekis Svieziame
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mi§inyje nevir§ija 2 % (tirio) negu kontroliniame misinyje. Zemiau i$vardinamos
praktikoje naudojamos imaiSos [14].

Gelezies chloridas cemento riSimasi ir kietéjima, greitinanti bei tankj didinanti
imaisa, taciau sukelianti idétiniuose metaluose korozija. I leidziama idéti iki 1,5 %. Imaisa
padidina skiedinio gniuzdomaji stipri po vienos paros kietéjimo 1,5-2,2 Kkarto; negu
sukietéjusio skiedinio be imaiSos priedo. KietéjanCioje cemento teSloje vyksta tokia
reakcija [14]:

FeCl; + Ca(OH),; + H,O — Fe(OH), + CaCl, + H,0 (4.1)

ISsiskyres Fe(OH), suatankinakietéjanti skiedini, o CaCl; greitina cemento kietéjima.
Imai$a naudojama kartu su plastikliais, reguliuojanéiais reologines skiediniy savybes. Si
imaiSa didina bendra chloridy kieki miSinyje, todél i tai biitina atsizvelgti ir nevirSyti
standarto reikalvimy. Dazniausiai naudojamas kristalinis geleZies chloridas, kuriame FeCls
yra 95 %.

Li¢io karbonatas — Li,CO3, kuriame yra iki 98 % veikliosios medziagos. Tankis
2000-2110 kg/m3. pH = 9,1-11,0. Tai baltos spalvos milteliai, dalelés <250 um, sunkokai
tirpsta vandenyje (apie 14 %), todél reikia gerai permaiSyti. Tokio dydZio dalelés tolygiai
pasiskirsto miSinyje ir pasiekia maksimalaus panaudojimo. Lit¢io karbonatas greitina
cemento riSimosi ir kieté¢jimo procesus, nes skatina cemento aliuminaty reakcijos greiti,
didina hidrauliniy riSan¢iyjy medziagy stipruma. Didina miSiniy sukibima su organinéémis
medziagomis. Dedama 0,1-0,25 % miSinio masés, tac¢iau patariama kiekvienai cemento
rusiai nustatyti optimaly kiekj.

Tricosal T4 — modifikuotas kalcio formiatas yra baltos ar rusvos spalvos dispersiski
miltelai be chloridy, tai reiskia, jog naudojamas ir su metaline armatiira. pH — 7-8. Tricosal
T4 imaiSos kiekis rekomenduojamas parinkti kiekvienai cemento rusiai. Orentaciniai
dedama 1-2,5 % nuo cemento masés. Tai vienas i§ efektyviausiy cemento riS§imosi
greitintojy, sumazinantis miSinio temperatiira egzoterminio kietéjimo metu, be to, sumazéja
vidiniai jtempimai kietéjimo pradzioje, iSvengiama mikroplySiy susidarymo pavojaus

pradingje kietéjimo stadijoje.
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4.6. RiSimosi létikliai

Tai imaiSos, kurias i{déjus miSinys risasi lé¢iau. RiSimosi pradzia bandomojo miSinio
ilgesné uz kontrolinio misinio riSimasi daugiau 90 min., o riSimosi pabaiga yra ankstesné
360 min, lyginant su kontrolinio miSinio ri§imosi pabaiga. Stiprumas gniuzdant po 7 pary
kietéjimo bandomojo miSinio didesnis daugiau 80 %, palyginant su kontroliniu miSiniu.
Daznai naudojami gamyboje létikliai [43, 25]:

Targon 19 — natriomonoftorofosfatas (MFP), baltos spalvos higroskopiski granuliuoti
milteliai, Iétinantys cemento hidroliz¢ ir hidratacija. pH (1 % tirpalo) — 6,5-8,0. Sudétis:
P,0Os — 49 %; Na,O — 43 %; chloridu maziau 0,1 %; netirpiy vandenyje daleliy — 0,1 %.
Tankis — 1050-1100 kg/ m®. Dedama 1 sausuosius misinius nuo 0,1 iki 0,3 % nuo cemento
mases.

Targon 34 — tetrakaliopirofosfatas (K4P205), baltos spalvos higroskopiski milteliai,
létinantys cemento hidrolize ir hidratacija. Sudétis: P,Os — 42,6-43,6 %; K,O — 57 %;
chloridy maziau 0,1 %; netirpiy vandenyje daleliy — 0,1 %. pH (1 % tirpalo) — 10,1-10,9.
Tankis — 1030-1080 kg/ms. Dedama | sausuosius miSinius nuo 0,2 iki 0,5 % nuo cemento
mases. Milteliai labai higroskopiski, tod¢l biitina saugoti nuo sudrékimo.

Targon TM - natriotriofosfatas (NasPO,), baltos spalvos higroskopiSki labai
dispersiSki milteliai, létinantys cemento hidroliz¢ ir hidratacija. Sudétis: P,Os — 57-58 %;
Na,O — 42 %; chloridy maziau 0,1 %; netirpiy vandenyje daleliy — 0,1 %. pH (1 % tirpalo)
- 9,1-10,1. Dedama i sausuosius misinius nuo 0,1 iki 0,3 % nuo cemento masés. Milteliai
labai higroskopiski, daleliy mazesniy uz 200 pm — 95-100 %. Targon TM turi privalumy
pries kitus létiklius, nes labai dispersiSkos dalelés labai gerai ir greitai tirpsta vandenyje ir
didina miSinio slankumga ir létina riSimasi. bei didina miSinio slankuma, nes atsiranda
daugiavalentiniai kalcio ir magnio ionai. Be to, galima maiSyti su vandeni sulaikanciais
(celiuliozés eteriais) ar kitomis jmaiSomis.

Plast Retard PE - gipsiniy mi$iniy riSimosi létintojas, pilkos dramblio kaulo
spalvos, labai gerai tirpstantys vandenyje, higroskopiski milteliai, akytviosios medziagos —
>95 %, drégnis <5 %, pH (10 % tirpalo) — 7,0-8,5. Termigkai atsparus iki 300 °C. ImaiSos
sudétyje néra konservuojanCiy medziagy, todel laikant nustatytose salygose nekinta
ri§imosi létinimo savybés ir galima laikyti neribota laika sandélyje. Igéres drégme 1étiklis
nepraranda savo savybiuy, bet Zymiai blogiau tirpsta vandenyje.

Plast Retard PE gaminamas i§ gamtiniy medziagy, todél gali biti skaidomas aplinkos

mikroorganizmy. [maiSa létina kietéjimo metu kalcio sulfato kristaly susidaryma. Létinimo
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efektyvumas proporcingai priklauso nuo Plast Retard PE kiekio gipsiniuose misiniuose. Be
to, riSimosi létinimas dar priklauso nuo kalcio dvivandenio sulfato (CaSO4-2H,0) anhidrito
(CaSQ,) ir kalcio hidroksido kiekiy, kurie mazina jmaiSos efektyvuma. Imaisa naudojama
ir su kitais ionogeniniais ar neionogeniniais pavirSiaus aktyviais priedais bei kitomis
imaiSomis (skystikliais/plastikliais, celiuliozés eteriais, krakmolu ir kt). [maiSa Plast Retard
PE gali biiti naudojama placiame aplinkos temperatiiry diapazone iki jos stabilumo
temperatiiros (+300 °C). ImaiSos kiekis parenkamas kiekvienam gipsiniam miSiniui
atskirai, jvertinant ri§imosi létinimo greiti, Sarmu kieki gipso rii$i. Tinkamiausia naudoti
imaisa neutralaus Sarmingumo arba silpno Sarmingumo gipsui.

Vyno rigstis (C4HgOg) — bespalviai arba balti smulkiis bekvapiai kristalinés buklés
milteliai, gerai tirpstantys vandenyje. DispersiSkumas: daleliy dydis daugiau 90 um — 0 %;
40-63 um maziau 10 %; daleliy mazesniy kaip 40 mp — 90 %. Tai efektyvi gipso riSimosi
létinimo imaisa. Pagrindiné medziaga sudaro — 96,9-97,1 % dikarboninés rigstys —
tartratai, antisusiguléjimo priedas SiO, — 2,9-3,1 %. Milteliy drégnis — 0,15 %. Dozuojama

0,1-0,25 % nuo gipso mases.

4.7. Ora jtraukiancios jmaiSos

Tai imaiSos, kurias {déjus maiSant skiedinio miSinyje susidaro tam tikras kiekis
smulkiy vienodai pasiskirs¢iusiy uzdary pory liekanc¢iy sukietéjusiame misinyje. MiSinyje
itraukto oro tiris turéty biiti ne didesnis uz 2,5 % palyginti su miSiniu be ora jtraukianciy
imaisy, o bendras isiurbto oro kiekis sukieté¢jusiame skiedinyje turi biiti nuo 4 iki 6 %
(tirio). Stabilis oro burbuléliai putos, vienodai pasklide visoje maséje, daro ja
poringa.Stiprumas gniuzdant irgi gali padidéti. Naudojami praktikoje tokios ymaiSos [32]:

Entrainit (Anglija) — milteliy pavidale, gerai tirpsta vandenyje. Itraukia smulkius oro
burbulélius maiSant su uZpildais. Dedama 14 g/50 kg cemento kiekiui. Norint gauti
didesnio oro jsiurbimo | miSini galima milteliy kieki padidinti dvigubai (28g /50 kg
cemento). Entrainit naudojamas su visais skiediniams naudojamais uzpildais.. Toks
skiedinys geriau kimba prie pavirS§iy, sumazina vandens pralaiduma, sitlés tampa
nelaidZios vandeniui. Padidé¢ja atsparumas Salciui.

Esapon 1214 — natrio sulfato luritas — labai smulkis 0,36 g/cm?® piltinio tankio balti
gerai tirpstantys vandenyje milteliai. Esapon 1214 atlieka suvilgintojo vandeniu, silpno
plastiklio, pagerinanc¢io miSiniy technologiskumo vaidmenj. Sukietéjgs miSinys yra maziau

savaime susitraukiantis, atsparesnis S$al€iui, maZziau deformatyvus. Naudojamas su
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mineralinémis riSanciosiomis medziagomis (cementu, kalkémis, gipsu). Esapon 1214
sumazina lipnuma prie darbo jrankiy ir vamzdyny, tiekiant miSinius suspaustu oru. Dedama
0,005-0,03 % nuo misinio masés. Dozuojant 0,1-1 % nuo miSinio mas€s gaunamos
stabilios oru uzpildytos akutés, didinancios sukietéjusio skiedinio bendraji akytuma.
Esapon 1850 - prisotintas riebusis spiritas su etileno oksidu — labai smulkas
0,35 glcm® piltinio tankio balti gerai tirpstantys vandenyje milteliai. Miginyje atlicka
plastiklio, smulkiy oro uZpildyty sudarytojo, sugrékintojo vandeniu ir dispergatoriaus
vaidmeni. Be to atlieka gipsiniuose miSiniuose smulkiyjy daleliy redispergatoriaus
funkcija. Imaisa didina sukietéjusiy miSiniy atsparuma Sal¢iui, mazina drusky i$skyrima
pavirSiuje. Esapon 1850 sumazina lipnuma prie darbo jrankiy ir vamzdyny, tiekiant

misinius suspaustu oru. Dedama 0,01-0,05 % nuo miSinio masés.
4.8. Vandens jgérji maZinancios jmaiSos

Tai imaisos, kurios sumazina kapiliarini vandens igérj. Kapiliarinis vandens igéris
bandant po 7 pary kietéjimo bandomojo miSinio turi biiti mazesnis 50 %, lyginant su
kontroliniu sukietéjusiu skiediniu [43].

Zincum 5 — hidrofobiné jmaisa — cinko stearato baltos spalvos apie 0,25 g/cm®
piltinio tankio dispersiski milteliai. Imaisa reikia gerai sumaiSyti sausame miSinyje,
tuomet sukietéjus skiediniui vanduo neprasiskverbia { pavirSiy. Kalcio imaiSoje yra
10,4-11,2 %. Riebiyju riugsc¢iu ne daugiau — 1,5 %. Sukietéjusiame miSinyje
hidrofobizatorius (zincum 5) atlicka algicido vaidmenj (neleidZia veistis augalams)
dirbinio pavirSiuje. [maiSs suadaro apie miSinio daleles hidrofobines pastovias pléveles,
neleidziancias skverbtis drémei. Dedama 0,1-1,0 % nuo miSinio masés. Didesn¢
hidrobizacija galima gauti sumaiSius Zincum 5 su natrio oleatu santykiu 1:1.

Ceasit 1 — hidrofobiné jmaiSa — kalcio stearato baltos spalvos apie 0,26 g/cm®
piltinio tankio labai dispersiski milteliai, turintys sudétyje iki 1 % riebiyju ragsciu.
Dedama 0,2— 1,0 % nuo mi$inio masés.

Liga calcium stearate 600 — hidrofobizuojanti jmaisa (kalcio stearatas), turinti
mazai tirpiy vandenyje medZiagy, piltinis tankis 280 kg/m®, baltos spalvos dispersiski
milteliai. Drégnis ne daugiau 3 %. Dedama 0,1-0,9 % nuo misinio masés. Naudojama
iSorés tinko, rievéjimo sitliy, Siluminés izoliacijos prie sieny tvirtinimo miSiniy

gamybai. Gamina Peter Greven kompanija (Vokietija).
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Liga Zinkstearat 101 — cinko stearatas, didelio dispersiSkumo baltos spalvos milteliai.
Imaisoje yra 9,8-10,8 % peleny, drégnis ne daugiau 0,5 %, piltinis tankis 150 kg/mg.
Naudojama tik cementiniuose miSiniuose. Dedama 0,1-1,0 % miSinio masés. MaiSant su
vandeniu reikia gerai iSmaiSyti, nes sunkiai pasiskirsto tarp kity tinko misinio daleliy. Imaisa
yra silpnas algicidas.

Liga natriumoleat 90 — hidrofobiné jmaisa natrio olicatas, gelsvos spalvos milteliai.
Natrio oleato riebiyjy rigséiy imaisoje — 88-92 %, metalinio natrio — 10,5-11,0 %, drégnis
1-4 %, piltinis tankis — 140-260 kg/m®, NaOH — 0,2-0.4 %, drégnis — 1-4 %. Dedama 0,05—
0,6 % miSinio masés. Liga natriumoleat 90 Zymiai geriau maiSosi su kitomis sudétinémis
misinio dalimis, vienodziau pasiskirsto miSinyje. Hidrofobinis poveikis atsiranda létai
susidarant kalcio muilui susiriSus su miSinio Sarmais. [maiSa naudojama iSorés tinko ir
hermetizuojanciy cementiniy misiniy gamybai.

Ligapnov NF 50, Ligapnov C35/N5 — sudétinés miltelinés — vandens jgeriamuma
mazinan¢ios imaisos, naudojamos skiediniuose, kuriuose riSamoji medziaga yra cementas.
Ligapnov NF 50 — miginys natrio oleato su kalcio, cinko ir magnio stearatais. kg/m*Aktyvi
medZiaga. Ligapnov C35/N5 — dvikomponentis natrio oleato ir kalcio stearato mi$inys.

ImaiSos padengia cemento ir uzpildy daleles plona plévele, apsaugancia nuo papildomo
vandens jgério. Hidrofobizavimas vyksta kiet¢jant riSamajai medziagai. Sumazina kalkiy
iSsiskyrima 1 gaminio pavirSiy. Ligapnov C35/N5 ypac tinkamas spalvotiems aukstos
kokybés iSorés tinko miSiniams. Naudojant Sia imaiSa intensyvéja spalva ir iSvengiama
eflorescensijos (baltos spalvos kalcio karbonaty susidarymo ant gaminio pavirSiaus) efekto.
Dedama — 0,1-0,6 %, miSinio masés. Ligapnov C35/N5 — placiausiai naudojama jmaiSa
aukstos kokybés apdailos tinko miSiniuose.

[lgaamziskiausios hidrofobinés imisos yra redisperguojantys hidrofobiniai vinnapas
7031 H, vinnapas 8031 H ir vinnapas 8034 H milteliai. Sios jmai$os padidina misinio

sukibima su jvairiy medziagu pavirsiais, be to padidéja apdailos kokybé.
4.9. Tirstinancios, stabilizuojancios jmaiSos

Tai — imaisa reguliuojanti misinio klojamuma, struktiiros stabiluma. [déjus per dideli
kieki skystikliy skiedinio miSiniai gali pradéti iSsisluoksniuoti. Stabilizatoriai reguliuoja
misiniy plastini klampuma ir ribiniy §lyties itempimuy dydi, neleidzia miSiniui iSsisluoksniuoti

esant per dideliam slankumui ir neleidzia atsiskirti vandeniui. Pla¢iausiai naudojami
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stabilizatoriai: agocel, esamid, starvis, opagel, casucol, solvitose, krakmolo eteriai — STAR —
POL 136; STA-DEX 140 ir kiti [47, 44].

Agocel T 6 - isskirtiné vandenj sulaikanti, stabilizuojanti miSinio struktiira,
nejonogening, poligalaktomaninis eteris, baltos, gelsvos spalvos milteliai. Agocel T 6 imaisa
pasizymi daugeliu iSskirtiniy savybiy:

labai gerai sulaiko miSinyje vandeni;

zymiai ilgiau galima naudoti (ilgiau nei 40 min.);

padidina miSinio adgezija;

sutirStina misinj, mazas slinkimas nuo vertikaliy pavirSiy;

atsparus Sarmy veikimui;

gerai tirpsta vandenyje, esant aukStesnei miSinio temperatiirai,

gerai disperguoja smulkiasias miSinio daleles, susidaro stabilesné struktiira.

Dedama | miSinius 0,4-0,6 % nuo sausojo misinio masés. Klampumas — 4000-
6000 MPa's (2 % —tinis 20 C° pagal Brukfelda). pH — 7 (2 % skiedinio). Sausyju miSiniy
gamybai agocel T6 naudojamas cementiniams ir kalkiniams miSiniams.

Agocel 305 - naudojamas su gipsinémis riSan¢iomis medziagomis, mazesnio
klampumo — 3500-5500 MPa-s (2 % -tinis 20 C° pagal Brukfelda). pH — 6,5-8 (2 %
skiedinio). Naudojimo privalumai atitinka agocel T 6 jmaiSos. [ miSinius dedama 0,2-0,4 %
nuo sausojo misinio masés, naudojant tinkavimo misiniuose ir 0,4—1,0 % nuo sausojo misinio
masés, naudojant glaistams.

Agocel P 260H - labai dispersiSkas gelsvo atspalvio miltelinis guarano eteris,
naudojamas su misriomis mineralinémis riSamosiomis medziagomis. Klampumas — 9000-
12000 MPa-s (2 % -tinis 20 C° pagal Brukfelda). pH — 6,5-7,5 (2 % skiedinio). [déjus i
misini imaiSos agocel P 260 H disperguojamos smulkiosios miSinio dalelés Sarminguose
misiniuose, stabilizuojama struktiira, gerai sulaikomas vanduo. Naudojant miSiniy gamybai
rekomenduojamai jmaisos kiekai yra: sitliy uztrynimui — 0,1-0,4 %; keraminiy plyteliy
klijams — 0,1-0,3 %;cementiniams arba kalkiniams tinko mi$iniams — 0,1-0,3 %; gipsiniam
tinkui — 0,1-0,4 %; muro miSiniams — 0,1-0,2 % nuo sauso mis$inio maseés.

Esamid NA — balti hidroksilpropilo krakmolo smulkiis miSiniy stabilumo milteliai,
gerai tirpstantys Saltame vandenyje, klampumas pagal Brukfelda — 1600 mPa's, pH — 10,5—
11. Dedama - 0,005-0,1 % nuo sausy medziagy masés. Naudojant su celiuliozés eteriais
esamid NA kiekis yra 5-20 %, priklausomai nuo jy sutir§tinimo savybiy. Reologiniy savybiy

modifikuojanti ymaiSa naudojama tinko, klijy, glaisty miSiniy gamybai kartu su celiuliozés
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eteriais, redisperguojanciomis ir kitomis jmaiSomis. Esamid NA i§ esmés pagerina miSiniy
slankuma, padidina sukibima su pagrindu, sumaZzéja drégno miSinio lipima prie darbo
irankiy, padidé¢ja darbo laikas. Naudojama cementiniy, gipsiniy, kalkiy—gipso sausuju
misiniy gamybai.

STARVIS 3003F — balti arba gelsvi polikarboksilatiniai mazo tankio (0,25-0,40
g/cm®) milteliai, pH — 7-9. krakmolo eteris reaguojantis su skystosios misinio fazés
molekulémis ir reguliuoja ju plasting klampa. Starvis 3003 F yra ,,gelbéjimosi ratas* {déjus 1
misini per dideli kieki vandens su skystikliais. Gali biiti naudojamas su kitomis jmaiSomis.
Starvis 3003 F - didelés molekulinés masés reguliuoja misinio vandens atsiskyrima,
neissisluoksniavima, oro jsiurbima ir klampa, didinama miSinio kohezija. Jei miSinio
plastinis klampumas (Slyties itempimai — #) mazi tai miSinys yra didelio takumo (didelis
Slyties greitis — o) ir miSinys tada gali iSsisluoksniuoti, o jeigu (Slyties jtempimai — 7) dideli
tai miSinys sunkiai slenka vamzdziais ir blogai tankinamas. Taigi, idéjus 1 skiedinio miSini
Slyties greit] ir Slyties jtempimus reguliuojancio priedo Slyties greitis sumazéja nezymiai, o
Slyties jtempimai gali siekti riba, kai miSinys pradeda iSsisluoksniuoti. [maiSa starvis 3003 F
stabilizuoja skiedinio miSinio klampuma, reguliuoja vandens atsiskyrima, pagerina lipnuma
prie pavir$iy ir leidzia horizontaliuose pavirSiuose gerai savaime susitankinti..

Starvis jmaiSos kiekis jdedamas miSinius dedama 0,01-0,035 % nuo cemento masés.
Ypatinga stabilizatoriy Esamid ir starvis savybé yra placiose miSinio slankumo ribose
regulivoti vandens kiekj ir pagaminti kokybiskus skiedinio miSinius esant sudétingoms
gamybos salygoms. Starvis 3003 F imaiSos naudojamas savaime iSsilyginanc¢iy miSiniy
gamybai, kurie tiekiami skiedinio siurbliais. MiSiniuose gali biiti idéta ir epoksidiniy dervy
skiedinio [48].

Opagel FP6, Opogel CMT, Casucol 301, Solvitose FC50, Solvitose H2060 (Avebe,
Pranciizija) — tai idealios stabilizuojancios, pagerinancios klojamuma ir suteikiancios
miSiniui vienalytiSkuma miltelinés imaiSos, naudojamos plyteliu klijuy, tinko, savaime
i$silyginan¢iuose miSiniuose. RiSamoji medZziaga geriausia gipsas, taciau tinka ir
cementiniams miSiniams. Optimalus jmaiSos kiekis miSinyje priklauso nuo misinio tipo ir
klojimo btido. MiSiniai pakankamai klampis, gali biti ilgiau naudojami. Dedama 0,03-
0,20 % nuo gipsinio ir 0,3-1,0 % cementinio mi$inio masés.

Solvitose C5F — tirstinanti ir disperguojanti gipsinius tinko misinius jmaisa. Sumaisius

su vandeniu mi$ini imaiSa sudaro maZzai klampios rislios pastos gero klojamumo miSini.
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Dedama | mi$inj 0,05-0,3 % nuo bendros masés. Sukietéje miSiniai maziau traukiasi,
neatsiranda ju iSoriniame pavirSiuje plySiy ir jtrikimy.

2STAR-POL 136 - nejonogeninis, miltelinis gerai tirpstantis Saltame vandenyje
hidroksipropileninis, gaminiams i§ kukurtizy krakmolo, eteris. Esant mazam jmaiSos kiekiui
padidina miSinio klampuma. Peptizuojantis krakmolo eteriui, redisperguojancios polimerinés
imaisos kietéja zemoje aplinkos temperatiiroje, nesikeic¢iant misinio klampiui. Be to, imaiSos
déka paruostame miSinyje gerai sulaikomas vanduo. [ savaime iSsilyginanciy, plyteliy kliju
miSinius dedama 0,02-0,10 % sauso misSinio masés. STAR-POL 136 jmaiSos kinta
klampumas laiko trukme¢je: po 10 min. po sumaiSymo su vandeniu klampuma — 4000-
7500 mPa-s (pagal Brukfelda), po 60 min. 6000-9000 mPa:s.

STA-DEX 140 - nejonogeninis, miltelinis gerai tirpstantis Saltame vandenyje
hidroksipropileninis, gaminiams i§ kukuriizy krakmolo, eteris. MiSiniams suteikiantis
struktiiros stabiluma, stipruma, gera riSimasi ir sukibima su pavirSiumi. Klampumas
sumaiSius su vandeniu — 4000-5500 mPa-s (pagal Brukfelda). Dedama 0,02-0,15 % sauso

miSinio masés. Naudojamas plyteliy klijy miSiniams.

4.10. Armuojancios jmaiSos

Tai — technocel ir Ricem plauseliai. Jie mazo tankio, pilkos spalvos ploni plauseliai
(fibros), padidinantys sausyju misiniy tempiamaji stipruma, smiiginj tasuma, atsparuma
Sal¢iui, sumazinantys savaimini matricos susitraukima, deformavima, supleis¢jima, diluma
eksploatacijos metu ir kitas savybes. Tai néra uzpildai, tik gerinantys sukietéjusiu dirbiniy
minétas savybes, taCiau pagerina uzpildu granuliometring sudéti. Dedama | miSinius gamybos
metu 0,1-2,0 % nuo miSinio masgs.

Plauseliy panaudojimo miSiniuose efektyvumas priklauso nuo plauseliy ilgio.
Nustatyta, jog yra kritinis plauseliy ilgis, kuris skirtingas kiekvienai kompozicijai. Kritinio
plauseliy ilgio supratimas yra kai plauSeliuose, esanciuose kompozite, i8sivysto jtempimai
lyglis ju plauseliy stiprumo ribai (L = Li). Suyrant pripildytu plausiniais (L < L)
kompozitui, trumpieji plauseliai iSsitraukia i§ matricos (4.16 pav. a). Taigi, kompozitas suyra
riboje plauseliai—cementinis akmuo. Plauseliai, kai L > Ly suyra patys, t. y. pilnai
1Snaudojamas ju visas tempiamasis stiprumas. Kompozitas armuotas plauseliais kai L > L,
yra zymiai stipresnis uz ta, kurio plauseliai yra kritinio ilgio Ly,. Kuo mazesnis Ly, tuo

efektyviau plauseliai sustiprina matrica Nustatyta, kad esant L = 10 Ly, plauSeliné armatiira
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kompozite priima iki 90 % iSorinés apkrovos. Didesnio ilgio plauSeliy armatiira sustiprina
kompozita, taCiau tada padidéja miSinio klampumas, sunkiau technologiSkai paruosti
vienalyt] skiedinj. Kai kurie polimeriniai plauseliai tempiant gali santykinai Zzymiai
deformuotis (iki 800 %) jiems nepasiekiant stiprumo ribos. Kai santykinis pailgéjimas
didelis, tai gali suirti cementinis arba gipsinis akmuo, nesuyrant armuojantiems
polimeriniams plauSeliams (4.15 pav.b). Tokiu atveju plauSeliné armatiira iSnaudojama
labiausiai. Kritini plauseliy ilgi galima apskaiciuoti pagal formulg [13, 36]:

L » 05Rdyis Ry, (4.2)

r

Cia Ly, — kritinis plauseliy ilgis; R~ vidutinis plauseliy stipris tempiant; dyig — vidutinis
plauseliy skersmuo; Ryq — adgezinis stiprumas riboje plauseliai-matrica.

Didziausias plauSeliy naudojimo efektyvumas sukietéjusiuose misSiniuose pasiekiamas
didinat adgezinj stipruma tarp matricos ir plauseliy pavirSiaus. Vienas i§ budy padidinti
adgezini plauseliy sukibima su cementiniu arba gipsiniu akmeniu yra {d¢jimas | miSinius
redisperguojanciy vinnapas, dairen, rhoximat neolith, acronal arba kity imaisy, kurios sudaro
apie kompozitinés medziagos daleles polimerines pléveles didinanc¢ias adgezini sukibima
tarp visy komponenty. Be to, padidéja ir sukietéjusio kompozito atsparumas vandeniui,
Sal¢iui, aplinkos poveikiams.

Trumpi (iki 500 pum) celiulioziniai (technocel) plaugliai gerai susimai® su misniu, o
sukietéjusio kompozito stiprumas optimalus. Ilgesni L > 500 pm blogai mai$si su miSniu,
todél naudojami greitaeigiai su deaglomeratoriais maiSytuvai.

Pasirenkant armuojancius plauselius reikia atsizvelgti i ju savybes:

poliakrilatiniai (ricem), stiklo plauseliai didina kompozito tampruma elastinguma
ir stipruma. Plauseliy stiprumas zymai didesnis uz kompozito stipruma (kompozito stipris
0,0037 GPa), todél tinkamiausi iki 0,5 mm ilgio o pavirSius specialiai paruostas — rifliuotas;

polipropileniniai plauseliai yra mazo tankio, todél maiSymo metu galimas mi$inio
iSsisluoksniavimas, be to mazas atsparumas $aléiui (iki —15 °C);

celiulioziniai ir poliamidiniai plauseliai turi hidrofiliniy ir higroskopiniy savybiy,
didelis tamprumo modulis, pakankamai atspariis nuovargiui, gerai sukimba su riSamosiomis
medziagomis.

Praktikoje {vairios cheminés sudéties plauseliai gaminami 50-1000 um. Kiekviena

plauselius gaminanti firma deklaruoja pagrindines savybes ir plaueliy ilgius, todél galima
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konkreciai matricai pasirinkti reikiamy savybiy ir ilgio plauselius. [vairiy tipu plauseliy

savybes pateikiamos 4.3 lenteléje [13].

4.3 lentelé. Pagrindinés plauseliy savybés

Plauseliy savybés Plauseliy tipas ir cheminis pavadinimas
&
2 — 2 2
< (2% (£%® %
& fx |SF¥ ge | &
Tankis, g/cm® 2,55 1,18 1,1-1,3 1,1-1,3 ]0,91
Skersmuo, um 105-0 6-20 25 30-100 | 15-30
E modulis, GPa 88-700 | >15 1,8-4,3 0,6-5,5 |0,5-5,0
Stipris tempiant, GPa 2,0-35 |0,6-1,0 |0,02-0,50 |0,3-0,7 |0,2-0,5
Ribinés deformacijos 4,8-5,0 |5-10 0,8-4,0 5-70 15-50
tempiant, %

a)

4.15 pav. Sintetiniy plauseliy jtaka kompozito stiprumui: a — plauseliai nutruksta; b —

plauseliai deformuojasi, kompozitas dar nesuirgs

Technocel tai 0,1-1,0-2,5 mm ilgio jvairiy markiy celiuliozinis plausas naudojamas
glaisty ir tinko miSiniy gamybai. Pavyzdziui, gipso kartono ploksciy tvirtinimo miSiniams
naudojama (maiSa: Technocel 500-1. Technocel armuojancios imaiSos naudojamos
[vairiuose sausuosiuose misiniuose. Jy dedama 0,1-2,0 % nuo miSinio masés. MiSiniuose

kurivose reikalingi maziau stipriis trumpesni plauSeliai tinkamiausi yra technocel, nes

pilniau iSnaudojamos jy savybes.
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Ricem - poliakrilnitriliniai plauseliai naudojami sausyju miSiniy, kurie bus
naudojami padidinto stiprumo medziagy gamybai: savaime iSsilyginanc¢iy grinduy,
remontiniy, sustiprinto tinko, klijjuojan¢iy Siluming izoliacija prie vertikaliy pavirsiy

miSiniams. Ricem imaiSy pagrindinés savybés pateikiamos 4.4 lenteléje .

4.4 lentelé. Ricem jmaisy pagrindinés savybés

Savybeés Ricem jmaiSos marke

pavadinimas AC MC PC PCL

Plauseliy storis, um | 11-13 15-17 12-16 12-16

Ilgis, mm <4;6;12 |<4; 6; 8; 12; 16; | <0,5 <15
24

Tankis, g/lcm® 1,18 1,18 1,18 1,18

Drégnis, % 26+ <2 <2 <2

Stipris tempiant, | >0,65 >0,45 >0,45 >0,45

GPa

Tamprumo modulis, | >16,5 >13,5 >13,5 >13,5

GPa

Deformacija <5 <7 <7 <7

tempiant, %

Ricem naudojami savaime iSsilyginan¢iy grindy miSiniams, nes atsparts dilumui,
didelis plauSeliy tamprumo modulis. Ricem plauSeliai yra elastingi, atspariis organiniams
tirpikliams (metanolui, benzolui, glikoliui, tuluolui, glicerinui, fenoliui, tetralinui, eteriams,
etanalaminui, etilendiaminui, emilacetatui, anilinui, dioksanui, pieno rugStims,
mineraliniam tepalui, krezolo. ketonams, alifatinaims ir aromatiniams angliavandeniams,
chloriniams anglevandeniliams, di-, tri- ir tetrachloretilenui, sieros vandeniliui). Be to,
Ricem plauseliai yra atspariis organinéms ir mineralinéms riig§tims ir Sarmams: skruzdéliy,
acto fosforo, azoto, chlorovandenilio, fluorovandenilio, sieros rugstims, kalio, natrio
amonio Sarmams, sodos tirpalams. Ricem naudojami jvairiy sausyjy miSiniy gamybai kur

1Snaudojamos ju teigiamos savybés.

4.11. Puty gesinimo jmaiSos

Tai — miltelinés jmaiSos neutralios ar Sarminés reakcijos produktai naikinantys arba
reguliuojantys maiSymo metu susidariusias i§ oro jsiurbtas putas. Puty gesinimo jmaiSa
reguliuoja miSinio dearacija klojimo ant pavir§iy metu. Oro burbuléliy susidarymui didelg

itaka turi vandenilio jony koncentracija pH. SumaZzéjus iki neutralios reakcijos susiskaldo
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putos ir ju tiris sumazéja. MaiSymo metu, esant neutraliai reakcijai, skysCio pavirSiaus
itempimai padidéja ir oru uzpildyti burbuliukai iSplauke i pavirSiy sunyksta. Naudojamos
miSiniuose su mineralinémis riSan¢iomis medziagomis {vairiuose sausuosiuose misiniuose,
ruoSiamuose prie§ juos vartojant. Didziausia pritaikyma turi Agitan ir Defomex puty
gesintojai [19].

Agitan — tai baltos spalvos 0,28-0,60 g/cm? tankio (priklausomai nuo markés) lengvi,
angliavandeniliai, poliglikoliai silicio riigStyje, turintys hidrofobiniy savybiy milteliai
lengvai disperguojami vandenyje. Sudétyje yra 33—49 % peleny. Dazniausiai naudojami $i
Agitan jmaisa: Agitan P800; Agitan P801; Agitan P803; Agitan P804; Agitan P813; Agitan
P823; Agitan P833. Tinka naudoti su cementinémis, gipsinémis riSamosiomis
medziagomis. Dedama | miSini 0,05-1,0 % miSinio masés. Tikslesné dozé, priklausomai
nuo markeés parenkama atlikus bandymus miSinyje. ImaiSa dedama gaminant sausuosius
misinius.

Troykyd D126 — smulkiagridziai lengvai susimaiSantys su mi$iniu rusvos spalvos

besilikoniniai milteliai, nereaguojantys su $armais. Piltinis tankis 1,5 g/cm®

, langvai
disperguojasi vandens tirpale. Daliy mazesniy uz 200 um yra daugiau 90 %. [ miSini
dedama 0,2-0,4 % nuo bendros masés. Naudojami jvairios paskirties sausuosiuose
miSiniuose: cementiniuose ir gipsiniuose tinky, glaisty, miro, plyteliy kliju ir kituose
misiniuose.

4.12. Konservantai

Tai medziagos apsaugancios mineralinius miSinius nuo biologiskai aktyviy bakterijy,
gryby, pelésiy susidarymo ir dauginimosi.

CA 24-E - konservantas kristaliné baltos spalvos arba bespalve 0,94 g/cm® tankio
neutrali, bekvapé, bedulké milteliy pavidalo hloacetamidy pagrindu vandenyje tirpi imaisa.
Naudojama rtigs¢ioje ir Sarminéje terp¢je. Esant pH > 10 gali vykti hidrolizés reakcija su
kitomis medZiagomis. Stipriai toksiSka medZiaga, tod¢l naudojant bitina tai jvertinti.
Konservantu sustabdoma arba neleidZiama vystytis mikroorganizmams, biologiSkai
aktyvioms bakterijoms, grybams pelésiams mineralinése medZiagose. [dedant didesni
konservanto kiekj atsiranda bakteriocidinis veikimas. Orentaciniai dedama CA 24-E |
dispersinius sausuosius misinius 0,1-0,3 % nuo miSinio masés. Rekomenduojama atlikti

bandomuosius testus jmaiSos kiekiui parinkti [48].
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Ant pakuotés pagal ES direktyva 1995/45/EG CA 24-E imaisa turi turéti specialia
markiruote, zyminc¢ia, kad tai nuodinga medZiaga. Zymuo Xn — rodo pavojinguma
zmogaus sveikatai. Gali biti ir kiti zyméjimai,jeigu produkto koncentracija pakuotéje yra
mazesne.

4.13 Neorganiniai priedai (jmaiSos—microsilika)

ASTM C1240-03 (Elkem; Norvegija) — neorganiniai priedai yra silicinés
mikrodulkés. SiO, > 85 %. Tai dispersiskos dalelés, kuriy savitasis pavirSius ne mazesnis
kaip 15000 sz/g. Silicinés mikrodulkés susidaro gaminant silicio ir ferosilicio lydinius,
krosniy elektros lanke redukuojant labai Svary kvarca anglimi. Jie yra smulkesni uZ
cemento daleles ir telpa i cemento daleliy sudarytas tuStumas, tuomet padidé¢ja cemento
akmens tankis, pageréja cemento granuliometriné sudétis, santykinai sumaz¢ja vandens
poreikis, skaiCiuojant pagal dispersinés fazés kieki ir padidéja stiprumas, nes kietosios
dalelés turi daugiau lietimosi tasky, kuriuose rySkesné van-der- Valso jégy itaka. Cemento
teslos tiiris beveik nepadidéja, o padidéja tik jos tankis. Labai smulkios dalelés turi ir
ypatingy savybiy, tod¢l priedy kiekiai parenkami pagal pradinio bandymo rezultatus.
Naudojant silicines mikrodulkes, tai ju kiekis nustatomas, atsizvelgiant i vandens ir
cemento santyki: silicinés mikrodulkés ir cementas £ 0,11 pagal masg [19].

Kaip smulkus mineralinis priedas sausuosiuose misiniuose naudojami ir lakieji
pelenai, kuriy dispersiSkumas atitinka siliciniy mikrodulkiy smulkuma.

Lakieji pelenai gali bati siliciniai aliuminatiniai ir siliciniai kalciniai. Jie turi
pucolanines savybes, o siliciniai kalciniai ir hidraulines savybes. Naudojami
elektrostatiniais ir mechaniniais filtrais sugaudyti pelenai. Siliciniai pelenai tai sferiniy
daleliy milteliai sudaryti i§ aktyvaus SiO, ir Al,O3 likusia dali sudaro Fe,Os ir Kiti oksidai.
Aktyvaus CaO kiekis neturi virSyti 5 %. Kalciniai pelenai taip pat yra smulkis milteliai,
turintys pucolanines savybe. Pagrinding ju dali sudaro aktyvis CaO, SiO; ir Al,O3_ 0 likusia
dalj sudaro Fe;O3. CaO kiekis turi biiti didesnis uz 5 %.

DidZiausias priimtinas lakiyjy peleny kiekis turi atitikti reikalavima: lakieji pelenai ir

cementas £ 0,33 pagal masg.
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III. TYRIMU METODIKA IR TYRIMAMS NAUDOTU ZALIAVU
CHARAKTERISTIKA

Tam tikslui pasirinkti slankieji ir savaime iSsilyginantys miSiniai (5.1 lentele).
Panaudotos medziagos:

1. Portlandcementis CEM | 52,5 R — greito kietéjimo, AB ,,Akmenés cementas®.

2. Smélis — Giraites 1 telkinio, Varénos raj., trakcionuotas.

3. Aliuminatinis cementas — greitai kiet¢janti, hidrauliné¢ riSamoji medziaga —
GORKAL 40, Lenkija.

4. ImaiSa (puty gesintoja) — Defomex AP 122, imoné ,,RAIDAH*.

5. Denka CSA 20 imaisa, Vokietija.

6. Denka SC1 imaisa, Vokietija.

7. Mikrouzpildai — AB ,,Klovainiy skalda“.

8. Slankumo jmaisa — Esamid NA, Rusija

5.1 lentelée. MiSiniy sudétys

Medziagos pavadinimas Slankiyjy miSiniy Savaime i§silyginanciy miSiniy
sudétys sudétys

Eksperime | Kontrolini | Eksperiment | Eksperiment | Kontrolini

ntinis s bandinys | inis inis s bandinys

bandinys bandinys su | bandinys su

2 imaiSom 1 imaisa

Portlandcementis 35,0 % 35,0 28,8 % 27,0 % 15,0 %
CEMI1525R %
Mikrouzpildai 3,5 % 3,5 % - - -
Smélis 60,0 56,5 62,6 % 62,6 % 64,6 %
(frakcija 0,14-1 mm) % %
Slankumo jmaiSa 1,0 % 1,0 % - - -
Imaisa (puty 0,5% 0,5 % - - -
gesintoja)
Denka SC1 jmaisa - - 7,5 % 10,0 % -
Denka CSA20 jmaisa 3.5% - 0,7 % - -
Aliuminatinis - - - - 15,0 %
cementas
Vandens kiekis 17 % 17 % 16 % 16 % 16 %
misinyje
V/C santykis 0,49 0,49 0,56 0,59 0,52
V/R santykis 0,44 0,41 0,43 0,43 0,45
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Portlandcementis yra pagrindiné klasikiné hidrauliné riSamoji medziaga.
Sausiesiems miSiniams tinkamiausias gryniausias portlandcementis (CEM 1), nes kituose
portlandcemenciuose yra daug pucolaniniy priedu (granuliuoto $lako, mikrodulkiy, peleny,
skaltino, klinties arba priedy miSiniy). Portlandcementis (CEM 1) yra medziaga, gaunama
smulkiai sumalus portlandcemencio klinkeri su gipso (SO3 £ 4 %) priedu [1].

Portlandcementis (CEM II) cementas, i kurio sudeéti gali biiti idéta portlandcemencio
klinkeris, gipsas, ir priedai: granuliuotas aukstakrosniy Slakas (6—-35 %), SiO, mikrodulkés
(6-10 %), klintis (635 %), aktyvis mineralinai priedai (635 %), pelenai (6—-35 %), degtas
skaliinas (6-35 %), arba $iy prieduy misiniai (6—-35 %) [4].

Pagrindinés portlandcemenciy savybés apibréztos standartais [LST EN 196-1 ir 196-
3]: stipris gniuzdant; vandens kiekis normaliai tirStai teSlai gauti; riSimosi terminai (pradzia
ir pabaiga); tiirio pastovumas kietéjimo metu.

Svarbiausias cemento kokybés rodiklis yra cemento klasé arba aktyvumas. Sie
rodikliai nustatomi gniuzdant ir cemento, etaloninio smélio (1:3) ir esant vandens—cemento
santykiui (V/C=0,5) suformuotas prizmes (4x4x16 cm) po 2, 7 ir 28 pary.kietéjimo
standartinése salygose. Suformuotos prizmés 1 para laikomos vir§ vandens, o véliau 27
paras nustatytos temperatiiros vandenyje. Pagal stipri gniuzdant portlandcementis biina
32,5; 42,5; 52,5 klasiu.

Paprastojo portlandcemencio sumalimo smulkumas btina 280-300 m3/kg. Cemento

sumalimo smulkumas nustatomas Bleino prietaisu [LST EN 196-6].

5.2 lentelé. CEM I portlandcemencio savybés [19]

Savitasis tankis 3000-3200 kg/m3
Piltinis tankis 900-1000 kg/m3
Talpyklose supilto cemento piltinis tankis 1400-1700 kg/m3
Normaliai cemento teSlai sunaudotas vandens | 21-28 %

kiekis

Tirio pastovumas kietéjimo metu <10 mm
RiSimosi pradzia (cemento klasé 32,5 ir 42,5) > 60 min
RiSimosi pradzios laikas (cemento klasé 52.5) > 45 min

Stipris gniuzdant po 28 pary (stiprio klasé 32,5) 36-46 MPa
Stipris gniuzdant po 28 pary (stiprio klasé 42,5) 46-52 MPa
Stipris gniuzdant po 28 pary (stiprio klasé 52,5) > 52 MPa
Sumalimo smulkumas 280-300 m3/kg

Smélis — tai nuosédiné uoliena. Susideda i§ 0,05—4 mm skersmens jvairios formos

(kampuoty, apzulinyty) mineraly griiddeliy, daugiausia kvarco, feldSpaty, Zérucio. Biina
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balkSvos spalvos (tai priklauso nuo kvarco kiekio); o kitas spalvas lemia priemaisos: zalia —
glaukonitas, geltona, rusva, ruda — gelezies oksidai ir hidroksidai, pilka, juosva — anglingos
priemaisos. I§ vieno mineralo grideliy sudarytas smélis vadinamas monomineraliniu (tai
dazniausiai kvarcinis smélis), i§ dvieju — oligomiktiniu, i§ daugelio mineraly (tai
dazniausiai gamtoje sutinkmas) — polimiktiniu. Pagal vyraujan¢ius mineralus biina:
kvarciniai, karbonatiniai, gelezingieji, molingieji, Zvirgzdingieji, gipsiniai ir kt. sméliai.
Pagal vyraujanciy daleliy dydi smélis btina labai smulkus, smulkus, vidutinis, stambus,
labai stambus (suskirstymas priklauso nuo pasirinktos klasifikacijos). Smeliai biina
aliuvinés, eolinés, jiirinés, ezerinés, ledyninés, aleuritinis ir kitokios kilmés [6].

Zemés plutoje sméliai formavosi nuo archéjaus laiky, yrant jvairioms uolienoms,
organizmy griauciy kietosioms liekanoms. Randamas visose geologinése sistemose.
Senesnése geologinése sistemose yra daug susicementavusio smelio (smiltainio).

Lietuvoje daugiausia yra devono, kreidos, neogeno, kvartero sistemuy sméliy.
Vienmineralio kvarcinio smélio yra Anyk$¢iy rajone, Sventosios krantuose.
Daugiamineraliy didziausi pramoniniai telkiniai — Giraités, Sandrupio (Varénos raj.),
Nemaksciy (Raseiniy r1j.) ir kitose vietovése. Skiediniams naudojamas neuzterStas
priemaiSomis rasiuotas—sijotas smélis. Daleliy dydziai — 025-4 mm.

Aleuritai (arba dulkés) uzima tarping padéti tarp smélio ir molio. Ju spalva pilkai
gelsva, rusva. Aleuritai — tai labai poringa uoliena. Jos poringumas siekia iki 55 %, lengvai
iSmirksta vandenyje. Aleurity kiekis uzpilduose ribojamas.

Amfibolitas metamorfiné uoliena. Susidargs daugiausia i§ amfibolo ir plagioklazo.
Strukttra kristaliné. Kristaling gardele sudaro dvigubos silicio ir deguonies tetraedry
grandinés, prie kuriy prisijungg aliuminio, natrio, geleZies ir kt. elementy oksidai. Tekstiira
masyvi arba sluoksniuota. Spalva zalia, juoda. Pagrindinés atmainos: pirokseno amfibolitai,
granito amfibolitai, kvarco amfibolitai. Salyje yra kristaliniame pamate, nuosédiniy uolieny
telkiniuose. Labai stiprus uzpildas. Sutrupintas ir suriiSiuotas pagal frakcijas naudojamas
apdailos miSiniy gamybai.

Aliuminatinis cementas — tai greitai kietéjanti hidrauliné riSanc¢ioji, Cheminé sudétis
parenkama taip, kad cemento klinkeryje biity daugiausia Zemo bazingumo kalcio
aliuminatai (CA, CA,) [40].

Aliuminatinio cemento sudét] tikslai apibiidina jo minerologiné sudétis, kuri
nusakoma C/A santykiu. Kai §is santykis lygus vienetui, aliuminatinis cementas yra

monoaliuminatinis ir ji sudaro mineralas CA, kai santykis lygus 0,5 cementas yra
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dialiuminatinis ir ji sudaro mineralas CA,, o kai santykis > 1 cementas yra aukS$tabazis
aliuminatinis. Pastarajame cemente, be CA, yra didesnio bazingumo aliuminaty (Ci2A7
arba CsAg).

Aliuminatiniy cementy zaliavos yra klintys arba kreida ir boksitai. Boksitus sudaro du
mineralai HAI,O(Al,O; H,0) - diasporas arba biomitas ir H3zAIO3(Al,O3 3H,0) —
hidrargilitas arba gibsitas. Svarbiausias boksity tinkamumo aliuminatiniams cementams
gaminti rodiklis yra jame esancio A/S oksidy santykis — vadinamasis kokybés koeficientas.
Pageidautina, kad A/S biity 5-6, bet ne mazesnis kaip 2. Pastarajame cemente, be CA, yra
didelio bazingumo aliuminaty [17].

Aliuminatinis cementas pradeda ristis ne anksciau kaip po 30 min., pabaigia ne véliau
po 12 val. Kietéjant Siam cementui, per pirmaja para iSsiskiria 70-80 % visos hidratacijos
Silumos, tuo tarpu kieté¢jant portlandcemenciui toks Silumos kiekis iSsiskiria per 7 paras.
Silumos i$siskyrimas aliuminatiniame cemento kietéjimo pradzioje yra teigiamas reiskinys,
nes susidaro daug smulkiakristaliy ir koloidiniy hidraty, kurie suaugdami sudaro stipry
cementinio akmens karkasa. Svarbu, kad temperatira nepakilty auksciau 25 °C.
Aliuminatinio cemento akmens tankis yra didesnis negu portlandcemencio. ISskirtiné
aliuminatinio cemento savyb¢ — spartus stiprumo didéjimas. Pasibaigus riSimosi pradzios
laikui, cemento akmens stiprumas siekia daugiau 30 % jo klasés stiprumo, po vienos paros
—apie 90 %, o po triju pary pasiekiama klasés stiprumo riba [19].

Aliuminatinai cementai yra pagrindiné¢ savaime iSsilyginanciy grindy ir kaitrai
atspariy miSiniy gamybai naudojamy cementy. [ Sali daugiausia patenka Lenkijoje
gaminami Gorkal cementai

Aliuminatiniai cementai gaminami Gorkal, 5.3 lentel¢je pateikiamos Siy cementy
savybés:

5.3 lentelé. Gorkal gaminamy aliuminatiniy cementy savybés

Cemento savybés Cemento prekybinis pavadinimas

Gorkal 40 Gorkal 50 Gorkal 70
Al,Oj3 kiekis, % apie 40 50-52 >70
Stipris po paros | 24 (gniuzdant) 40-45 30-40 (gniuzdant) 6
kietéjimo, MPa (lenkiant)
Savitasis pavirsius, | apie 300 320-350 apie 420
m2/kg
Kieté¢jimo pradZia, min. | 40-120 90-240 >40
Kieté¢jimo pabaiga, h 6-8 5-8 8-10
Naudojimo iki 1300 1500 iki 1700
temperatiira, °C
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Gorkal cementy naudojimo sritys tokios pacios, kaip ir atitinkamos cheminés sudéties
,Lafarge fondu international* firmos gaminamy cementy. Aliuminatinis cementas ,,Lafarge*
per 24 kiet¢jimo valandas pasiekia toki pati stipruma, kaip auksSciausios klases
portlandcementis. Ugniai atsparumas 1270 °C, piltinis tankis 1150 kg/m3, savitasis pavirgus
pagal Bleing 290-350 m#/kg, savitasis tankis 3150-3250 kg/m?. Be to, $is cementas pasiZzymi
atsparumu korozijai, abrazyvu poveikiui. D¢l didelio Silumos iSsiskyrimo hidratacijos metu
jis tinkamas naudoti zemoje temperatiiroje iki minus 10 °C. Visy cementy hidratacijos
procesas yra egzoterminé reakcija: formuojantis kristalohidratams issiskiria didelis Silumos
kiekis [36]. Palyginimui su portlandcemenciyu pateikiame 5.4 lentel¢je iSsiskiriancios

Silumos kiekius hidratacijos procese [19].

5.4 lentele. ISsiskirianti Siluma skirtingy cementy hidratacijos procese

Cemento riisis ISsiskirianti Siluma kietéjimo procese, cal/g
1 3 7 28 90
diena dienos dienos dienos dieny
Aliuminatinis 76— 79-93 79-94 - -
cementas 90
Portlandcementis 23— 43-65 45-75 65-95 80-
45 100

Malimo metu dedami pucolanai, sujungiantys kalcio hidroksida { mazai tirpius kalcio
hidrosilikatus, labai sumazina i$stidy susidaryma dekoratyviyju apdaily pavirSiuje. To paties
galima pasiekti { baltaji cementa pridéjus hidrofobiniy priedy.

Defomex AP 122 — tai baltos spalvos angliavandeniliy ir inertiniy milteliy 0,80-0,9
g/cm3 piltinio tankio miSinys, naudojamas cementiniuose ir gipsniuose {vairios paskirties:
savaime iSsilyginanciy grindy, glaisty, sitiliy rievéjimo, plyteliy klijy ir statybiniuose kituose
sausuosiuose misiniuose. dedama | misinius 0,3-0,6 % nuo miSinio masés.

Denka CSA20 - didina cemento kietéjimo metu chemiskai suriSto vandens kiekj ir
greitina kristalinés fazés susidaryma cemento akmenyje, tuo paciu greitina kietéjimo procesa.
Kristaliniai hidratai uzpildo esancias poras cemento akmenyje, sumazindami susitraukimo
deformacijas, didina cemento akmens stiprumg. Tai kalcio monosulfopaliuminatas, kurio
pagrindingje sudétyje yra kalcio oksido, gipso ir boksity.Sausyjy milteliy tankis 2,93 g/cm?,
dispersiskumas 2 280 cm?/ g. Cheminé CSA sudétis pateikiama 5.5 lentel¢je [19].
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5.5 lentelé. ImaiSos DENKA CSAZ20 cheminé sudétis (%)

<8 O
S |, 8
E 122512 |9 g |2ls |8
S 285 |2 |&2 |8 |23 |5
10 |14 |40 [100 |12 |525 |06 |283 | 160

DENKA CSA sudaro trys pagrindiniai mineralai:
3Ca0-3A1,03-:CaSOq;
Ca0;
CaSO0..
IS Siy mineraly susidaro du pagrindiniai hidratai:
- 3Ca0-3Al1,03-CaS0O4-12H,0 — adatinés formos kristalai;
- 3Ca0-3A1,05:CaS0O4-32H,0 — heksogonaliniai ploksti etringito kristalai.
Denka SC1 jmaisa — kietéjimo metu saveikauja su pagrindine riSamaja medziaga ir

pleciasi (5.6 lentelé) [19].

5.6 lentel¢. ImaiSos DENKA SC1 cheminé sudétis (%)

Al,O3 CaO SO3
25 45 30

Denka SC1 jmaiSa naudojama savaime iSsilyginantiems grindy, remontiniams,
ankeravimo, tamponavimo miSiniams gaminti.

Mikrouzpildai. Daugiausia uZpildy gaunama i§ gamtiniy uolieny. Jos specialiai
i8zvalgomos, iSkasamos ir perdirbamos: i§valomos, trupinamos, riisiuojamos ir tiekiamos
glaisty, plastmasiy bei kity statybos produkty gamintojams. Trupinant gamtines uolienas,
gaunami labai smulklis milteliai — vadinami mikrouzpildais. Jie gerina kompozity
struktiira, fizikines ir mechanines savybes, yra nepakeifiamas skiediniy, sausyju misiniy,
plastmasiy, hermetiky, dazy priedas.

Esamid NA - smulkds balti hidrosilpropilo krakmolo milteliai, suteikiantys
miSiniams patvarumo, gerai tirpstantys vandenyje.

Bandymams pasirinktos slankiyjy ir savaime iSsilyginanciy miSiniy sudétys.

Panaudotos dvi jmaiSos DENKA CSA20 ir DENKA SC1.
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Slankiesiems miSiniams tirti buvo panaudota DENKA CSA20 jmaiSa. Naudotos dvi
sudétys: su imaisa ir be jos. Atlikti gniuzdymo, traukimosi ir plétimosi deformaciju bei
sukibimo su pagrindu stiprio bandymai.

Savaime iSsilyginantiems miSiniams istirti buvo panaudotos DENKA CSA20 ir
DENKA SC1 imaisos. Naudotos tris sudétys: viena — su DENKA SCI1 jmaiSa, antra — su
DENKA CSA20 ir DENKA SC1 jmaiSomis ir tre¢ia — be ju. Atlikti gniuzdymo ir
traukimosi deformacijy bandymai.

Plétimosi ir  traukimosi deformacijuy bandymams buvo ruoSiami bandiniai:
40X40X160 mm. Gniuzdymo bandymams ruoSiami bandiniai: 40X40X160 mm. ir
panaudotos ju pusinés. Kietinimas atliekamas normaliomis salygomis. GniuZzdymo
bandymai atlickami pagal standarting metodika [LST EN 1015-11:2004].

Traukimosi ir plétimosi deformacijos yra matuojamos komporatoriumi (1 ir 2 priedas)
[12]. Bandymai atliekami pagal standarta LST 1413.7 1997.

Sukibimo su pagrindu stiprio nustatymai bandomuoju pagrindu naudota betoniné
ploksté (550x150x50 mm). Sumaisytas slankusis skiedinys klojamas ant pagrindo. Bendras
skiedinio sluoksnio storis turi biiti 10 mm £+ 1 mm. Kietinimas atlickamas normaliomis
salygomis — 28 paras. Po kietéjimo iSpjaunami 50 mm skersmens bandiniai. Tempimo
antgaliai priklijuojami klijjais bandomyjy pavirS$iy centre. Bandymo masSina (3 priedas)
tempimo apkrova perduoda statmenai | bandomaji pavirsiy (4 priedas). Apkrova
paduodama be smiigiy ir pastoviu grei¢iu [11]. Bandymas atliekas pagal standarta LST EN
1015-12:2004.

Bandymai, kai bandinys truksta per kliju sluoksnj tarp tempimo antgalio plokstelés ir
skiedinio, laikomi netinkamais.

Tyrmy rezultatai pateikiami IV dalyje.

IV. EKSPERIMENTINIU TYRIMU REZULTATAI

6. Slankiyjy miSiniy tyrimy rezultatai
Bandymams naudotos dvi slankiyju miSiniy sudétys. Paruo$ti eksperimentiniai

bandiniai su jmai$a Denka CSAZ20 (3,5 %) ir kontroliniai bandiniai be jos.

Bandiniy stiprio gniuzdant bandymuy rezultatai pateikiami 6.1 pav.
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6.1 pav. Slankiyjy miSiniy stiprio gniuzdant priklausomybés: A — su imaisa Denka
CSA20, B — be jmaisos

Eksperimentiniai bandiniai (A) su imaiSa Denka CSA20, o kontroliniai bandiniai (B)
be jos. Atlikus bandymus, buvo nustatyta, kad stipruminés savybés eksperimentiniy
bandiniy (A), kur buvo idéta jmaiSa Denka CSA20 ir po 28 pary kiet¢jimo pasiekiamas
beveik 71 MPa stipris.

Slankiyjyu misiniy bandymuy gniuzdant traukimosi ir plétimosi deformacijy

priklausomybés nuo kietéjimo laiko pavaizduotos 6.2 pav.
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6.2 pav. Slankiyjuy misiniy traukimosi ir plétimosi deformacijos: A — su imaiSa Denka
CSA20, B —be imaisos
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Eksperimentiniai bandiniai (A) su jmaiSa Denka CSA20 efektyviau sumazina
savaiminio susitraukimo deformacijas, beveik 530 um/m po 28 pary kietéjimo, negu
kontroliniai bandiniai (B) be jos.

Susidar¢ keliy mikrony didumo etringito kristalai kaupiasi gelinéje cementinio
akmens dalyje riSimosi metu sutankina cementini akmenj, nesudarydami papildomy
tempimo jtempimy dirbinyje, bet Zymiai sumazindami susitraukimo deformacijas.
Plétimosi deformacijos atsiranda kiet¢jant riSamajai medziagai, sutankéjat miSinio
struktiirai. Be to, sumazéja sukietéjusio skiedinio vandens pralaidumas. Kietéjanc¢io misinio
plétimasis vyksta per pirmas 2 kieté¢jimo paras. Plétimosi deformaciju charakteristika
pateikiama paveiksle (6.2 pav.) [31].

Sausieji miSiniai yra polidispersiné sistema, dalis smulkiyjy daleliy isiterpia tarp
stambesniyjy, padidéja dispersinés fazés santykinis tankis, tod¢l imaiSos priedas Zymiai
sumazina sausaja trintj ir dél etringito susidarymo i$sivysto plétrioji deformacija [31].

Paskutiniai bandymai atlikti su slankiaisiais miSiniais tai sukietéjusio skiedinio

sukibimo su pagrindu stiprio nustatymas (6.1 lentelé).

6.1 lentelé. Slankiyju miSiniy sukibimo su pagrindu stipris po 28 pary kietéjimo

Kiet¢jimo trukmé Eksperimentinis Kontrolinis  bandinys
bandinys
28 paros >2,7 MPa 2,7 MPa

7. Savaime iSsilyginanciy miSiniy tyrimy rezultatai

Bandymams naudotos trys savaime iSsilyginanc¢iy misiniy sudétys. Eksperimentiniai
bandiniai panaudojant dvi maiSas Denka SC1 ir Denka CSA20, atitinkamai 7,5 % ir 0,7 %.
Taip pat eksperimentiniai bandiniai su jmaisa Denka SC1 (10 %) ir kontroliniai bandiniai

be imaisuy. Atlikty stiprio gniuzdant bandymy rezultatai pateikiami 7.1 pav.
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7.1 pav. Savaime i8silyginanciy miSiniy stiprio gniuzdant priklausomybés: A — su

imaiSomis Denka CSA20 ir SC1, B — su jmaiSa Denka SC1, C — be jmaiSy

Eksperimentiniai bandiniai su dviem jmaiSomis (A) Denka SC1 ir Denka CSAZ20,
eksperimentiniai su viena imaiSa (B) Denka SC1 ir kontroliniai bandiniai (C) be imaisuy.
Geriausios stipruminés savybés gaunamos eksperimentiniy bandiniy su viena jmaisa (B),
kur gaunamos beveik 9 MPa geresnis rezultatas negu eksperimentiniy bandiniy su dviem
imaiSomis (A) po 7 dieny kietéjimo. Silpniausios stipruminés savybés gautos kontroliniy
bandiniy (C) be imaisy.

Savaime iSsilyginan¢iy misiniy bandymuy traukimosi deformacijuy rezultatai nuo

kietéjimo laiko pavaizduoti 7.2 pav.
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7.2 pav. Savaime i$silyginanciy misiniy traukimosi deformacijos: A — su imaiSomis

Denka CSA20 ir SC1, B - sujmaisa Denka SC1, C — be jmaiSy

Maziausias traukimosi deformacijos gaunamos eksperimentiniy bandiniy,
panaudojant vieng jmaida (B) Denka SC1. Siek tiek didesnés traukimosi deformacijos
gaunamos eksperimentiniy bandiniy (A) su dviem jmaiSomis. DidZiausios traukimosi
deformacijos gaunamos kontroliniy bandiniy (C) be imaisy.

Sukietéjusio miSinio traukimasi mazinancios imasos placiausiai naudojamos savaime
iSsilyginan¢iyjy grindy jrengimui. Sukietéje skiediniai neturi suplei$éti ir nesideformuoti.
Idéjus 7,5-10 % Denka CSA 20 arba Denka SC1 imaiSos Zymiai sumazéja traukimosi
deformacijos, pastebimas nezymus iSsiplétimas, naikinantis cemento kontrakcines
deformacijas cemento kietéjimo metu. Be to, vietoj aliuminatinio cemento galima naudoti

Iprastinj greitai kieté¢jant] portlandcement;.
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ISVADOS

Apzvelgus sausyju statybiniy misiniy ivairove bei ju technologijoje naudojamuy
modifikuoty priedy—imaisy ypatumus ir iSanalizavus literattiros Saltinius galima daryti Sias
iSvadas:

1. Esant metilceliuliozés miSinyje iki 0,05 %, jos dalelés yra iSsisklaidZiusios tarp
cemento grudeliy ir adsorbuojasi juy aktyviojoje dalyje, tuo sulétéja cemento hidratacijos
procesas.

2. Padidinus cemento skiedinyje metilceliuliozés kieki, ji polimerizuojasi,
sudarydama iStising plévele ir iSlaisvindama aktyviuosius klinkerio griidelius nuo jos
poveikio, tuo pagreitindama cemento hidratacija, nes lieka daugiau vandens miSinyje.

3. Disperguojantys vandeni sulaikantys priedai-jmaiSos didina ne tik adhezija su
pagrindu, bet ir mazina susitraukimo deformacijas, gerina vandens sulaikyma ir jsiurbima.

4. Idéjus 1 mising iki 0,2 % vandenj sulaikanciy imaisy, vandens sulaikymas padidéja
iki 8 %.

5. Id¢jus 1 misini skystikliy/plastikliy, nekeiciant misinio konsistencijos, vandens
kieki galima sumazinti daugiau nei 5 %, taip pat padidinti misinio slankuma/skliduma.

6. Idéjus | miSinj superskystikliy/superplastikliy, nekeiiant miSinio konsistencijos,
vandens kiekj galima sumazinti daugiau nei 12 %. Sukietéjusio miSinio stipris gniuzdant,
palyginti su kontroliniu bandiniu, po 1 paros kietéjimo didesnis nei 140 %, 0 po 28 pary —
didesnis nei 115 %.

Atlikus tyrimus ir apibendrinus gautus tyrimuy rezultatus, pateikiu Sias iSvadas:

7. Tyrimy rezultatai parodo, kad panaudojus redisperguojanc¢ius modifikatorius —
imaisas Denka CSA20 ir Denka SC1 yra tikslinga naudoti slankiesiems ir savaime
i8silyginantiems miSiniams.

8. Panaudojus imaisas Denka CSA20 ir Denka SC1 slankiyjyu bei savaime
iSsilyginanc¢iy misiniy technologijoje, tyrimu rezultatai parodo, kad gauname didesni
misiniy stipruma.

9. Tyrimuose naudojant susitraukimg mazinancias Denka CSAZ20 ir Denka SC1
imaisas, sukietéje slankieji arba savaime issilyginantys miSiniai praktiskai nesitraukia, o
iSsiplétimo deformacijos naikina portlandcemencio kontrakcines deformacijas.

10. PabréZiu, kad ymaiSy naudojimas sausyjy misiniy technologijoje i§ esmés pagerina

miSiniy pagrindines savybes, ta¢iau nemazai padidina gauto produkto savikaina.
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1 priedas

Susitraukimo ir i$siplétimo deformacijy matuoklis — komporatorius
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2 priedas



3 priedas

Sukibimo su pagrindu stiprio nustatymo mechanizmas
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4 priedas

Sukibimo su pagrindu stiprio nustatymo mechanizmas
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5 priedas

Mecellose naudojimo sritys [50]

Marke
Misinio
paskirtis

FMC
60150
PMC 15
US
PMC
20511
FMC
2070
FM
22501
EMB 30
us
FMC
23010
FMC
2004
PMC 50
uS
FMC
7117
FMC
7150
FMC
7113
PMC
UE 50

Klampumas 2%
skiedinio, pagal
Brukfelda, MPa-s

150
15000
15000

22000
30000
*| 40000
40000
50000
50000
35000
50000

Miro miSiniai

*

**¥*118000

Akytbetonio klijai

*
*
*
*
*
*
*

Ekonomski
plyteliy klijai

Plyteliy klijai - - - — — —

Grindy plyteliy - x| - - - - - - - - - — —
Klijai

Grindy glaistas - - - - - - — - — — — _

Glaistas Siluminei | — - - *h | kk | - * * - — _ _

izoliacijai

Cementinis glaistas | — * * folal I - - - * — - _ _

Becementinis - falal P - - ** | _ - * — — — —
polimerinis glaistas

Hidroizoliaciniai - - - * * * - - *x | _ _ _ _
misiniai

Cementinis glaistas | * - - - - - - - * - - - —
grindims

Savaime *k - - - - - - — _ _ _ _ _
i8silyginatys
miSinial

Cemento-kalkiy - - *k |k x| _ * x| x| _ _ _ _
tinko miSiniai

Gipsiniai tinko - - - - - — — _ _ _ x| * *
misiniai

Gipsiniai miSiniai | — - - - - - - - — —
mechanizuotam
darbui

Gipsiniai klijai - - - - - - - — _ _ * k| *

Sausieji dazai - fakol I - - x| _ — * — — — _

Pastaba: ** — tinkamiausia jmai$a Siam miS$iniui; * — tinkama jmais$a Siam miS$iniui.
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6 priedas

Mineraliniy pigmenty fizikinés ir cheminés savybés [18]

Spalva ir Sarmy | Tankis, | Fe,0s, | SiO,+AlLOs, | Piltinis pH | Daleliy | Bavis | Cloridy | Tirpios

tipas kiekis, | glem® | % % tankis, dydis, kiekis, | druskos,
% glem® um % %

Raudona, <0,20 | ~5,0 94-96 | 24 0,7-1,1 | 5- | 0,09 Gran. | <0,4 <0,2

110 8

Raudona, <0,20 | ~5,0 96-97 | 24 0,7-1,1 | 4- | 0,17 Gran. | <0,4 <0,2

130 8

Raudona, <0,20 | ~5,0 95-96 | 24 0,7-1,1 | 5- (0,12 - <04 <0,2

120 8

Juoda, 330 | <0,20 | ~4,60 | 90-95 | 2-3 0,8-12 |7 0,15 - <15 <0,2

Juoda, 306 | <0,20 | ~4,60 | 94-97 | 2-3 0,8-1,2 | 8 0,15 Gran. | <15 <0,2

Juoda, 318 | <0,20 | ~4,60 | 92-95 | 2-3 0,8-12 |7 0,15 Gran. | <15 <0,2

Geltona, <0,20 | ~4,10 | 85-87 | max.0,2 0,3-05|3- (0,1 Gran. | <05 <0,2

920 7

Geltona, <0,20 | ~4,10 | 85-87 | max.0,2 0,3-0,5|3- | 0,1x0,6 | Gran. | <0,5 <0,2

910 8

Geltona, <0,20 | ~4,10 | 85-87 | max.0,2 0,5-0,9 | 4- | 0,1x0,6 | Gran. | <0,5 <0,2

915 8

Ruda, 600 | <0,20 | ~4,40 | 88-89 | 2-4 0,7-1,1 |5 0,1-0,6 | Gran. | <0,5 <0,2

Ruda, 610 | <0,20 | ~4,40 |90-92 | 2-4 0,7-1,1 |5 0,1-0,6 | - <05 <0,2

Zalia, GN [<0,20 | ~5,20 |- Cr,05>99,0 | 1,1-1,3 |6 0,30 - <0,3 <0,2

Zalia, GX [<0,20 | ~520 |- 11-13 |7 0,30 - <0,3 <0,2
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Redisperguojanciy Dairen imaiSy fizikinés savybés [47]

7 priedas

Savybiy DA DA DA DA DA DA DA DA
pavadinimas 1200 1210 1400 1410 1420 1130 1141 3400
Polimero tipas VA/IE |VAIE |VAIE |VAIE |VAIE |VAIE |VAIE |VAIE
Fiziné buklé bm bm bm bm bm bm bm bm
Apsauginiai PVAIc | PVAIc | PVAIc | PVAIc | PVAIc | PVAIc | PVAIc | PVAIC
koloidai
Reologinés S N N N N T S N
savybés
Peleny kiekis, % | 10+2 10+2 10+2 10+2 10+2 10+2 10+2 10+2
Kietyju daleliy 99+1 99+1 99+1 99+1 99+1 99+1 99+1 99+1
kiekis, %
Piltinis tankis, 0,4-0,6 | 0,4-0,6 | 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
g/cm3
Suderinamumas CEM/G | CEM/G | CEM/G | CEM/G | CEM/G | CEM/G | CEM/G | CEM/G
su kitomis
riSanciomis
medZiagomis
Dispersiskumas - - - - - - - +

50 % dispersijos savybés
pH (1 %) 7 5-6 7 7 7 7 7 7
Klampumas (25 200- 200- 2000 2000 4000 500 2000 2000
°C) MPa's 400 400
Polimerizacijos 0+3 0+3 —15+5 | -1545 | 1545 1545 15+3 —-10+2
temperatiira, °C

bm — balti milteliai; VA — vinilacetatas; E — etilenas; S — padidinto slankumo; N —normalaus; T —
tiksotropiska; CEM/G — cem,entas/gipsas
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8 priedas

Redisperguojanciy Dairen imaiSy fizikinés savybés [47]

Polimero tipas VA VA VA/NVeoV | VA/E/NVeoV | Akrilato
A A kopolimeras
Fiziné buklé bm bm bm bm bm
Apsauginiai koloidai polivinilo polivinilo PVAIc PVAIc PVAIc
alkoholis alkoholis
Reologinés savybés N N S S T
Peleny kiekis, % 10+2 max 5 10+2 10+2 10+2
Kietyjy daleliy kiekis, | 99+1 98+1 99+1 99+1 99+1
%
Piltinis tankis, g/cm3 0,45 0,5 0,45 0,45 0,5
Suderinamumas su G G CEM/G CEM/G CEM/G
kitomis riSan¢iomis
medZiagomis
Vidutinis daleliy dydis, | 90 90 - - 80
pm
50 % dispersijos savybés
pH (1 %) 6-7 6-7 7 7 612
Klampumas (25 °C) 70000 25000 2000 2000 6000
MPa-s
Polimerizacijos 25+ 1545 20£5 -1445 6+2
temperatira, °C
bm — balti milteliai; VA — vinilacetatas; E — etilenas; S — padidinto slankumo; N —normalaus; T —
tiksotropiSska; CEM/G — cem,entas/gipsas
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Redisperguojanéiy Dairen jmai$y panaudojimas misiniuose [47]

9 priedas

ImaiSy marké.
Paskirtis

DA
1200

DA
1210
*

DA
1220

DA

14

00

DA
141

DA

0 | 1420

DA
1130

DA | DA
1141 | 3400

DA
2200

DA
2310

DA
5105

Cementiniai
misiniai, glaistai

**

**

**

**

**

**

**

Gipsiniai glaistai

**

**

**

**

Akytojo betono
Klijai.

**

**

**

**

Plyteliy klijai

**

**

**

**

* **

**

**

**

Remontiniai
smulkiagriidziai

**

**

**

**

Siluminés
izoliacijos klijai

**

**

**

**

**

**

ISsilyginantieji
miSiniai
grindims

**

**

**

**

Hidroizoliaciniai

**

**

Gruntai

**

Apmusaly klijai

**

**

ISorés tinkui

**

**

**

**

Vidaus tinkui

**

**

**

**

**

** — geriausiai tinkma jmaiSa Siems miSiniams; * — tinkama,

Redisperguoajnéiy Neolith imaisy panaudojimas miSiniuose [49]

ImaisSy marké.
Paskirtis

NP
50

P
1550

P
2000

P
3000
N

P
3300

P

3500

P

4400 | 5000

P

P

5100

P
6000

7200

8700

Plyteliy klijai.
Akytojo betono
klijai.
Hidroizoliaciniai,
dazy misSiniai

*

*

**

*k*

*k*

*k*

*k*k **

*

*

*kk

**

Tinko miS$iniai

**

**

**

**

**

*kk

*kk

*kk

ISsilyginantieji
miSiniai
grindims

*kxk

*kxk

ISorés tinkui ir
Siluminés
izoliacijos
Klijams

*kxk

**

**

**

*kxk **

*kk

*kk

*kk

Glaistymo
misiniams

**

**k*x

**

**

**

**

**

**

**

*kx

*kx

*kx

Gipsiniams
miSiniams

**

*k*k

**

*k*k

*k*k

**

**

*** _ geriausiai tinkma jmaiSa Siems mi$iniams; ** — tinkama; * — galima naudoti
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10 priedas

Mowilith jmaiS$y chemings, fizikinés savybés bei efektyvus panaudojimas [45]

ImaiSosmarkeé,
savybés ir
panaudojimas

DM 200

DM 201 P

DM 2077P

DM 1141P

DM 117P

DM
2080P

Cheminé sudétis

VAC/E

VAC

VAC/A

VAC/E

VAC/A

VAC/A

Piltinis tankis,
glem?

400+100

400+100

500100

500+£100

500+100

500+100

DispersiSkumas,
pragjo pro sieta
300 um

<2%

<2%

<2%

<2%

<2%

<2%

Minimali poli-
merinés plévelés
susidarymo
temperattira, °C

Polimerizacijos-
stikl¢jimo tem-
pertaiira (Tg), °C

14

14

14

14

10

10

Adgezyviis,
elastingi,
lanksttis miSiniai

**

**

**

**

Sialiy rieveéjimo
miSiniai

**

**

**

Siluminés
izoliacijos
klijavimo

miSiniai

**

**

Smulkiagriidziai
remotiniai
miSiniai

**

**

Glaistymo
misiniai

**

**

Tinko miS$iniai

**

**

Gipsiniai
miSiniai

**

**

Sandarinimo
hermetizuojantys
miSiniai

**

Cementiniai
medienos klijai

**

**
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