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Santrauka. Atliekant eksperimentinius tyrimus, nustatyta vandens jgertj mazinanciy cheminiy priedy sila-
ny/siloksany pagrindu jtaka betono misinio technologinéms bei sukietéjusio betono fizikinéms ir mecha-
ninéms savybéms bei poringumui. Tyrimams buvo suprojektuotos $esios betono misinio sudétys naudojant
skirtingos koncentracijos silany/siloksany pagrindu pagamintus cheminius priedus. Nustatyta, kad naudo-
jant skirtingos koncentracijos silany pagrindu pagamintus cheminius priedus, betono misinio Vebe trukmé
sumazéjo iki 1,78 karto, palyginti su kontroliniu misiniu be cheminiy priedy silany pagrindu. Silany/silok-
sany pagrindu pagaminti cheminiai priedai, dedant jy 0,1-0,4 % nuo misinio masés, didesnés jtakos ban-
diniy tankiui neturéjo. Betono bandiniy lenkimo stipris sumazéjo apie 27,4 %, gniuzdymo stipris sumazéjo
apie 34,6 %, o skélimo stipris sumazéjo apie 34,7 %, palyginti su kontroliniu bandiniu. Betono bandiniy be
priedy silany pagrindu vandens jgertis kinta nuo 2,61 % iki 4,09 %, o su priedais silany pagrindu kinta nuo
1,49 % iki 4,14 %. Remiantis betono ¢erpiy bandymo metodu, vandens nepraleido tie betono bandiniai, ku-
riuose buvo panaudotas cheminis priedas silany pagrindu. Visi betono bandiniai i$laiké 100 cikly atsparumo
$al¢iui bandyma.

Reik$miniai Zodziai: cheminiai priedai, silanai/ siloksanai, betono miinys, betonas, fizikinés ir mechaninés

savybés, poringumas, atsparumas $al¢iui.

1. Ivadas

I§ smulkiagriadzio betono misinio pagal vibracinio
presavimo technologija pagamintoms betoninéms
cerpéms budinga isskirtiné i$vaizda, jy auksta atspa-
rumo ugniai klasé, geros ilgaamziskumo, stiprumo ir
patvarumo savybés. Cerpés taip pat atlaiko didelius
kritvius — sniega, rudenines liditis ir panasiai. Cerpés
gaminamos i§ betono mi$inio masés, kuri nudazoma
jvairiy spalvy pigmentais, o virSutinis cerpés pavirsius
dar padengiamas akriliniais dazais vandens pagrindu
(Naujokaitis 2007). Tai ekologiska danga, kuri nedaro
zalos aplinkai, o pakeistos dangos nereikia utilizuoti,
duzenas galima panaudoti kitiems statybos darbams -
betonuoti, keliui jrengti ir pan. Betoninéms ¢erpéms
labai svarbios tokios savybés, kaip pavirsiaus lygumas
ir poringumas, nes kuo lygesnis cerpés pavirsius, tuo

maziau ne$varumy ant jo kaupsis. Nedidelis poringu-
mas vis délto pageidautinas, kad cerpé galéty sugerti ir
igarinti kylantj i§ namo drégna ir $ilta ora, neleisdama
ant savo pavir$iaus kauptis kondensatui ir susidaryti
vandens lasams (Betonwerk... 2003).

Siekiant sumazinti $iy ¢erpiy masing vandens
jgert] naudojami jg mazinantys cheminiai priedai. Jie
padeda apsaugoti pavir§ius nuo drégmeés. Sugeriamo
vandens kiekis daugiausia priklausys nuo kapiliariniy
pory kiekio betone. Dél $iy priedy betono pavirsius
tampa hidrofobinis, o vanduo, atsirades ant $io pavir-
$iaus, susitelkia vienoje vietoje ir nejsiskverbia j me-
dziaga, poros lieka atviros, t. y. ,kvépuojancios®, todél
drégmé, esanti porose, gali lengvai pasisalinti j iSore.

Betono struktiroje pory susidaro dél daugelio
priezasciy, pavyzdziui, jdéjus org jsiurbianciy priedy,
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iSryskéjus gamybos technologijos netobulumams, ne-
tinkamai parinkus betono misinio sudétj, nepakanka-
mai sutankinus betono misinj, taip pat pory gali atsi-
rasti dél temperatariniy ir susitraukimo deformacijy.
Skiriamas atviras (kapiliarinis) ir uzdaras (oro kiekis
cementiniame akmenyje) poringumas. Dél betone
esanciy pory jo struktiirai poveikj daro chloridai, de-
guonis ir anglies dioksidas, dél kuriy jtakos gali pra-
sidéti korozija. Betono poringumas, pory ir kapiliary
dydis, jy pasiskirstymas ir pobudis turi jtakos jo atspa-
rumui $alciui (Stroeven et al. 2010; Skripkitanas 2007).

Atviros poros ir kapiliarai susidaro pasisalinant
laisvajam vandeniui i§ betono. Tokiy pory skaicius ir
dydis priklauso nuo vandens ir cemento santykio. Uz-
darosios poros formuojasi i$ aplinkos jtraukiant org ir
dél kietéjancio cementinio akmens kontrakcijos (Vek-
taris, Vilkas 2006; Safiuddin, Hearn 2005).

Betono atsparumg $aléiui mazina atviros poros
ir kapiliarai. Atviry pory dydis, tiris ir i$sidéstymas
lemia susidariusio ledo kiekj vandeniui uz$alant. Pa-
prastai, esant tam tikram temperatiry intervalui, di-
desnis uz$alusiy pory skaicius paveikia didesnj hidrau-
linj slégj. Betono irimas dél $al¢io poveikio — daznas
betoniniy konstrukcijy destrukcijos atvejis. Cikligkai
$aldomas ir $ildomas vandens prisotintas betonas
gali suirti. Pagrindiné irimo, trakinéjimo priezastis
ta, kad gaminio porose uz$alancio vandens, virtusio
ledu, taris uzima 9 % didesnj tarj nei vanduo. Todél
ledo kristalai slegia medziagos pory ir kapiliary sienu-
tes, plecia visg gaminj ir gali jj suardyti (Zuber, Mar-
chand 2000; Cai, Liu 1998; Micah Hale et al. 2009).
S. Chatterji (2003) i$ atlikty tyrimy rezultaty spren-
dé, kad ledas yra labai stipri medziaga ir jo sukibtis
su hidrofilinémis medziagomis, kaip kad cementas
ir betonas, yra didelé. W. Micah Hale kartu su kitais
mokslininkais nustaté, kad vanduo, esantis kapiliari-
nése porose, ne visuomet uzsala 0 °C temperatiroje.
Sig uzgalimo temperatiirg lemia pory dydis ir sudétis.
Kai poros mazéja, temperatiira, reikalinga vandeniui
uz$alti, taip pat mazéja. Pavyzdziui, porose, kuriy
skersmuo 10 nm, vanduo neuz$als iki -5 °C, o po-
rose, kuriy skersmuo - 3,5 nm, vanduo neuz$als iki
-20 °C (Shang et al. 2009; Coussy, Monteiro 2008;
Mehta, Monteiro 2006).

Betono poringumas turi lemiamg jtaka jo stipru-
mui ir kitoms mechaninéms savybéms. Stiprumas -
svarbiausia betono savybé, todél jo priklausomybé nuo
poringumo tyrinéta daugelio mokslininky (Vodak et
al. 2004; Shang, Song 2008). Stiprumui turi jtakos ba-
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tent tam tikras pory skaicius, dydis ir tipas. Manoma,
kad kapiliarinés poros, didesnés nei 50 pm, vadinamos
makroporomis, yra zalingos stiprumui ir nelaidumui,
o0 poros, mazesnés kaip 50 um, vadinamos mikropo-
romis, labiau susijusios su dzitvimo ir susitraukimo
valk$numu (Song, Kwon 2007).

Vandens jgert] mazinantys priedai gali bati suda-
ryti i§ silany/ siloksany. Nepaisant to, kad yra nema-
Zai pavir$iaus dengimo medziagy, tokiy kaip aliejai,
epoksidai, uretanai ir kt., cemento pagrindu pagamin-
ti produktai, silanai ir siloksainai laikomi geriausiais
produktais. Remiantis J. Pfeifer teorija, silanai ir silok-
sanai, prasiskverbe j betong, reaguoja su hidratavusiu
cementu ir $ios reakcijos metu produktai padaro pory
sieneles hidrofobines ir uztveria kelig vandeniui pa-
tekti j jas. Priedy prasiskverbimas ir efektyvumas pri-
klauso nuo poringumo, pory dydzio, pory testinumo ir
kai kuriais atvejais nuo elektrocheminés pory sieneliy
sudéties ir tirpalo, esancio porose, sudéties. Taigi Sie
priedai mazina kapiliarine medziagos jgertj, neuzdary-
dami pory ir kapiliary. Jie pasizymi geru skvarbumu,
dideliu atsparumu $armams, sulaiko vandens skverbi-
masi | betong bei sumazina betono irimg dél $aléio ir
drusky poveikio.

Priedai silany/siloksany pagrindu visi$kai neuz-
daro pory ir kapiliary, todél betoniné ¢erpé gali sugerti
ir iSgarinti i§ namo kylantj drégna ir $iltg ora, neleis-
dama ant savo pavir$iaus kauptis kondensatui ir susi-
daryti vandens lagams.

Tyrimo tikslas - istirti vandens jgertj mazinanciy
priedy, pagaminty silany /siloksany pagrindu, jtaka
smulkiagradziy betony technologinéms, fizikinéms
ir mechaninéms savybéms bei poringumui, jmaisant
$iuos priedus j ruo$iamg misinj.

2. Tyrimams naudotos medZiagos
ir tyrimo metodika

Atliekant tyrimus buvo naudotas portlandcemen-
tis CEM II/A-LL 42,5 R (MA) (A), pagamintas AB
»Akmenés cementas“ gamykloje. Cemento savitasis
pavirsius - 360 m?/kg, normalaus tir§tumo tesla -
26,4 %, risimosi pradzia — 190 min., gniuzdymo stipris
(aktyvumas) po dviejy pary kietéjimo - 29,8 MPa, o
po 28 pary - 52,6 MPa.

Tyrimams naudotas Kvesy karjero 0/2 frakcijos
smélis, kurio piltinis tankis - 1670 kg/m3, piltinis
tankis sutankintos biiklés — 1940 kg/m3. 0/2 frakcijos
smélio granuliometriné sudétis pateikta 1 lenteléje.
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1 lentelé. Smélio granuliometriné sudétis

Table 1. A granulometry composition of fine aggregate sand
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3 lentelé. Wacker Silicone cheminiy priedy
techniniai duomenys

Table 3. Technical information on Wacker Silicone
chemical admixtures

Sieto akeliy dydis, mm Isbira, %
4,0 99,7
2,0 92,2
1,0 64,3

0,710 46,5
0,500 39,1
0,25 9,1
0,125 2,4
0,090 0,8
0,063 0,3
0 0

Cheminiu priedu tyrimams naudotas firmos ,,Re-
mei GmbH&Co.KG* (Vokietija) cemento kiekj suma-
zinantis plastiklis, kurio fizikinés ir cheminés savybés
bei dozavimas pateikti 2 lenteléje. Priedas REBAmix
750 (BV) naudojamas betono misiniuose, i§ kuriy
formuojami grindinio, keliy ir aplinkos tvarkymo ele-
mentai: vamzdZiai, maro blokeliai, presuoti apdailos
dirbiniai ir pan. REBAmix 750 (BV) yra universalus
priedas ir jprastiniam spalvotam dekoratyviajam be-
tonui.

2 lentelé. Plastiklio REBAmix 750 (BV) techniniai duomenys
Table 2. Technical information on REBAmix 750 (BV) plasticizer

- 0,
Priedas | Fizikinés ir cheminés savybeés Dozavimas, A]
cemento masés
REBAmix | Rudos spalvos skystis; sausujy 0,2-1,0
750 (BV) | medziagy kiekis sudaro 31,5 %;
tirpalo tankis - 1,13 kg/!

Tyrimams taip pat buvo naudoti firmos ,,BASF“
(Vokietija) jvairiy spalvy pigmentai milteliy pavida-
lu betonui Bayferrox 920C (geltoni), Bayferrox 330C
(juodi), Bayferrox 130 (raudoni) ir Bayferrox 110 (rau-
doni).

Betono vandens jgertj mazinan¢iu cheminiu prie-
du buvo naudoti ,Wacker-Chemie GmbH® pagaminti
cheminiai priedai silany/siloksany pagrindu: WAC-
KER BS 1001, SILRES BS 3003, WACKER BS SMK
2101, WACKER BS 1701 ir SILRES BS 290, kuriy
fizikinés ir cheminés savybés bei dozavimas pateikti
3 lenteléje.

Dozavimas, %
nuo misinio
mases

Priedas Fizikinés ir cheminés savybés

WACKER |Baltos spalvos skystis;

BS 1001 |silany/siloksany kiekis priede
~50 %; tirpalo tankis ~0,95 kg/I;
tirpalo dinaminé klampa -

12 mPa-s; pH - 8

0,1-0,2

SILRES
BS 3003

Baltos spalvos skystis; 0,4
silany/ siloksany kiekis priede
~60 %; tirpalo tankis ~0,95 kg/l;
tirpalo dinaminé klampa -

12 mPa-s; pH - 8

WACKER|Gelsvos spalvos skystis;

BS SMK [silany/ siloksany kiekis priede
2101 |~100 %; tirpalo tankis ~0,90 kg/l;

tirpalo dinaminé klampa -

4 mPa-s; uzsiliepsnojimo

temperatiira - 25 °C

WACKER |Bespalvis skystis; silany kiekis 0,2
BS 1701 |priede ~99 %; molekuliné masé -

276 g/mol; tirpalo tankis ~0,90 kg/I;

tirpalo dinaminé klampa —

1,9 mPa-s; uzsiliepsnojimo

temperatira - 70 °C; virimo

temperatira, esant 14 hPa, 112 °C

0,05-0,1

SILRES
BS 290

Bespalvis skystis; silany / siloksany 0,2
kiekis priede ~100 %; tirpalo
tankis ~1,05 kg/I; tirpalo
dinaminé klampa -15-19 mPa-s;
uzsiliepsnojimo temperattira —
42 °C

3. Tyrimy metodika

Betono misiniai buvo mai$omi laboratorinéje pri-
verstinio maiSymo maisykléje apie 3 min. Cementas,
smulkusis uzpildas ir pigmentas buvo dozuojami pa-
gal mase, o vanduo ir cheminiai priedai — pagal tarj.
Betono misiniams paruosti buvo naudojamas sausasis
smulkusis uzpildas. Tirpalo pavidalu plastiklis buvo
jmai$omas j miinius kartu su vandeniu, naudojamu
miSiniams paruosti. Plastiklio j betono misinj déta
1,0 % cemento masés. Cheminiy priedy silany/ si-
loksany pagrindu déta 0,1-0,4 % nuo misinio masés.
Sie priedai tirpalo pavidalu buvo dozuojami kartu su
reikiamu vandens kiekiu betono miSiniui paruosti.
Pigmento milteliy pavidalu buvo déta 4 % cemento
masés. Prie§ maiSant betono maisykléje pigmentas
buvo permai$omas kartu su cementu. | sudrékintg be-
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tono maisykle supilamas cementas kartu su pigmen-
tu, smulkusis uzpildas ir vanduo (kartu su cheminiais
priedais).

Betono bandiniai 250 x 250 X 30 mm (betoniniy
¢erpiy imitacija) buvo formuojami metalinése formo-
se tankinant betono misinius ant laboratorinés vibra-
cinés aikstelés kartu su 30 kg masés priekrova. Beto-
no bandiniai 70,7 x 70,7 x 70,7 mm buvo formuojami
metalinése formose tankinant betono mi$inius ant
laboratorinés vibracinés aikstelés kartu su 12 kg masés
priekrova. Bandiniai buvo kietinami 28 paras rezimo
kameroje standartinémis salygomis: temperatiira —
20+£2 °C, santykinis oro drégnis — daugiau kaip 90 %.

Betono misinio konsistencija buvo nustatyta ma-
tuojant Vebe trukme pagal standarto LST EN 12350-3
keliamus reikalavimus, o betono misinio tankis — pagal
LST EN 12350-6.

Betono bandiniy 250 %250 x 30 mm matmeny
vandens nepralaidumas nustatytas pagal standarto LST
EN 491+AC (Betoninés ¢erpés. Bandymo metodai) ke-
liamus reikalavimus. Bandomi bandiniai iki bandymo
islaikomi maziausiai 20 val. aplinkoje, kurios tempera-
tara — nuo 15 °C iki 30 °C ir santykinis oro drégnis —
ne mazesnis kaip 40 %. Hermeti$kas rémas ($iuo atveju
Ziedas) uzdedamas ant bandomo bandinio ir uzsanda-
rinamas naudojant silikoninj hermetikg (1 pav.). Ban-
dinys laikomas taip, kad jis nuo horizontalios padéties
nenukrypty daugiau kaip 10°. Vanduo pilamas ant ban-
dinio taip, kad jo sluoksnis vir§ pavirsiaus baty 15 mm.
Bandinys padedamas ant tam tikry atramy (1 pav.),
kad buty pastebimi krintantys lasai, ir laikomas 20 val.
patalpoje, kurios temperatara - nuo 15 °C iki 30 °C,
santykinis oro drégnis — ne mazesnis kaip 40 %.

Betono tankis nustatytas pagal LST EN 12390-7
standarto reikalavimus, gniuzdymo stipris — pagal LST
EN 12390-3, lenkimo stipris — pagal LST EN 12390-
5, skélimo stipris - naudojant pasigaminta rémelj.
Betono atsparumas $al¢iui nustatytas pagal standarta
LST L 1428.17.

7], W

1 pav. Betono bandiniy vandens nepralaidumo bandymas

Fig. 1. A test on concrete waterproofing properties
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Betono poringumo parametrai nustatyti matuo-
jant vandens jgerties kinetika pagal GOST 12730.4.
Pagal $ig metodika nustatomas atviras (kapiliarinis)
poringumas, bendras poringumas ir uzdaras cementi-
nio akmens poringumas (jtrauktas oras betone). Taip
pat nustatyti pory dydj apibadinantys santykiniai ro-
dikliai: A - vidutinio pory dydzio rodiklis ir o — pory
vienodumo rodiklis.

Remiantis Sheikin ir Dobshic (1989) bei Tumosa
su bendraautoriais (2010), Zinant minétus poringumo
parametrus galima prognozuoti betono atsparuma sal-
¢iui pagal atsparumo $alciui kriterijy:

P

u
= 1
*0,09-P, W

¢ia K, - atsparumo $alciui kriterijus; P, — uzdaras be-
tono poringumas (oro kiekis), %; P, — atviras (kapilia-
rinis) betono poringumas, %.

Zinant betono atsparumo $al¢iui kriterijy K, gali-
ma prognozuoti uzsaldymo ir atsildymo cikly skaiciy,
kurj atlaikys betonas pagal empirine priklausomybe
(Skripkianas et al. 2008), pateikta 2 pav.

1200
1100
1000
900
800
700
600 =
500 d
400 - A
300 -
200 <
100

1

Atsparumas $al¢iui, cikla

2 pav. Betono atsparumo $al¢iui priklausomybé nuo
atsparumo $alciui kriterijaus

Fig. 2. Dependence of concrete resistance to frost on the
criterion of resistance to frost

4. Tyrimy rezultatai

Tyrimams naudoty betono misiniy sudétys pateiktos
4 lenteléje. Betono misinio konsistencijos matavimo
rezultatai pateikti 3 pav. I$ $io paveikslo matyti, kad
didZiausia betono mis$inio Vebe trukmé gauta kon-
trolinio misinio (B1 sudétis), t. y. be cheminiy priedy
silany pagrindu, bei naudojant prieda WACKER BS
SMK 2101, kurio déta 0,1 % nuo miSinio masés (B4
sudétis). Betono misinio su priedu WACKER BS 1001,
kurio déta 0,1 % nuo misinio maseés (B2 sudétis) ir
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4 lentelé. Betono misiniy sudétys
Table 4. Compositions of concrete mixtures
Medziagy kiekis 1 m® miginio, kg
Medziaga

Bl B2 B3 B4 B5 B6
Cementas CEM II/A-LL 42,5 R (MA) 403 403 403 403 403 403
Vanduo 162 162 162 162 162 162
V/C 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Smélis 0/2 frakcija 1874 1874 1874 1874 1874 1874
Rebamix 750 (BV) (1,0 %) 4,03 4,03 4,03 4,03 4,03 4,03
Bayerferrox 920C (4 %) 0 0 0 0 0 0
Bayerferrox 330C (4 %) 0 16,1 0 0 0 0
Bayerferrox 130 (4 %) 0 0 16,1 0 0 0
Bayerferrox 110 (4 %) 0 0 0 16,1 0 0
Bayerferrox 110+320C (4 %) 0 0 0 0 16,1 0
Bayerferrox 130+920C (4 %) 0 0 0 0 0 16,1
Cheminiai priedai silany pagrindu 0 0 0 0 0 0
WACKER BS 1001 (0,1 %) 0 2,5 0 0 0 0
SILRES BS 3003 (0,4 %) 0 0 9,8 0 0 0
WACKER BS SMK 2101 (0,1 %) 0 0 0 2,5 0 0
WACKER BS 1701 (0,2 %) 0 0 0 0 4,9 0
SILRES BS 290 (0,2 %) 0 0 0 0 0 4,9

priedu SILRES BS 3003, kurio déta 0,4 % nuo misinio
masés (B3 sudétis), Vebe trukmé sumazéja apie 1,23
karto, lyginant su kontroliniu misiniu. Betono misinio
su priedu SILRES BS 290, kurio déta 0,2 % nuo misinio
masés (B6 sudétis), Vebe trukmé sumazéja apie 1,45
karto, lyginant su kontroliniu misiniu. Maziausia Vebe
trukmé gauta betono misinio su priedu WACKER BS
1701, kurio déta 0,2 % nuo misinio masés (B5 sudétis),
t. y. Vebe trukmé sumazéja apie 1,78 karto, palyginti
su kontroliniu mi$iniu (B1 sudétis). Betono misiniy
B1, B2, B3, B4 ir B6 Vebe trukmeés atitinka V2 konsis-

16,0 16,0

—
g
=]

12,0 11,0

9,0

2,01

0,0 T T T T T
Bl B2 B4 B5

Betono miSinio sudétis

B6

joc]
@

3 pav. Betono misinio Vebe trukmés kitimas

Fig. 3. Changes in the Vebe time-span of the concrete mixture

tencijos klase (pagal LST EN 12350-3), betono misinio
B5 - V3 konsistencijos klase. Cheminiams priedams
WACKER BS 1701 (0,2 %) ir SILRES BS 290 (0,2 %)
jterpti j betono misinj buvo naudojamas spiritas, t. y.
$iy priedy tirpalai buvo skiedZiami etilo alkoholio
vandeniniu tirpalu santykiu 1:7. Betono misiniy Vebe
trukmés su minétais priedais buvo gautos maziausios.

Betono misinio tankio kitimas, atsizvelgiant j mi-
$inio sudétj, pateiktas 4 pav. I Sio paveikslo matyti,
kad betono misinio tankis be cheminiy priedy sila-
ny pagrindu gautas 2274 kg/m? (B1 sudétis). Dedant
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priedo WACKER BS 1001 0,1 % nuo mi$inio masés
(B2 sudétis), betono misinio tankis, palyginti su kon-
troliniu misiniu, padidéja apie 0,78 %; dedant priedo
SILRES BS 3003 0,4 % nuo miSinio masés (B3 sudé-
tis), padidéja apie 0,52 %; dedant priedo WACKER BS
1701 0,2 % nuo misinio masés (B5 sudétis), padidéja
apie 0,13 %; dedant priedo SILRES BS 290 0,2 % nuo
misinio masés (B6 sudétis), padidéja apie 0,57 %. Ma-
Ziausias betono misinio tankis gautas dedant priedo
WACKER BS SMK 2101 0,1 % nuo mi$inio masés (B4
sudétis), t. y. misinio tankis, palyginti su kontroliniu
misiniu, sumazéja apie 1,67 %.

Betono bandiniy 70,7 X 70,7 x 70,7 mm matmeny
tankio kitimas, atsizvelgiant j mi$inio sudétj, pavaiz-
duotas 5 pav. I§ $io paveikslo matyti, kad kontroliniy
betono bandiniy tankis gautas 2249 kg/m? (B1 sudé-
tis). Maziausias betono bandiniy tankis (2211 kg/m?)
gautas dedant priedo WACKER BS 1001 0,1 % nuo
misinio masés (B2 sudétis), t. y. betono bandiniy tan-
kis, palyginti su kontroliniu bandiniy tankiu, suma-
zéja apie 1,69 %. Didziausias betono bandiniy tankis
(2268 kg/m?®) gautas dedant priedo SILRES BS 290
0,2 % nuo miSinio masés (B6 sudétis), betono tankis
padidéja apie 0,84 %. Dedant priedo SILRES BS 3003
0,4 % nuo misinio masés (B3 sudétis), betono bandiniy
tankis, palyginti su kontroliniu bandiniy tankiu, su-
mazéja apie 0,76 %; dedant priedo WACKER BS SMK
2101 0,1 % nuo misinio masés (B4 sudétis), padidéja
apie 0,27 %; dedant priedo WACKER BS 1701 0,2 %
nuo misinio masés (B5 sudétis), padidéja apie 0,58 %.

Betono bandiniy 70,7 x 70,7 x 70,7 mm matmeny
po 28 pary kietéjimo gniuzdymo stiprio kitimas, atsi-
zvelgiant j betono misinio sudétj, pavaizduotas 6 pav.

I§ Sio paveikslo matyti, kad kontroliniy betono
bandiniy gniuzdymo stipris gautas 43,1 MPa (B1 su-
détis). Maziausias betono bandiniy gniuzdymo stipris
(29,6 MPa) gautas dedant priedo WACKER BS 1701
0,2 % nuo misinio masés (B5 sudétis), t. y. betono
gniuzdymo stipris, lyginant su kontroliniu, sumazé-
ja apie 31,3 %. DidZiausias betono gniuzdymo stipris
(44,1 MPa) gautas dedant priedo WACKER BS SMK
2101 0,1 % nuo misinio masés (B4 sudétis), betono
gniuzdymo stipris, palyginti su kontroliniu stipriu, pa-
didéja apie 2,32 %. Dedant priedo WACKER BS 1001
0,1 % nuo misinio masés (B2 sudétis), betono bandi-
niy gniuzdymo stipris, palyginti su kontroliniu stipriu,
sumazéja apie 19,0 %; dedant priedo SILRES BS 3003
0,4 % nuo misinio masés (B3 sudétis), sumazéja apie
17,6 %; dedant priedo SILRES BS 290 0,2 % nuo misi-
nio masés (B6 sudétis), sumazéja apie 19,3 %.

I. Ragaisyté et al. Vandens jgertj maZinanciy cheminiy priedy jtaka smulkiagriidziy betony savybéms

Betono su priedais WACKER BS 1701 (déta 0,2 %
nuo misinio masés) ir SILRES BS 290 (déta 0,2 % nuo
misinio masés) gniuzdymo stipris gaunamas maziau-
sias — atitinkamai 29,6 MPa ir 34,8 MPa. Minéty prie-
dy tirpalai buvo skiedziami etilo alkoholio vandeniniu
tirpalu santykiu 1.7.

Betono bandiniy 70,7 x 70,7 X 70,7 mm matmeny
skélimo stiprio kitimas, atsizvelgiant i betono misinio
sudétj, pavaizduotas 7 pav.
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Fig. 5. Changes in the density of concrete specimens
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I§ 7 pav. pateikto grafiko matyti, kad didziausias
skélimo stipris (4,9 MPa) gautas kontroliniy beto-
no bandiniy (B1 sudétis). Maziausias skélimo stipris
(3,2 MPa) gautas betono bandiniy su priedu SILRES
BS 290, kurio déta 0,2 % nuo miSinio masés (B6 sudé-
tis), t. y. skélimo stipris, palyginti su kontroliniu, suma-
Zéja apie 34,7 %. Dedant priedo SILRES BS 3003 0,4 %
nuo mi$inio masés (B3 sudétis), betono bandiniy ské-
limo stipris, palyginti su kontroliniu stipriu, sumazéja
apie 22,4 %; dedant priedo WACKER BS SMK 2101
0,1 % nuo misinio masés (B4 sudétis), sumazéja apie
12,2 %; dedant priedo WACKER BS 1701 0,2 % nuo
misinio masés (B5 sudétis), sumazéja apie 18,4 %.

Betono bandiniy 250 x 250 x 30 mm matmeny
tankio kitimas, atsizvelgiant j mi$inio sudétj, pavaiz-
duotas 8 pav. Betono bandiniai i$ standaus betono mi-
$§inio buvo formuojami metalinése formose tankinant
betono misinius ant laboratorinés vibracinés aikstelés
kartu su 30 kg masés priekrova.

I$ 8 pav. matyti, kad kontroliniy betono bandiniy
tankis gautas 2267 kg/m? (B1 sudétis). MaZiausias be-
tono bandiniy tankis (2173 kg/m?) gautas dedant prie-
do WACKER BS SMK 2101 0,1 % nuo miSinio masés
(B4 sudétis), t. y. betono bandiniy tankis, palyginti su
kontroliniu bandiniy tankiu, sumazéja apie 4,15 %.
Betono miSinys su minétu priedu yra standesnis
(Vebe trukmé - 16 sekundziy), toks misinys sunkiau
tankinasi, formuojant gaminius formose (3 pav.). Di-
dziausias betono bandiniy tankis gautas dedant priedo
SILRES BS 290 0,2 % nuo miSinio masés (B6 sudétis),
betono tankis padidéja apie 0,71 %. Dedant priedo
WACKER BS 1001 0,1 % nuo mi$inio masés (B2 su-
détis), betono bandiniy tankis, palyginti su kontroliniu
bandiniy tankiu, sumazéja apie 2,03 %; dedant priedo
SILRES BS 3003 0,4 % nuo miSinio masés (B3 sudé-
tis), sumazéja apie 0,31 %; dedant priedo WACKER BS
1701 0,2 % nuo misinio masés (B5 sudétis), sumazéja
apie 0,26 %.

Betono bandiniy 250 x 250 x 30 mm matmeny
lenkimo stiprio kitimas, atsizvelgiant { mi$inio sudétj,
pavaizduotas 9 pav. I§ $iame paveiksle pateikto grafiko
matyti, kad didZiausias lenkimo stipris (6,2 MPa) gau-
tas kontroliniy betono bandiniy (B1 sudétis). Maziau-
sias betono bandiniy lenkimo stipris (4,3 MPa) gautas
dedant priedo WACKER BS SMK 2101 0,1 % nuo mi-
$inio masés (B4 sudétis), t. y. betono bandiniy lenkimo
stipris, palyginti su kontroliniu bandiniy stipriu, su-
mazéja apie 30,6 %. Betono misinys su minétu priedu
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yra standesnis (3 pav.), toks misinys sunkiau tankinasi
formuojant gaminius formose. Betono bandiniy su
priedu WACKER BS SMK 2101 (0,1 %) mazas tankis
gali rodyti, kad $iy bandiniy betono struktira susifor-
mavo ne iki galo sutankinus misinj ant vibracinés aiks-
telés bandiniy tankinimo metu metalinése formose. O
tai galéjo turéti jtakos maziausiam betono bandiniy
250 %250 x 30 mm matmeny lenkimo stipriui.

Dedant priedo WACKER BS 1001 0,1 % nuo mi-
$inio masés (B2 sudétis), betono bandiniy lenkimo
stipris, palyginti su kontroliniu bandiniy stipriu, su-
mazéja apie 14,5 %; dedant priedo SILRES BS 3003
0,4 % nuo misinio masés (B3 sudétis), sumazéja apie
9,7 %; dedant priedo WACKER BS 1701 0,2 % nuo
misinio masés (B5 sudétis) — sumazéja apie 24,2 %; de-
dant priedo SILRES BS 290 0,2 % nuo misinio masés
(B6 sudétis), sumazéja apie 27,4 %. Betono bandiniy
su priedais WACKER BS 1701 (0,2 %) ir SILRES BS
290 (0,2 %) lenkimo stipris gautas taip pat mazas, ati-
tinkamai 4,7 MPa ir 4,5 MPa, nors $iy bandiniy tankis
(atitinkami 2261 kg/m? ir 2283 kg/m?) gautas artimas
kontroliniy bandiniy tankiui.
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10 ir 11 pav. pavaizduoti keli betono bandiniai po
vandens nelaidumo bandymo pagal standarto LST EN
491+AC (Betoninés cerpés. Bandymo metodai) kelia-
mus reikalavimus.

Atlikus betono bandiniy 250 % 250 X 30 mm ma-
tmeny vandens nepralaidumo bandymus buvo nusta-
tyta, kad tik vienas i$ trijy kontroliniy betono bandiniy
(be priedy silany pagrindu) praleido vandenj. Kitoje
$io bandinio puséje po 20 val. bandymo pasirodé van-
dens lagai ir atsirado vandens démé.

Remiantis J. Pfeifer teorija (2005), silanai ir silok-
sanai, prasiskverbe j betong, reaguoja su hidratavusiu
cementu ir $ios reakcijos metu produktai padaro pory
sieneles hidrofobines ir uZtveria kelia vandeniui patekti
i jas. Priedy prasiskverbimas ir efektyvumas priklauso
nuo poringumo, pory dydzio, pory testinumo. Taigi Sie
priedai sumazina medziagos kapiliaring jgertj neuzda-
rydami pory ir kapiliary. Visi B2-B6 betono misinio
sudéties betono bandiniai su cheminiais priedais sila-
ny pagrindu vandens nepraleido (11 pav.).

Betono bandiniy 70,7 x 70,7 x 70,7 mm matme-
ny poringumo parametrai, nustatyti pagal vandens
jgerties kinetika, pateikti 5 lenteléje. Betono bandiniai
70,7 x 70,7 x 70,7 mm matmeny i$ standaus betono mi-

$§inio buvo formuojami metalinése formose tankinant

10 pav. Kontrolinis bandinys B1-1 po vandens
nepralaidumo bandymo
Fig. 10. Control specimen B1-1 following an experiment
on water penetration

11 pav. Bandinys B2-2 su priedu WACKER BS 1001 (0,1 %)
po vandens nepralaidumo bandymo

Fig. 11. Specimen B2-2 with admixture WACKER BS 1001
(0,1%) following an experiment on water penetration
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5 lentelé. Betono poringumo parametrai
(70,7 x70,7 x 70,7 mm matmeny bandiniai)

Table 5. Porosity parameters of concrete
(specimens 70,7 x 70,7 x 70,7 mm)

Poringumas, % POI‘ll’%gu.II'IO
Betono rodikliai
misinio | '2ndens T
i is. 9 < « 3
sudetis igertis, % S & 3 by o
= i~ s
L5 iy >N
) ] =
B1 2,61 14,60 | 5,83 | 8,77 | 0,80 | 0,37
B2 3,71 18,22 | 7,92 | 10,30 | 1,25 | 0,23
B3 2,44 16,87 | 5,30 | 11,57 | 0,12 | 0,26
B4 1,49 13,95 | 3,34 | 10,60 | 0,01 | 0,25
B5 2,24 13,99 | 5,04 | 895 | 0,09 | 0,29
B6 2,32 13,93 | 5,23 | 8,70 | 0,21 | 0,33

Pastaba: A - vidutinio pory dydzio rodiklis; o - pory vieno-
dumo rodiklis

betono misinius ant laboratorinés vibracinés aikstelés
kartu su 12 kg svorio priekrova. I8 Sios lentelés matyti,
kad betono be cheminiy priedy silany pagrindu (B1
sudétis) vandens jgertis gauta 2,61 %. Betono bandiniy
su priedais silany pagrindu vandens jgertis kinta nuo
1,49 % iki 3,71 % (zr. 6 lentel¢). MaZiausia vandens
jgertis (1,49 %) gauta betono su priedu WACKER BS
SMK 2101, kurio déta 0,1 % nuo misinio masés (B4
sudetis).

Betono be priedy silany pagrindu (Bl sudétis)
atviras (kapiliarinis) poringumas - 5,83 %, o uzdaras
poringumas (oro kiekis cementiniame akmenyje) -
8,77 %. Betono su priedais silany pagrindu atviras
(kapiliarinis) poringumas svyruoja nuo 3,34 % iki
7,92 %, o uzdaras poringumas (oro kiekis cementinia-
me akmenyje) — nuo 8,70 % iki 11,57 %. Maziausias
atviras poringumas (3,34 %) yra betono su priedu
WACKER BS SMK 2101, kurio déta 0,1 % nuo misinio
masés (B4 sudétis). Didziausias uzdaras poringumas
(11,57 %) yra betono su priedu SILRES BS 3003, kurio
déta 0,4 % nuo misinio masés (B3 sudétis).

Vidutinio pory dydzio rodiklis A rodo, kad beto-
no be priedy silany pagrindu (B1 sudétis) poros yra
palyginti smulkios (A = 0,80). Stambiausiomis poromis
(A = 1,25) pasizymi betonas su priedu WACKER BS
1001, kurio déta 0,1 % nuo misinio masés (B2 sudétis).
Itin smulkiomis poromis (A = 0,01) pasizymi betonas
su WACKER BS SMK 2101, kurio déta 0,1 % nuo mi-
$inio masés (B4 sudétis). Betono su likusiais priedais
silany pagrindu vidutinio pory dydzio rodiklis A kinta
nuo 0,09 iki 0,21.
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Pory vienodumo rodiklis a rodo, kad pory pasis-
kirstymas pagal dydj betone be priedy silany pagrindu
ir su jais yra panasus ir kinta nuo 0,23 iki 0,37, t. y.
$iuose betonuose poros yra panasaus dydzio. Betonas
be priedy silany pagrindu (B1 sudétis) ir betonas su
priedu SILRES BS 290, kurio déta 0,2 % nuo misinio
masés (B6 sudétis), pasizymi didesniu pory pasiskirs-
tymu pagal dydj, t. y. jy pory vienodumo rodiklis o yra
atitinkamai 0,37 ir 0,33.

Pagal 1 formule suskai¢iuotas atsparumo $aléiui
kriterijus ir i§ 2 pav. pateiktos priklausomybés suras-
tas prognozuojamas betono atsparumas $alciui pateikti
6 lenteléje.

I8 Sios lentelés matyti, kad suskaiciuotas pagal (1)
formule atsparumo $al¢iui kriterijus yra gerokai dides-
nis uz empirinéje priklausomybéje pateiktus atsparu-

6 lentelé. Betono atsparumo $aléiui kriterijus
ir prognozuojamas atsparumas $al¢iui
(70,7 % 70,7 x 70,7 mm matmeny bandiniai)

Table 6. A criterion of resistance to frost. Cycles of resistance
to frost (specimens 70,7 x 70,7 x 70,7 mm)
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mo $al¢iui kriterijus. DidZiausias betono atsparumo
$al¢iui kriterijus (35,22) gautas su priedu WACKER
BS SMK 2101, kurio déta 0,1% nuo misinio masés (B4
sudétis). Sio betono poros yra itin smulkios (A = 0,01)
ir vandens jgertis (1,49 %) yra maziausia. Betono su
priedu WACKER BS SMK 2101 (0,1 %) prognozuoja-
mas atsparumas $al¢iui ciklais bus didziausias. Maziau-
sias betono atsparumo $al¢iui kriterijus (14,46) gautas
su priedu WACKER BS 1001, kurio déta 0,1 % nuo
miinio masés (B2 sudétis). Sis betonas pasizymi stam-
biausiomis poromis (A = 1,25) ir didZiausia vandens
jgertimi (3,71 %). Betono be priedy silany pagrindu
(B1 sudétis) atsparumo $alciui kriterijus yra 16,73. Li-
kusiy betony su priedais silany pagrindu atsparumo
$alciui kriterijus kinta nuo 18,49 iki 24,25.

Betono atsparumas $al¢iui nustatytas remiantis
standartu LST L 1428.17. Siame tyrime buvo pasi-
rinktas pagreitintas bandymas, t. y. bandiniai, $aldyti
kameroje, buvo at$ildomi ne +20+2 °C temperatiiros
vandenyje, o +20+2 °C temperatiiros 5 % NaCl vande-
niniame tirpale. Tuomet F100 atsparumo $al¢iui marke
atitinka 20 cikly, po kuriy bandomi bandiniai, skaicius.

Betono misinio K. Prognozuojamas atsparumas | Jeigu po reikiamo $aldymo ir $ildymo cikly skaiciaus
sudetis ) $aldiui, ciklai bandiniy gniuzdymo stipris sumazéjo daugiau negu
Bl 16,73 >200 5 % (palyginti su kontroliniu), tai bandiniai neislaiké
B2 14,46 =200 atsparumo $al¢iui bandymo. Betono atsparumo $alciui
B3 24.25 5200 bandymo rezultatai pateikti 7 lenteléje.
B4 35.22 2200 250250 x 30 mm matmeny betono bandiniai i$
standaus betono mi$inio buvo formuojami metalinése
B> 19,73 >200 formose, tankinant betono misinius ant laboratorinés
B6 18,49 >200 vibracinés aikstelés kartu su 30 kg masés priekrova.
7 lentelé. Betono bandiniy atsparumo $al¢iui bandymo rezultatai
Table 7. Test results of concrete specimens of resistance to frost
r]fs;?;i(; iy skaicius Gniuzdomojo stiprio pokytis po $aldymo Mavsés pokytis po Bandiniy iivaizds
sudétis MPa % Saldymo, %
Pries $aldant - - - -
Bl 100 +5,09 +13,73 +0,71 Neéra atsiradusiy plysiy
Prie$ Saldant - - - -
B2 100 -1,53 -4,37 +0,89 Neéra atsiradusiy plysiy
B3 Pries$ $aldant - - - -
100 -1,17 -3,97 +2,18 Neéra atsiradusiy plysiy
Pries $aldant - - - -
B 100 +3,47 +9,44 +1,02 Neéra atsiradusiy plysiy
Pries $aldant - - - -
55 100 +0,77 +2,59 +0,47 Neéra atsiradusiy plysiy
B6 Pries$ $aldant - - - -
100 +0,10 +0,30 +0,33 Neéra atsiradusiy plysiy
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8 lenteléje pateikti $iy betono bandiniy poringumo
parametrai.

IS 8 lentelés matyti, kad betono be priedy silany
pagrindu (B1 sudétis) vandens jgertis gauta 4,09 %.
Betono bandiniy su priedais silany pagrindu vandens
jgertis kinta nuo 2,03 % iki 4,14 %. Maziausia van-
dens jgertis (2,03 %) gauta betono su priedu SILRES
BS 3003, kurio déta 0,4 % nuo miSinio maseés (B3 su-
deétis). Didziausia vandens jgertis (4,14 %) gauta be-
tono su priedu WACKER BS 1001, kurio déta 0,1 %
nuo misinio masés (B2 sudétis). Betono bandiniy
250 x 250 x 30 mm matmeny be ir su priedais silany
pagrindu vandens jgertis gauta didesné nuo 11,6 %
iki 109,4 % nei betono bandiniy 70,7 x 70,7 x 70,7 mm
matmeny (5 lentelé), i§skyrus betono vandens jgertj su
priedu SILRES BS 3003 (0,4 %), kuris sumazéja apie
16,8 %. Skirtingai betono vandens jgerciai jtakos turé-
jo skirtinga priekrovos masé tankinant betono misinj
metalinése formose. Dél skirtingos priekrovos masés j
misinio pavir$iy ir tankinimo intensyvumo formuojant
bandinius gaunami skirtingo tankio betono bandiniai,
kuriy kietéjanciag betono struktarg dar veikia chemi-
niai priedai silany pagrindu.

Betono be priedy silany pagrindu (B1 sudétis)
atviras poringumas yra 9,11 %, o uzdaras poringumas
gautas maziausias (5,73 %). Betono su priedais sila-
ny pagrindu atviras poringumas svyruoja nuo 4,50 %
iki 8,88 %, o uzdaras poringumas - nuo 7,30 % iki
11,92 %. DidzZiausias uzdaras poringumas (11,92 %)
yra betono su priedu WACKER BS SMK 2101, kurio
déta 0,1 % nuo misinio masés (B4 sudétis).

8 lentelé. Betono poringumo parametrai
(250 %250 x 30 mm matmeny bandiniai)

Table 8. Porosity parameters of concrete
(specimens 250 x 250 x 30 mm)
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Vidutinio pory dydzio rodiklis A rodo, kad betono
be cheminiy priedy silany pagrindu (B1 sudétis) poros
yra palyginti smulkios (A = 0,76). Itin smulkios poros
yra betono su priedu SILRES BS 3003, kurio déta 0,4 %
nuo misinio masés (B3 sudétis), bei betonas su prie-
du WACKER BS 1701, kurio déta 0,2 % nuo mi$inio
masés (B5 sudeétis), atitinkamai A = 0,01 ir A = 0,03.
Betono su likusiais priedais silany pagrindu vidutinio
pory dydzio rodiklis A kinta nuo 0,08 iki 0,27.

Pory vienodumo rodiklis o rodo, kad didZiausias
pory pasiskirstymas pagal dydj (o = 0,56) budingas
betonui be priedy silany pagrindu (B1 sudétis). Pana-
$iu pory iSsibarstymu pagal dydj pasizymi betonas su
priedu WACKER BS 1001 (0,1 %) ir su priedu SILRES
BS 290 (0,2 %), atitinkamai o = 0,56 ir oo = 0,56. Li-
kusiy betony su priedais rodiklis a yra kinta nuo 0,18
iki 0,29.

Pagal (1) formule suskai¢iuotas atsparumo $aléiui
kriterijus ir i§ 2 pav. pateiktos priklausomybés suras-
tas prognozuojamas betono atsparumas $alc¢iui pateikti
9 lenteléje.

9 lentelé. Betono atsparumo $alciui kriterijus
ir prognozuojamas atsparumas $al¢iui
(250% 250 x 30 mm matmeny bandiniai)

Table 9. A criterion of resistance to frost. Cycles of resistance
to frost (specimens 250 x 250 x 30 mm)

Betono misinio Prognozuojamas
sudétis Ks atsparumas Sal¢iui, ciklai
Bl 6,99 >200
B2 11,19 >200
B3 26,40 >200
B4 19,91 >200
B5 13,92 >200
B6 10,97 >200

Poringumas, % Porm‘gu.n}o
Betono rodikliai
miginio | " andens
. o 2 - @
sudétis | BETUS % | 5 g 5 A a
b= - <
13) 2 N
2 < 5
Bl 4,09 14,85 | 9,11 573 | 0,76 | 0,56
B2 4,14 17,83 | 8,88 | 895 | 0,27 | 0,35
B3 2,03 15,20 | 4,50 | 10,70 | 0,01 0,18
B4 3,12 18,57 | 6,65 | 11,92 | 0,08 | 0,25
B5 2,95 14,82 | 6,58 | 824 | 0,03 | 0,29
B6 3,32 14,70 | 7,40 | 7,30 | 0,15 | 0,44

Pastaba: A - vidutinio pory dydzio rodiklis; o — pory vieno-
dumo rodiklis

I§ Sios lentelés matyti, kad remiantis suskai¢iuo-
tu atsparumo $al¢iui kriterijumi prognozuotas beto-
no atsparumas $al¢iui pagal $aldymo ir $ildymo cikly
skai¢iy gerokai virsija 200 cikly skai¢iy. Didziausias
betono atsparumo $alc¢iui kriterijus (26,40) gautas su
priedu SILRES BS 3003, kurio déta 0,4 % nuo misinio
masés (B3 sudétis). Sio betono poros yra itin smulkios
(A = 0,01) ir maziausia vandens jgertis (2,03 %). Beto-
no su priedu SILRES BS 3003 (0,4 %) prognozuojamas
atsparumas $alciui ciklas bus didziausias. MaZiausias
atsparumo $alciui kriterijus (6,99) gautas betono be
priedy silany pagrindu (B1 sudétis). Sio betono poros
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ne tokios smulkios (A = 0,76). Likusiy betony su prie-
dais silany pagrindu atsparumo $alciui kriterijus kinta
nuo 10,97 iki 19,91.

Betony be ir su priedais silany pagrindu progno-
zuojamas atsparumas Salciui virsija 200 uzsaldymo ir
at$ildymo cikly skaiciy, o $is reikalavimas keliamas
aplinkos tvarkymo elementams.

5. Isvados

1. Didéjant silany/siloksany koncentracijai priede
nuo 50 % iki 100 %, dedant jy 0,1-0,4 % nuo misi-
nio masés, betono misinio tankis mazéja, taciau yra
didesnis nei misinio be priedo silany pagrindu.

2. Priedy silany pagrindu koncentracija didesnés jta-
kos bandiniy tankiui neturi. Betono bandiniy tan-
kiui jtakos turi skirtinga priekrovos masé j misinio
pavir$iy ir tankinimo intensyvumas formuojant
bandinius.

3. 70,7x70,7x70,7 mm matmeny betono bandiniy
didziausi gniuzdymo ir skélimo stipriai, atitinkamai
44,1 MPa ir 4,3 MPa, gauti dedant priedo WACKER
BS SMK 2101 (~100 % silany koncentracija) 0,1 %
nuo midinio mases.

4. 250 x 250 x 30 mm matmeny betono bandiniy len-
kimo stipris mazéja didéjant silany/siloksany kon-
centracijai priede nuo 50 % iki 100 %, dedant jy
0,1-0,4 % nuo miSinio masés.

5. Priedai silany/siloksany pagrindu paveikia be-
tono kapiliarinj vandens jgertj. Betono bandiniai
250 %250 x 30 mm matmeny su priedais silany
pagrindu nepraleidzia vandens bandant juos pagal
standarto LST EN 491+AC reikalavimus.

6. 70,7 x70,7 x 70,7 mm matmeny betono bandiniy be
priedy ir su jais po 100 Saldymo ir $ildymo cikly
skaic¢iaus gniuzdymo stipris, palyginti su kontro-
liniu, nesumazéjo daugiau negu 5 %. Tai atitinka
F100 atsparumo $al¢iui marke.

Padéka

Autoriai dékoja UAB ,,IMCD Baltics“ uz galimybe i$-
bandyti firmos ,Wacker-Chemie GmbH® priedus.
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THE INFLUENCE OF SILANE BASED CHEMICAL ADMIXTURES
ON THE PROPERTIES OF CEMENT STONE

I. Ragaisyté, M. Dauksys, A. Klovas

Abstract. The article accurately describes the influence of water repellent and silane based concrete admixtures on the tech-
nological, physical, mechanical and porosity properties of fine - concrete specimens. To obtain the expected results by chang-
ing the amount and type of the silane based chemical admixture, six compositions of concrete slurries were designed using
six cube shaped (70,7 x 70,7 x 70,7 mm) and six plate shaped (250 x 250 x 30 mm) specimens. In order to get technological,
physical and mechanical properties of concrete (concrete slurry), tests on the rigidity of concrete slurries, compression,
bending and splitting strength were performed. In addition, experiments on porosity, frost resistance and water penetration
were conducted. On the basis of the obtained results and using different amounts and types of silane based chemical admix-
tures, the rigidity of concrete (Vebe test) decreased up to 1.78 times in respect to the control specimen. On the other hand,
when applying the above introduced silane based chemical admixtures, the results show that the density of concrete speci-
mens (70,7 x 70,7 x 70,7 mm and 250 x 250 x 30 mm) varies accordingly (in respect to control specimen) from -1.69% (using
WACKER BS 1001 0.1% in respect to the amount of cement used) to 0.84% (using SILRES BS 290 0.2%) and from -2.03%
(using WACKER BS 1001 0.1%) to 0.71% (using SILRES BS 290 0.2%). Bending strength (testing plate shaped specimens)
has decreased by 27.4% (using SILRES BS 209 0.2%), compression strength (testing cube shaped specimens) - by 34.6%
(using WACKER BS 1701 0.2%) and finally, splitting strength - by 34.7% (by using SILRES BS 290 0.2%) in respect to the
control specimen.

Water absorption of concrete specimens (cube and plate shaped) without chemical silane based admixtures makes ac-
cordingly 2.61% and 4.09%. On the other hand, water absorption of concrete specimens (cube and plate shaped) with
chemical silane based admixtures varies from 1.49% (using WACKER BS SMK 2101 0.1%) to 3.71% (using WACKER BS
1001 0.1%) and from 2.03% (using SILRES BS 3003 0.4%) to 4.14% (using WACKER BS 1001 0.1%) in respect to control
specimens. The results achieved when conducting the water penetration test show that only the specimens without chemical
silane based admixtures have failed the experiment. The results obtained following 100 cycles of freezing-thaw show that all
specimens have passed the test and heir surfaces do not contain any cracks.

Keywords: chemical admixtures, silane based concrete admixtures, concrete mixture, concrete, physical-mechanical proper-
ties, porosity, frost resistance.
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