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Santrauka. Siy eksperimentiniy tyrimy tikslas - jvertinti $alutinio dolomito uolienos perdirbimo produkto
0/2 mm frakcijos atsijy ir jy malinio, vadinamo dolomitmil¢iais, naudojimo galimybes betono technologijoje.
Straipsnyje aptariamos jvardyty produkty i§ dolomito naudojimo betono misinyje prielaidos ir jvertinamos
fizikinés, mechaninés bei technologinés prekinio ir technologinio betono su dolomito atsijomis savybés. Do-
lomito atsijy ir dolomitmilc¢iy pucolaninés savybés per trumpalaikj cementinio akmens ar betono kietéjimo
laikotarpj normalioje (kambario) temperatiroje nepasireiské, todél siuos mineralinius priedus racionalu nau-
doti jprastiniuose betonuose tik kaip smulkaus uzpildo (smélio) ir i$ dalies cemento pakaitalg. Malty dolo-
mito atsijy priedas nepadidina vandens kiekio normalaus tirstumo teslai gauti, pagerina cementinio akmens
pory struktiirg ir jo atsparumga $alc¢iui. Maltos dolomito atsijos sumazina jprastinéje temperataroje kietéjusio
cementinio akmens gniuzdomajj ir lenkiamajj stiprj, ta¢iau nedidelis jy kiekis (iki 15-20 proc. cemento ma-
sés) gali buti rekomenduojamas susitankinancio ir kitokio smulkiagridzio betono misinyje, nes cementinio
akmens mechaninés savybés sumazéja $iuo atveju nedaug - apie 10-12 proc.

Reik$miniai ZodZiai: dolomitas, Petrasitiny karjeras, dolomito atsijos, dolomitmil¢iai, pucolaninis aktyvu-
mas, betonas, smulkus uzpildas, gniuzdomasis stipris.

1. Ivadas ir dolomitas kartu su kitomis Lietuvoje randamomis

Zinoma, kad skirtingo smulkumo dolomitas (jo skal- ar importuojamomis uolienomis (Klintimis, opoka,

dos gamybos atsijos, dirvoms kalkinti naudojamas granitu, trepeliu) gali bati panaudotas kaip minerali-

malinys) gali bati naudojamas glaisto, statybiniy klijy, nis betono priedas (mikrouzpildas). Tokiy minerali-
S . .~ nés ar technogeninés kilmés mikrouzpildy bei akty-
sausyjy misiniy, trasy, stogo dangy, asfalto gamyboje. 7 lini oried ks itin I i
Si zaliava naudojama ir stiklo, net kosmetikos pramo- v1.1yuz.m1n.era 1r.11q pr.le 4 poret I.S ¥t1.n 19aUgo pradejus
diegti susitankinancio betono misinius (Brameshuber

2002; Ludwig et al. 2001; Technical bulletin TB - 15-03
2005). Sj didelio takumo misinj galima paruosti su di-

néje ir katalitiniuose procesuose (Tsirambides 2001;
Corella, Toledo, Padilla 2004). Tokios nerudinés uolie-

nos racionalus naudojimas leisty i$plésti ir betono mi- K ] o
v v . . - . desniu cemento ir smulkaus smélio kiekiu arba, kas yra
$inio zaliavy baze, dolomito uoliena buty perdirbama ] ) ) o o
kompleksiskai, sunaudojant $iuo metu maziau paklau- racionalu, dalj cemento jame pakeisti smulkiu minera-
sius $alutinius jos perdirbimo produktus. Be to, tiké- hn 1u (technog;mmu) pr.lfdu. (Ludwig et- al 2001) I;Fa—
tina, kad platesnis jy naudojimo mastas leisty taupyti cad c.evzmento eto.no ml.smy]e sutéup st?e’ JeL)Is bus
cementa, sumaZinti aplinkos tarsa dulkémis sumaisytas su tokio paties ar labai panasaus smulku-
Publikacijy apie jprasto ar susitankinancio betono mo mikrouzpildais ar pucolaniniais priedais. Vis dél-
savybiy modifikavima inertinémis antrinémis zaliavo- to mokslinéje literatiiroje galima aptikt teiginiy, kad
mis néra daug, daugelio tyréjy démesys skiriamas ak- betono misinyje racionalu naudoti ir pladiausiai pa-
tyviesiems (pucolaniniams) priedams. Manome, kad P litusiy uolieny — dolomito, granito, ar Klinciy - skal-
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dos atsijas (Ho et al. 2001). Sios Zaliavos daZzniausiai
nereaguoja su cemento hidratacijos produktais arba jy
saveika nepastebima. ] betono misinius inertiniy mi-
krouzpildy dedama betono strukttirai pagerinti ir risa-
majai medziagai taupyti. Daugeliu atvejy apsiribojama
inertinius mikrouzpildus naudojant tik Zemo ir vidu-
tinio stiprumo betone (Reschke 2000; Ferraris, Obla,
Hill 2001).

2. Darbo tikslai

Straipsnyje aprasyty eksperimentiniy tyrimy tiks-
las - jvertinti (patikrinti) Petrasitiny telkinio dolomito
uolienos perdirbimo j skaldg subprodukty - 0/2 mm
frakcijos dolomito atsijy ir jy malinio, dar vadinamo
dolomitmil¢iais, naudojimo galimybes betono tech-
nologijoje. Be to, rentgenografiniais dolomito atsijy, jy
malinio (dolomitmil¢iy) ir jais modifikuoto cementi-
nio akmens tyrimais siekta patikrinti hipoteting dolo-
mito sgveikos su cemento hidratacijos produktais gali-
mybe, jais buvo jvertinta dolomito smulkiyjy frakcijy,
taip pat tirpiyjy ir netirpiyjy uolienos komponenty
cheminé (mineraliné) sudétis, identifikuotos uolienos
priemaisos. Siame straipsnyje aptariamos jvardyty pro-
dukty i§ dolomito naudojimo betono misinyje prielai-
dos ir jvertinamos fizikinés, mechaninés bei techno-
loginés prekinio ir technologinio betono su dolomito
atsijomis savybés (nesiriSant prie konkrecios sudéties
ar paskirties betono).

3. Zaliavos ir tyrimy metodika

Tyrimuose naudotos dolomito atsijos i§ Petrasia-
ny karjero (Pakruojo r., UAB ,Dolomitas®), frakci-
ja - 0/2 mm, vidutinis tankis - 2600 kg/m?, piltinis
tankis - 1690 kg/m?, tuStumingumas - 39,1 proc.,
smulkeliy kiekis (uzterStumas dulkémis ir molio da-
lelémis) <4,9 %, savitasis pavir$ius, nustatytas Bleino
prietaisu, - 1085 cm?/g. 0/2 mm frakcijos dolomito
atsijy santykinis malamumas buvo lyginamas su ki-
tos inertinés antrinés Zaliavos — tokios pacios frakcijos
granito atsijy malamumu. Si inertiné medZiaga — gra-
nitinés skaldos perdirbimo atlieka — betono technolo-
gijoje naudojama retai. Abi medziagos buvo malamos
laboratoriniu rutuliniu malanu (malimo kanai - plie-
niniai rutuliai) vienodg laikotarpj. Dolomitmil¢iy ir
laboratoriniu rutuliniu malanu papildomai sumalty
dolomito atsijy fizikinés savybés buvo panasios: vidu-
tinis tankis - 2600 kg/m?, piltinis tankis - 1210 kg/m?,
tuStumingumas — 53,5 proc., savitasis pavirSius po pa-
pildomo sumalimo - 3030 cm?/g ir 4070-4200 cm?/g.
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Tyrimy pradzioje rentgenodifrakciniu ir granulio-
metriniais metodais buvo istirta betono misiniuose kol
kas placiau nenaudojamy dolomito skaldos smulkinimo
atsijy ir $iy dolomito atsijy malinio (dirvy ragstingumui
reguliuoti naudojamy dolomitmil¢iy) cheminé-minerali-
né bei daleliy granuliometriné sudétis, jvertintos betono
technologijoje svarbios fizikinés jy savybés (daleliy for-
ma, savitasis pavirSiaus plotas, pavir$iaus buklé ir t. t.),
jtaka cementinés teslos ir cementinio akmens savybéms.
Véliau buvo suprojektuoti ir laboratorinémis salygomis
paruosti skirtingy technologiniy bei stiprumo savybiy
betono misiniai, i§ jy suformuoti ir iSbandyti bandiniai
(100x100x100 mm matmeny kubai).

Rentgenografiniai naudoty zaliavy tyrimai buvo
atlikti rentgenodifraktometru DRON-7, kurio anti-
katodas buvo varinis, filtras - i$ nikelio, jtampa tarp
rentgeno vamzdziy galy - 30 kV, anodiné srové - apie
8 mA, diafragmos plyseliy plotis kito nuo 1,0 iki 0,01,
bandinio sukimosi greitis 1-2°/min, rentgenogramy
uzra$ymo greitis - 600 mm/min. Siems tyrimams pa-
ruo$éme po kelis dolomito pavyzdzius: smulkiyjy frak-
cijy dolomito daleliy (nataralios bisenos) ir druskos
ragstyje netirpia minéty dolomito frakcijy dalj. Palygi-
nimui rentgenografiniu metodu buvo istirtos ir filtra-
cinjuose Petraditiny karjero baseinuose susikaupusios
dolomitinés skaldos plovimo atliekos (nuoplovos).

Visi rentgenografiniams tyrimams ruosti dolo-
mito uolienos méginiai buvo papildomai susmulkin-
ti grastuvélyje, paskui i$ $iy milteliy paruosti anali-
zuoti bandiniai. Be to, tos pacios dolomito uolienos
frakcijos apie parg veiktos 10 proc. koncentracijos
druskos ragsties (HCI) tirpalu ir neistirpusi (neski-
lusi) paveiktos uolienos dalis surinkta ant filtravimo
popieriaus. Druskos ruagstyje netirpias priemaisas
zaliavose tyréme neistirpusia dolomito dalj nuplove
distiliuotu vandeniu ir plaudami papildomai frakci-
onave j stambiaja (0,63/0,125 mm) bei smulkesnigja
frakcijas. Abiejy frakcijy bandiniai buvo i§dziovinti
ir papildomai susmulkinti grastuvéliu, tada uzrasy-
tos jy rentgenogramos.

Nustate vandens poreikj normaliai tirStumo teslai
gauti (pagal LST EN 196-3) teslose su portlandcemen-
¢iu (savitasis pavir$iaus plotas — 366 m?/kg) bei dolomi-
to atsijy maliniu (420 m*/kg) ir vertindami malty do-
lomito atsijy (dolomitmil¢iy) jtaka cementinio akmens
mechaninéms savybéms, paruo$éme cementinés teslos
(vandens ir cemento bei vandens ir kietyjy daleliy nau-
dojant dolomito miltelius santykis V/C (V/K) = 0,266)
bandinius. Dalyje jy cementas buvo kei¢iamas mal-
tomis dolomito atsijomis (10, 20 ir 30 proc. cemento
masés). Po 28 pary kietéjimo cementinio akmens ban-
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dinéliai (po Se$ias 40x40x160 mm matmeny prizme-
lés) buvo iSmatuotos, pasvertos, nustatytas cementinio
akmens tankis bei gniuzdomasis ir lenkiamasis stipris.

Betono su dolomito atsijomis ir dolomitmil¢iais
tyrimams buvo paruosti analogiski miSiniai, kuriuo-
se cemento kiekis buvo po 420 kg/m?; V/C santykis —
0,39; stambus uzpildas - Zvirgzdas, kito, tik smulkaus
uzpildo sudétis — gamtinj smélj skirtingu santykiu kei-
téme dolomito atsijomis. Siuose tyrimuose buvo spe-
cialiai sumaisyti skirtingos konsistencijos misiniai —
slankumo klasés S2 ir standumo (Vebe) klasés — V2
(LST EN 12350-3). I$ jy suformuoti betono bandiniai
buvo kietinami $utinimo kameroje, 50 °C temperata-
roje, 10 valandy - panasus rezimas taikomas kietinant
technologinj betong surenkamujy gelzbetoniniy kons-
trukcijy gamybos cechuose.

4. Dolomito atsijy bei dolomitmil¢iy

sudétis ir savybeés

Kaip parodé dolomito daleliy ir jomis modifikuo-
to cementinio akmens bei betono apzitira mikrosko-
pu (1 pav.), jy pavirsius yra itin nelygus, kriauklétas ir
porétas, todél gerai sukimba su cementiniu akmeniu.
Taciau pacios dalelés yra beveik taisyklingos, artimos
kubinei ar net ovalinei formai, o briaunos jose - ne
tokios astrios (nuzulintos mechaniskai) nei granito ir
kitokiose skaldos atsijose. Dél $iy pavirsiaus ypatybiy
jos ne tik pagerina modifikuoto cementinio akmens
mechanines fizikines savybes, bet ir beveik nepadidina
vandens poreikio normalaus tirstumo teslai gauti, o dél
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beveik optimalios daleliy formos neblogina misiniy re-
ologiniy savybiy.

Stambiausiyjy frakcijy dolomito daleliy pavirsiuje
jau 20-40 karty didinanciu optiniu mikroskopu gali-
ma jzituréti gelsvus intarpus — dalis gelezingy mineraly
jose yra i$daléje ir limonitizuoti (virte gelsvu gelezies
hidroksidu (Spry et al. 1996). Nors $iuos isdaléjusius
ir dar neoksiduotus gelezingus mineralus (pirita, li-
monitg) galima koncentruoti, pavyzdziui, susmulkintg
dolomitg paveikus druskos ragstimi, taciau jy dalelés
yra pernelyg smulkios (ypac atsijy malinyje) ir jy yra
pernelyg mazai, kad kelty pavojy betonui kaip galimos
destrukcijos $altinis (Collepardi, Ramachandran 1992;
RILEM TC191-ARP 2005; Tagnit-Hamou et al. 2008).

0/2 mm frakcijos dolomito atsijy ir jy malinio (do-
lomitmil¢iy) rentgenodifrakcinés analizés rezultatai i§
esmeés nesiskiria. Jy rentgenogramos yra mazai infor-
matyvios - dominuoja dolomito smailés, yra kvarcui
ir lauko $patams priklausanciy smailiy (palyginti ma-
zaj), kitokioms priemaiSoms priklausancios difrakei-
nés smailés nematomos (jas uzdengia pagrindiniams
mineralams priklausancios smailés).

Stambesnése druskos riigsties tirpalu apdorotose
dolomito liekanose dominuoja piritas (FeS,) ir kvar-
cas (2 pav.). Pirito dalelés, jei jos yra didesnio kaip
1,5-2,0 mm skersmens, betone ir skiedinyje vengtinos
dél $siam mineralui badingo destrukcinio poveikio (RI-
LEM TCI191-ARP 2005), tac¢iau $iuo atveju jos buvo
gana smulkios, <0,2 mm skersmens, todél manome,
kad didelio pavojaus betone nekelty, galbat lemty tik
vos pastebimus spalvos pokycius (gerai Zinoma, kad

1 pav. Cementinio akmens ir dolomitinio uzpildo kontaktiné zona: a - pilka spalva - porétas dolomito dalelés pavirsius, gelsva
nuotraukos krastuose — cementinis akmuo (padidinta 20 karty); b - tos pac¢ios dolomito dalelés pavirsiaus struktira
(padidinta 30 karty)

Fig. 1. The contact zone of cement paste and dolomitic aggregate: (a — a magnification of 20 times; the porous surface of a
dolomite particle is coloured grey; cement paste is coloured light-yellow at the edges of the photo; b - the structure of the surface
of the same dolomite particle (a magnification of 30 times)
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dolomite vyksta gelezies junginiy oksidacija, todél jis
gelsvéja) (Spry et al. 1996).

Smulkiojoje druskos ragstyje neistirpusioje dolo-
mito frakcijoje (3 pav.) dominuoja kvarcas, yra pirito,
maziau - lauko $paty, molio mineraly (ilito, chlorito),
labai mazai — neidentifikuoty junginiy, spéjame, kad
distiliuotu vandeniu nei$plauty chloridy (smailés d =
0,300 ir 0,391 nm). Tadiau $iuo metu nenaudojamose
dolomito skaldos plovimo atliekose (nuoplovose - fil-
traciniuose laukuose nusistovéjusios uolienos pulpo-
je) molingos medziagos kiekis yra dar didesnis (apie
6-8 proc.) ir nepastovus — panasus kaip Petrasitiny
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priemaisy rentgenograma: dominuoja kvarcas (Q) ir piritas (P),
lauko $paty smailés — neintensyvios ir jy nedaug
Fig. 2. The XRD pattern of coarse dolomitic admixtures
insoluble in hydrochloric acid: quartz (Q) and pyrite (P) are
prevailing, only few peaks belonging to feldspar
are of low intensity
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3 pav. Druskos rigstyje netirpios smulkios dolomito dalies
rentgenograma: dominuoja kvarcui (Q), piritui (P), molio
mineralams ilitui (I), chloritui (X) priskirtinos smailés,
lauko $patai (F)

Fig. 3. The XRD pattern of a fine part insoluble in hydrochloric
acid: the peaks of quartz (Q), pyrite (P), clay minerals /
illite (I), chlorite (X) and feldspar (F) are prevailing
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karjero pirmojo horizonto uolienose. Siose atliekose,
be kvarco ir lauko $paty, yra ir kalcito priemaisa - tuo
jos skiriasi nuo dolomito skaldos ir atsijy mineralinés
sudéties. Dél nepastovios mineralinés sudéties ir di-
delio uzterstumo moliu $iy atlieky betono misiniuose
naudoti negalima. Visy tirty dolomito frakcijy (atsijy,
jy malinio ir nuoplovy) molingg frakcija (daleliy dydis
mazesnis nei 0,002 mm) sudaro hidrozérutis (ilitas) ir
labai nedaug (sprendziant i$ rentgenodifrakciniy krei-
viy intensyvumo - apie 10-20 karty maziau) chlorito.
Toks itin smulkiy molio mineraly daleliy kiekis dolo-
mitui, kaip potencialiam betono / skiedinio smulkiam
uzpildui nepavojingas.

Gelezies kristaliniy mineraly - gelezies hidroksi-
do ar sulfidy rentgenogramose aptikta palyginti mazai
(labai apytikriai iki 1-2 proc.). Gelezies sulfidai (piritas
ir t. t.) dolomito uolienoje is$sidéste rety intarpy ir kon-
krecijy pavidalu, todél ir smulkiosiose uolienos frakci-
jose ju kiekis nepastovus, bet nereik§mingas.

Zinoma, kad pridéjus mikrouzpildy arba akty-
viy mineraliniy priedy, padidéja cemento teslos ta-
ris, betono misinys tampa paslankesnis, vienalytis-
kesnis (Guthardt 2002). RuoSiant susitankinancio
betono misinj, cemento teslos taris turi bati apie 320-
370 I/m? arba sudaryti apie 40 % viso betono misinio
tario (Hpoccmep 2004). Tuomet nereikia pereikvoti
cemento tarp betono uzpildy esanéioms tustyméms
uzpildyti ir miSinio reologinéms charakteristikoms
(sklidumui, takumui) pagerinti. Ta¢iau technologiniu
pozitriu svarbu, kad §j mikrouzpilda bty lengva su-
malti, t. y. malimas iki reikiamo smulkumo pareikalau-
ty nedaug energijos, jis trukty kiek galima trumpiau.
0/2 mm frakcijos dolomito atsijy ir tos pacios frakcijos
granito atsijy santykinio malamumo rodiklis - gauto
malinio smulkumas - palygintas (4 pav.). Abi medzia-
gos buvo malamos vienoda laikotarpj - po 20, 40, 60
ir 80 min.
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dependence on the duration of the material milling
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I§ tyrimy duomeny matyti, kad dolomitg sumalti
yra kur kas lengviau nei granitinés skaldos atsijas. Ju
optimalus malimo laikotarpis yra iki 40-50 min, ma-
lant ilgiau, malinio smulkumas beveik nedidéja: ilges-
nis malimo laikotarpis tik padidinty elektros energi-
jos suvartojima nei suteikty galimybe gauti smulkesnj
mikrouzpilda. Be to, vienodg laikotarpj malty granito
atsijy malinio smulkumas yra apie 1,5-2 kartus mazes-
nis nei dolomito. Dolomito atsijy malimo laikotarpis
priklauso nuo norimo malinio smulkumo ir gali kis-
ti gerokai placiau ($iuo atveju optimalus baty iki 60-
65 min, nes malant ilgiau, daleliy savitasis pavirsius
padidéja nedaug). Todél padaréme i$vada, kad dolo-
mito atsijos malamos kur kas geriau nei granito. To-
lesniems tyrimams buvo pasirinktos maltos dolomito
atsijos, kuriy savitasis pavir$iaus plotas buvo nuo 300
iki 420 m%/kg.

5. Malty dolomito atsijy jtaka cementinio akmens ir
betono savybéms

Vandens poreikis normaliai tir§tumo teslai vien tik su
portlandcemenciu ir dolomito atsijy maliniu gautas
26,6 proc. (cementui), o uz cementg smulkesniam mal-
tam dolomitui - 21,1 proc. I§ to sprendziame, kad do-
lomito daleléms drékinti reikia maziau vandens. Tikeé-
tina, kad taip jvyksta dél artimos optimaliai smulkiyjy
dolomito daleliy formos ir mazesnio jy jgério.

Dolomito priedo jtaka cementinio akmens savy-
béms (tankiui gniuzdant ir stipriui lenkiant) iliustruoja
5 ir 6 pav. Matyti, kad cementinio akmens tankis, didi-
nant malty dolomito atsijy kiekj, palyginti su cementi-
nio akmens be dolomito priedo tankiu, sumazéja 1,7,
4,4 ir 6,7 proc. (kai malty atsijy kiekis buvo atitinkamai
10, 20 ir 30 proc. cemento masés).
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Fig. 5. The dependence of cement paste density on the amount
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Stipris gniuzdant dél malto dolomito priedo suma-
z&jo atitinkamai 7, 15 ir 29 proc. ($is sumazéjimas yra
santykinai mazesnis uz pridéto malto dolomito kiekj).
Tiesa, stipris lenkiant sumazéjo kiek daugiau - 20, 26,5
ir beveik 39 proc.

I$ $iy rezultaty padaréme i$vada, kad maltas do-
lomitas neturéty labai padidinti vandens poreikio be-
tono misinyje, o jo poveikis skiedinio ar betono tech-
nologinéms bei mechaninéms savybéms yra susijes su
cementinés teglos tario padidinimu bei teigiama jtaka
riS$amosios medziagos ir $iy smulkiyjy uzpildy misinio
granuliometrinei sudéciai. Gera dolomito atsijy mali-
nio savybé, kad jos nepadidina vandens kiekio norma-
laus tir$tumo te$lai gauti, o cementinio akmens stiprj
gniuzdant sumazina santykinai maziau nei pridedama
$io priedo. Kita vertus, santykiskai didesnis cementinio
akmens stiprio lenkiant sumazéjimas rodyty, kad per
palyginti trumpg laikotarpj (28 kietéjimo paras) dolo-
mito pucolaninés (aktyviosios) savybés nepasireiskia —
smulkiosios dolomito dalelés su cemento hidratacijos
produktais nereaguoja ir papildomo risiklio kiekio be-
tone nesudaro. Sie rezultatai priestarauty kai kuriems
duomenims literatiiroje (Deng, Tang 1993; Spry, Gan,
Cody 1996; Ho, Sheinn, Ng, Tam 2001), ta¢iau tokius
priestaravimus ai$kintume dolomito uolieny minerali-
nés sudeéties skirtumais bei trumpu cementinio akmens
kietéjimo laikotarpiu misy tyrimuose.

7 pav. pateikti cementinio akmens stiprio kitimo
rezultatai, kai dalis portlandcemencio pakei¢iama mal-
tomis dolomito atsijomis. Cementg kei¢iant maltomis
dolomito atsijomis, cementinio akmens stipris gniuz-
dant mazéja tiek didinant malty dolomito atsijy kiekj,
tiek didinant jy smulkuma. Lenkiamasis cementinio
akmens stipris, kai malty atsijy buvo pridéta 15 proc.,
nezymiai (apie 10-12 proc.) padidéjo. Gali bati, kad taip



Statybinés konstrukcijos ir technologijos, 2010, 2(4): 138-145

70,0

60,5
60,0 +—

50,0 4 47,7

39,3

IS
L
(=]
\
\

Stipris, MPa

5,6 4,6

5,0

0
Dolomito ats. 0 % Dolomito ats. 15 % Dolomito ats.15 % Dolomito ats. 30 %
S$=3033 cm¥’g S=4071 cm¥g S=4071 cm¥g

@ Stipris gniuzdant | Stipris lenkiant

7 pav. Cementinio akmens stiprio priklausomybé nuo malty
dolomito atsijy kiekio ir smulkumo. Bandiniai
kietinti 50 °C temperatiroje
Fig. 7. The dependence of cement paste strength on the
amount and finesse of the powdered dolomite screenings. The
specimens were cured at a temperature of 50 °C

160
140

140

120 110 105

100 50

D
(=]

35,05 35,53 36 36,71

Atsparumo Saléiui cikly skaicius
(o)
S

Dolomito ats. 0 % Dolomito ats. 15 % Dolomito ats.15 % Dolomito ats. 30 %

S=3033 cm¥g S=4071 cm¥g S=4071 cm¥g
@ Atviras poringumas % B Atsparumo $al¢iui ciklu sk.

8 pav. Cementinio akmens hipotetiné atsparumo $al¢iui
priklausomybé nuo malty dolomito atsijy kiekio, nustatyta
pagal bandiniy vandens jgério kinetika
(Ierikun, Jo6mmui; 1989)

Fig. 8. The causal relationship between the hypothetical
freezing-thawing resistance of cement paste and the amount
of the powdered dolomite screenings. Freezing—thawing
resistance was established after investigation into the water
sorption kinetic of the samples (Illeitkus, Jo6umi 1989)

jvyko ir dél aukstesnéje temperatiroje pasireis$kusios
dolomito ir cemento hidratacijos produkty saveikos.
Tacdiau, sprendziant i§ cementinio akmens porétu-
mo parametry (santykinio pory skersmens ir pasiskirs-
tymo, dominuojanéiy pory pobudzio, atviry ir uzdary
pory santykinio kiekio ir t. t.), nustatyty pagal gerai
Zinomas metodikas (Ileitkuu, Jo6mmi 1989), didé-
jant smulkiai malto dolomito atsijy kiekiui, cementinio
akmens, o kartu ir betono atsparumas salciui turéty
kiek padidéti (8 pav.). Tai galima paaiskinti didéjanciu
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uzdary pory kiekiu bei kitais teigiamais poky¢iais be-
tono (cementinio akmens) pory struktiroje.

Betono su dolomito atsijy priedu fizikines ir me-
chanines savybes reprezentuoja jo gniuzdomojo stiprio
priklausomybé nuo santykinio dolomito atsijy ir jpras-
tinio smélio kiekio (9 pav.). Jos nustatytos bandinius
suformavus i$ skirtingos konsistencijos (slankaus ir
standaus) betono misinio, kuriame dolomito atsijomis
buvo pakeistas skirtingas smélio kiekis.

Gauti rezultatai rodo, kad dolomito atsijos gali
bati smélio — smulkaus betono uzpildo - pakaitalu.
Visg smélj pakeitus 0/2 mm frakcijos dolomito atsijo-
mis, pagrindiniy betono mechaniniy savybiy jos ne-
blogina, stiprio gniuzdant rezultatai net geresni uz be-
tono, tik su smulkiuoju smélio uzpildu. Si tendencija
budinga standiems ir slankiems betono misiniams.

6. Isvados

1. Dolomito atsijos ir jy malinys (dolomitmil¢iai) yra
pastovios mineralinés sudéties, jose dominuoja
dolomitas, yra kvarco ir lauko $paty bei nedide-
lis (iki 1 proc.) kity priemaisy (gelezingy ir molio
mineraly) kiekis. Pastaryjy priemaisy dalelés labai
smulkios ir cementinio akmens (skiedinio, betono)
savybéms didelés jtakos neturi.

2. Dolomito atsijy ir jy malinio (dolomitmilciy)
pucolaninés savybés per trumpalaikj cementinio
akmens ar betono kietéjimo laikotarpj normalioje
(kambario) temperaturoje nepasireiskia, todél $iuos
mineralinius priedus racionalu naudoti jprastiniuose
betonuose tik kaip smulkaus uzpildo (smélio) ir i$
dalies cemento pakaitala. Tikétina, kad aukstesnéje
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temperataroje (per 50 °C), dolomito malinys gali
pasireiksti kaip silpnas pucolaninis priedas, taciau tam
patvirtinti reikéty atlikti detalesnius tyrimus.

3. Dolomito atsijos, kai jomis pakei¢iamas smélis (arba
dalis smélio), iki 12 proc. padidina betono gniuzdomajj
stiprj. Tai sietina su miinio granuliometrinés sudéties
pagerinimu - jame padaugéja smulkiyjy (0,063
0,250 mm) frakcijy, gaunama tankesné betono
struktiira.

4. Dolomito atsijoms sumalti iki cemento smulkumo su-
naudojama gerokai maziau energijos, nei tam reikéty
naudojant granito skaldos atsijas. Be to, tokio ma-
linio smulkumg lengva reguliuoti kei¢iant malimo
trukme, todél dolomito atsijos yra perspektyvi betono
mikrouzpildy gamybos Zaliava.

5. Malty dolomito atsijy priedas nepadidina vandens
kiekio normalaus tirstumo teslai gauti, pagerina ce-
mentinio akmens pory struktirg ir, sprendziant pagal
vandens jgério kinetikg, padidéjusj uzdary pory kiekj,
jo atsparuma Sal¢iui. Maltos dolomito atsijos sumazina
jprastinéje temperataroje kietéjusio cementinio ak-
mens stiprj gniuzdant ir laukiant, ta¢iau nedidelis jy
kiekis (iki 15-20 proc.) gali bati rekomenduojamas
susitankinancio ir kitokio smulkiagradzio betono
misinyje, nes cementinio akmens mechaninés savybés
sumazéja $iuo atveju nedaug — apie 10-12 proc.
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PRECONDITIONS FOR THE APPLICATION OF PETRASIUNAI QUARRY DOLOMITE
SCREENINGS AND DOLOMITE POWDER IN CONVENTIONAL AND

SELF-COMPACTING CONCRETE MIXES

V. Vaitkevicius, E. Ivanauskas, A. Stuopys

Abstract. The objective of these experimental studies is to evaluate (verify) the possibility of applying by-products (0/2 mm
fraction dolomite screenings or dolomite powder) obtained in the process of producing crushed dolomite from Petrasiinai
dolomite quarry rocks in concrete technology. A rational application of this material expands the range of concrete mix ag-
gregates and provides an integrated use of dolomite rock by consuming less attractive by-products of dolomite processing.
The article discusses the possibilities of using the above introduced dolomite by-products in concrete applications and gives a
preliminary assessment of physical, mechanical and technological characteristics of commercial and technological concrete
with dolomite screenings. 0/2 mm fraction dolomite screenings from Petrasiinai dolomite quarry with an average density of
2600 kg/m?, a bulk density of 1690 kg/m?, a bulk porosity of 39.1%, fine particle content (contamination with dust and clay
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particles) of < 4,9%, a specific surface of 1085 cm?/g determined by Blaine tester were used for experimental study. The physi-
cal characteristics of dolomite powder and dolomite screenings additionally crushed in a lab ball mill were similar: an average
density of 2600 kg/m?, a bulk density of 1210 kg/m?, a bulk porosity of 53,5% and a specific surface after additional milling of
3030 cm?/g and 4070...4200 cm?/g respectively. Dolomite particles have a rough, conchoidal and porous surface, however,
their form is close to cubic or even oval while their edges are less sharp (mechanically grated) compared to granite or
other crushed stone screenings. Therefore, dolomite particles bond very well with cement stone and almost do not increase
water demand for producing a paste of normal consistency and do not weaken the rheological properties of the mixes. Dolo-
mite screenings or dolomite powder from Petrasitinai quarry have stable mineral composition, but the XRD patterns of rock
provide little information: although dolomite peaks are prevailing, quartz and feldspar peaks can also be noticeable. Moreo-
ver, ferrous minerals (pyrite, limonite) are present in dolomite, nevertheless, so few particles of these impurities are so small
(< 0.2 mm in diameter) that they pose no risk of the potential destruction of concrete. Energy consumption of crushing dolo-
mite screenings to reach the fineness of cement particles is much lower compared to crushing granite screenings. The crushed
granite screenings are 1.5-2 times finer compared to the fineness of dolomite screenings crushed for the same time. Besides,
the fineness of carbonate rock powder can be easily adjusted by changing crushing time. Therefore, dolomite screenings is a
very perspective raw material for producing concrete micro-aggregates. No pozzolanic behaviour of dolomite screenings and
dolomite powder during the short-term curing of cement stone or concrete under normal (room) temperature conditions
were observed, and therefore a rational application of these mineral admixtures in conventional concretes would be only as
substitutes for fine aggregate (sand) and only partly for cement. Most probably, dolomite powder can behave as a weak poz-
zolanic admixture at higher temperatures (above 50 °C); however more detailed studies are required to prove this supposi-
tion. The powdered dolomite admixture does not increase water demand for obtaining the paste of normal consistency but
improves the structure of cement stone pores and frost resistance. The crushed dolomite screenings reduce the compressive
and bending strength of concrete cured under ordinary temperature conditions; however, a small content of these admixtures
(up to 15 + 20 per cent of cement mass) can be recommended for self-compacting concrete and other fine-grained concrete
mixes because the deterioration of the mechanical characteristics of cement stone is insignificant, i.e. about 10 + 12 per cent.
Dolomite screenings substituting for sand (or a part of sand) in conventional Portland cement concrete improve the granular
composition of the mix, increase the content of fine (0.063 + 0.25 mm) fractions and grow in the compressive strength of
such concrete by 12 per cent. Such concrete has a better structure dominated by closed pores. Therefore, fine aggregate from
dolomite screenings (or with them) is recommended for Portland cement mixes or cement grouts.

Keywords: dolomite, Petrasitnai quarry, dolomite screenings, powdered dolomite, pozzolanic activity, concrete, fine aggre-
gate, compressive strength.
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