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Santrauka. Straipsnyje aptariami ekstruziniu badu formuojamy gelzbetoniniy gaminiy (tustymeétyjy ploks-
¢iy) betono sudéties parinkimo ir modifikavimo klausimai, susij¢ su formavimo jranga tausojancio darbo
rezimo taikymu (dideliy energiniy sagnaudy nereikalaujanc¢iu betono misinio sutankinimu, tuo pat metu i§-
laikant ekstruziniam formavimui biting misinio kohezija) ir optimalios betono struktiiros gavimo aspektais.
Laboratoriniais tyrimais ir gamybiniais bandymais bei pagal specialia metodika i$pjauty betono kerny sa-
vybiy tyrimais jrodyta, kad tinkamai modifikavus ekstruzinio betono sudétj, jmanoma islaikyti visus $iems
gelzbetoniniams gaminiams reikalaujamus betono parametrus: betono misinio standumo (Vebe) klas¢ V2,
betono gniuzdomojo stiprio klases C40/50 ir C50/60, esant mazam V/C ir taupiai naudojant portlandcementj
(330-360 kg/m?). Be to, gaunama tanki ir vienodai sutankinta betono struktiira. Toks modifikavimas susijes
su stambiuyjy ir smulkiyjy betono uzpildy santykio parinkimu ir plastikliy (superplastikliy) naudojimu mi-
$inyje. Jrodyta, kad nedidelio kiekio org jtraukianciy jmai$y naudojimas standziame betono misinyje leidzia
formuoti konstrukcijas, kurios gali bati eksploatuojamos agresyvesnémis aplinkos poveikio salygomis (pvz.,
XD3 ir XF2).

Reik$miniai ZodzZiai: ekstruderis, tustymeétosios plokstés, Vebe konsistencija, betono misinys, V/C santykis,

plastiklis, betono kernai, poros.

1. Ivadas

Straipsnyje aptariami ekstruziniu badu formuojamy
gelzbetoniniy gaminiy betono sudéties parinkimo ir
modifikavimo klausimai, daugiausia démesio skiriant
betono struktaros (mi$inio sutankinamumo) aspek-
tams. Taip pat stengiamasi gauti didziausia misinio ris-
luma ir ankstyvajj struktarinj stiprj (arba gebéjima iki
pusgaminyje hidratuoto portlandcemencio ri§imosi ir
kietéjimo suintensyvéjimo momento islaikyti ekstruzi-
nio formavimo metu suteiktg formg).

Esminis ekstruzinés gelZbetoniniy gaminiy ga-
mybos technologijos bruozas — nenutriikstamas pasi-
rinkto dirbinio armavimas didelio stiprio lynais (viela)
ir véliau sekas formavimo procesas i§ standaus beto-
no misinio visu stendo ilgiu, paskui pusgaminj kieti-
nant ir pjaustant j pasirinkto ilgio fragmentus (gami-
nius) (Voigt et al. 2006; Degou, Lu 1988; Elematic Oy

Ab 2005). Siuo metu misy Salyje ir uZsienyje tokia
technologija dominuoja denginio ir perdangos ploks-
¢iy, kity ploksciyjy pailgos formos gelzbetoniniy dir-
biniy gamyboje, pleciasi jvairiy techniniy parametry
ekstruderiy ir kitos $iai technologijai butinos jrangos
pasiila (Degou, Lu 1988; Elematic Oy Ab 2005; Stevens
1985). Naujos kartos gelzbetoniniy dirbiniy gamybos
technologinés linijos automatizuotos, jose realizuo-
ta daug naujy principy, o ekstruderiy ir kitos jrangos
darbo parametrai yra gerokai intensyvesni nei anks-
¢iau naudotose konvejerinése ar srautinése tokios pa-
skirties dirbiniy gamybos linijose. Todél net ir patyre
technologai, gamybos meistrai, dirbantys su naujausios
kartos ekstruderiais, yra priversti mokytis, naujai jver-
tinti savo zinias. Deja, kaip rodo patirtis, nezinodami
visy naujosios jrangos galimybiy, skubédami tenkinti
rinkos poreikius ar tiesiog vengdami eksperimentuoti
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dél konservatyviy nuostaty, gal jausdami pareigg ,tau-
pyti® jie aklai pasikliauja jrangos gamintojy pateikto-
mis ir tik rekomendacinj pobudj turiné¢iomis betono
misinio sudétimis ar jy parinkimo principais.

Sio darbo tikslas — nustatyti, kaip gauti lengviau
nei iki $iol ekstruderiu formuojamag betono misinj, ku-
ris leisty islaikyti visus reikalaujamus betono parame-
trus: betono misinio standumo (Vebe) klase V2 (LST
EN 12350-3:2003), betono stiprio klases C40/50 ir
C50/60. Laboratorijoje buvo i$bandytos ekstruziniam
formavimui skirto betono sudétys, konstrukcijas i$
kurio buty galima eksploatuoti agresyvesnémis aplin-
kos poveikio salygomis (pavyzdziui, XD3 ir XF2). Vi-
sos ekstruderyje formuojamo betono sudétys atitinka
joms keliamus reikalavimus pagal reglamentuojama

maziausig cemento kiekj bei vandens ir cemento santykj
V/C (C > 320 kg/m?, V/C < 0,45) (Shah 1996; Knapton
2003; LST EN 1168:2005).

2. Tyrimams naudotos medziagos ir tyrimo

metodika

Tyrimuose ir gamybiniuose bandymuose naudotas
portlandcementis CEM I 42,5R, pagamintas koncerne
»Grupa Ozardw“ (Lenkija) ir AB ,,Akmenés cementas®
Naudoty cementy savitasis pavir$ius 360-378 m?/kg,
normalaus tir§tumo tesla 24,6-26,3 %, riS§imosi pra-
dzia 105-124 min., stipris gniuzdant (aktyvumas) 24,0-
29,1 MPa (po 2 pary) ir 50,0-54,3 MPa (po 28 pary).
Sios savybeés nustatytos pagal standartg LST EN 197-1.
Smulkiyjy uzpildy turin¢iuose betonuose naudotas
organiniy priemai$y neturintis Rizgoniy karjero smélis
(0/4 mm frakcija, vidutinis daleliy tankis - 2610 kg/m”,
piltinis tankis - 1610 kg/m3, tustumingumas — 39,1 %,
smulkeliy kiekis < 3 % (f3)) ir Suvalky regione igkas-
tas smeélis (0/2 mm frakcija, vidutinis daleliy tankis —
2640 g/ m’, piltinis tankis - 1620 kg/ m?, smulkeliy kiekis
<1,5 % (f1,5)). Smélio 0/1 mm frakcija gauta atitinkamu
sietu prasijojus 0/4 mm frakcijos Rizgoniy karjero smélj.
Lietuvoje iskastame smélyje buvo iki 0,7 % su Sarmais
reaguojanciy daleliy, o lenkiskame smélyje jy neaptikta.
Stambiuoju uzpildu pasialytose ir laboratorijoje
bei gamybinémis salygomis i$bandytose sudétyse buvo
2/8 mm frakcijos zvirgzdas ir 2/8 mm, 8/11 mm, 4/16
mm frakcijy skalda bei 11/16 mm frakcijos Zvirgzdo
skalda (UAB ,,Rizgonys®). Stambiesiems uzpildams cha-
rakteringa tai, kad juose buvo iki 2-3 % reaktyviy da-
leliy. Viena i$ pasitlyty betono misinio modifikavimo
ypatybiy - juose panaudota jmai$a - lignosulfonatinis
plastiklis Lubricon TB (1,12 g/ml vidutinio tankio rudas
skystis su 30 % kietyjy daleliy, kurio rekomenduojama
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dozé - 0,2-1,0 cemento masés %). Gamintojas produk-
to aprase nurodo, kad $i jmaisa skirta standziajam be-
tono mis$iniui, pusgaminius i§ kurio reikia i$formuoti
tuojau pat. Nurodomas ir $io priedo poveikio mecha-
nizmas (smulkiyjy daleliy dispergavimas), taciau ar $is
priedas skirtas pagerinti misinio kohezijai, neminima.
Tyrimuose ir gamybiniuose bandymuose naudotas nau-
jos rusies superplastiklis Glenium ACE30 i$ polikarbok-
silo esterio, kurio déta 0,3 % cemento masés. Sis prie-
das dazniausiai naudojamas gaminant didelio stiprio
gelzbetonines konstrukcijas. Jo gamintojai teigia, kad
su Glenium ACE30 galima paruosti mi$inj su itin mazu
vandens ir cemento santykiu V/C, o betono susitrauki-
mas gerokai mazesnis, padidéja ir ankstyvasis betono
stipris, o tai yra aktualu gaminant gelZbetoninius gami-
nius su i§ anksto jtempta armatiira (www.basfcc.lt). Be
to, kai kuriuose tirtuose betonuose buvo panaudotas ir
org jtraukiantis cheminis priedas MicroAir (LP), kurio
tankis — 1010 kg/m”.

Cheminiais betono miSinio priedais siekéme
ne tiek sumazinti vandens kiekj, reikalingg ir taip jau
standZiam betono misiniui sumai$yti, suformuoti bei
sutankinti ekstruderiu, kiek disperguoti sulipusias
(standziame betono miSinyje susigranuliavusias) por-
tlandcemencio ir smulkiyjy uzpildy daleles, jas geriau
sumaisyti (tolygiau paskirstyti tarp stambiyjy betono
uzpildy, taip pagerinant betono struktiirg). Kita vertus,
plastiklis siuose misiniuose vertintas ir kaip technologi-
nés paskirties betono misinio komponentas — juo siekta
pagerinti misinio formuojamuma, pusgaminio forma-
vimo operacijos metu sumazinti energines sgnaudas ir
jrenginiy apkrovas.

3. Tyrimo rezultatai

Suprojektuotos betono misiniy sudétys buvo iSbandytos
laboratorijoje ir gamybinémis salygomis, formuojant ga-
minius ekstruderiu dviejose skirtingy gamykly forma-
vimo linijose. Fizikinés ir mechaninés betono savybés
nustatytos ir sutankinto betono struktiira jvertinta nau-
dojantis i$ anksto suformuotais kubo formos bandiniais
(10x10x10 cm bei 15x15x15 cm) ir i§ suformuoty gami-
niy idgreziant 5 cm skersmens kernus (LST EN 12390-
3:2003; LST EN 12504-1:2003; Bandymo metodika BM
04/2008).

Palyginimui buvo i$bandytos ir lig $iol gamyklo-
se naudoto C40/50 stiprio klasés standaus ekstruzinio
formavimo betono misinio sudétys (be cheminiy prie-
dy - jmaisy). Dalis betono misinio sudéciy pateikta 1
lenteléje. Bandiniai buvo bandomi po 28 pary, kietinti
rezimo kameroje. 2 lenteléje surasytos betono mechani-
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Table 1. The compositions of concrete mixtures

Betono | Vebe |C,kg| PLI| O,1| V,I St S Si> Z,, Zosics Zosio Zosior
kase | Idase fr.0/4, kg | fr.0/2,kg | fr.0/1,kg | fr. 2/8, kg | fr. 4/16, kg | fr. 8/11,kg | fr. 11/16,kg
C50/60 | V2 335 | 3,14 | - | 135 685 332 - 197 - - 755
C40/50 | V2 340 | 2,89 - | 135 510 440 - 220 - - 824
C50/60 V2 378 | 3,03 0,57 | 130 594 320 - 325 - - 758
C40/50 V2 359 |2,88]0,54| 135 510 440 - 220 - - 824
C40/50* | V2 360 | 1,12 - 140 1046 - - - 924 - -
Gamybiniuose bandymuose naudotos betono sudétys

C50/60 | V2 378 3,14 | - | 130 594 320 - 325 - - 758
C40/50 | V2 359 | 2,89 - | 135 510 440 - 220 - - 824
C40/50% | V2 360 - - 145 396 - 354 390 - 404 412

Pastaba. Sioje lenteléje simboliais pazyméti: C — cementas, P1 - plastiklis, O - org jtraukiantis priedas, S, — smélis, Z, - zvirgzdas, Z - Zvirgzdo

skalda. Zenklu (*) pazymétuose betonuose buvo naudotas Naujojoje Akmenéje pagamintas portlandcementis ir uzpildai i$ Rizgoniy karjero.

2 lentelé. Betono tankis ir gniuzdomasis stipris

Table 2. Density and compressive strength of the concrete

Betono ir aplinkos klasé Imai$y atmaina Betono tankis, kg/m? Gniuzdomasis stipris, MPa
C50/60, XO Pl 2425 68,4
C40/50, XO Pl 2410 61,2
C50/60, XF2 P, O 2395 66,2
C40/50, XF2 PL, O 2378 57,3
C40/50, XF2* Pl 2357 54,1
Gamybiniy bandymy rezultatai
C50/60, XO Pl 2415 67,3
C40/50, XO Pl 2415 63,5
C40/50, XF2* = 2405 66,5

Pastaba: P - plastiklis, O - org jtraukiantis priedas, XO, XF2 aplinkos poveikio klasés.

nés savybés po 28 pary kietéjimo, nustatytos isbandzius
10x10x10 cm ir 15x15x15 cm matmeny (paruosti la-
boratorijoje) ir i$grezty kerny (paimti gamybos linijoje)
bandinius. Gniuzdomojo stiprio rodmenys padauginti i$
atitinkamy redukcijos koeficienty.

Laboratorijoje gauti ir gamyboje patikrinti betono
rodikliai rodo, kad plastiklio priedas betono mechanines
ir fizikines savybes pagerina, nors ir ne taip akivaizdziai,
kaip technologines. Tai teigia kai kurie autoriai (Shah
1996; Mu 1999; Zongjin, Mu 2001; Mu et al. 1999). Dél
plastiklio priedo ir misinio sudéties korekcijos ekstru-
derio energijos sagnaudos ploksc¢iy formavimo metu su-
mazéja iki 20-25 %. Sis sumazéjimas jvertinamas stebint
ekstruderio valdymo kompiuterio rodmenis. Kita vertus,
dél minéto sudéties pakeitimo, itin standaus, sunkiai su-
tankinamo ir technologiskesnio betono stiprumo ir fizi-
kines savybes lyginti nekorektiska, taciau akivaizdu, kad
betono stiprio klasés reikalavimai tenkinami.

Kaip matyti i§ duomeny 1 lenteléje, org jtraukiantis
priedas leido kiek sumazinti plastiklio kiekj misinyje, bet

betono tankis ir stipris dél to sumazéjo nedaug (apie 1,3 ir
apie 3 % atitinkamai). Sie nuostoliai yra nereik§mingi, to-
dél jei bty poreikis gaminti agresyviomis salygomis eks-
ploatuojamas plokstes, toks priedas gali buti naudojamas
ir ekstruderiu formuojamame betone. Duomenys, kuriy
dalis suradyta 2 lenteléje, laboratorijoje ir ekstruzinio for-
mavimo linijoje, gamybinémis salygomis, suformuoto be-
tono savybiy skirtumai nereik$mingi, todél tokio betono
misinio ir betono savybes patikima periodiskai tikrinti ir
laboratorijoje (2 lenteléje surasyti i§ gamybinémis salygo-
mis suformuoty ploksciy i$pjauty kerny bandymy duo-
menys). Rezultatai jvertinami skaic¢iuojant vidurkj i8 trijy
bandiniy. Tokios metodikos naudojimas atpiginty ir pa-
spartinty ekstruzinio betono savybiy kontrole. Kernuose,
i$pjautuose i§ perdangos ir denginio ploksciy, suformuoty
betono misinyje nenaudojant plastiklio, susidaro betono
struktara, budinga blogai sutankintam betonui (1 pav.).
Tokiy ploksciy betone gausu paprasta akimi lengvai jzia-
rimy 0,5-4 mm skersmens pory. Dauguma jy yra skie-
dininéje betono dalyje, nemazai susikaupe kontaktinéje
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suformuoto betono struktara: virSuje —
poréto kerno vaizdas, apacioje —
40 karty padidinta didelé betono pora

Fig. 1. Structure of the extruded concrete mixture
without plasticizer: top photo —
view of the porous core, below -
40 times magnified pore of the concrete

zonoje, prie stambaus uzpildo daleliy. Be to, minéty pory
daugiau yra virSutinéje gaminio ir kerno dalyje. Siam
betonui budingos ir nesutankintos sritys — didelés, 0,5
2 cm skersmens netaisyklingos formos poros, kaip jpras-
ta, i$sidésciusios tarp keliy susiglaudusiy stambaus uzpil-
do daleliy. J[domu, kad 2-3 cm atstumu aplink $ias sritis
skiedininéje betono dalyje pory néra. Tokiy nesutankinty
betono sriciy apzitra parodé, kad ¢ia vyko keli procesai:

a) vibruojant betono miinj j ertme tarp keliy kon-
taktuojanciy uzpildy negaléjo patekti skiedinio - stan-
dziai kontaktuojantys uzpildai §j skiedinj tarsi mechanis-
kai blokavo;

b) tokiose betono misinio vietose tarp keliy uzpil-
dy susiformavo ,,oro kiSenés“ - standi kontaktiné stam-
biy uzpildy struktira padéjo susidaryti ertmeéms, jose i$
aplinkiniy pory susikaupé oras;
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¢) tikétina, kad tokiose betono misinio ertmése oro
slégis dél dideliy aplinkinio sutankinto skiedinio sric¢iy
deformacijy buvo padidintas, tai sukliudé j jas patekti
skiediniui.

Tokj stambiyjy uzpildy kontaktiniy grupiy ir jose
susidariusiy ertmiy vaidmenj patvirtina atidesni jy for-
mos ir pavir$iaus stebéjimai mikroskopu. Pavyzdziui, 40
karty padidintame vienos i§ pory vaizde (1 pav., apacioje)
matyti, kad | poros ertme pateko labai nedaug cemento
teslos, betono misinio skiedinio ir keli juo apvelti smul-
kas uzpildai.

Ekstruderiu suformuoty ploksciy plastikliu modifi-
kuotame betone plika akimi jziGirimy pory i$vengti ne-
pavyko, tac¢iau iSpjautuose kernuose jy yra gerokai ma-
ziau (2 pav.) nei kernuose i§ nemodifikuoto betono. Cia
dominuoja poros, susidariusios skiedininés betono dalies

2 pav. Vir$uje - kernas i$ plokstés, suformuotos su
plastikliu, apacioje — 40 karty padidintas
skiedininés tokio betono dalies
ir uzpildo kontaktinés zonos vaizdas

Fig. 2. Core drilled from extruded slab without plasticizer
(top photo); below — 40 times magnified
view of the contact zone between mortar
part and aggregate of the concrete
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ir stambaus uzpildo kontakto zonoje. Be to, $ios poros
yra kiek smulkesnés uz plastikliu nemodifikuoto beto-
no poras. Plastikliu modifikuoto betono struktara yra
akivaizdziai geresné uz tokios pacios sudéties betono be
plastiklio struktiirg, o islikusios akimi jziGrimos poros ir
stambus uzpildas plastikliu modifikuotame betone pasi-
skirsto gerokai tolygiau.

Pastebéta, kad betono misinio su plastikliu yra
geresnis rislumas, vibruojant pageréja nesukietéjusio
misinio reologinés bei technologinés savybés (pvz., mi-
$inio plastiskumas), lyginant su betono misiniu be plas-
tiklio. Naudojant plastiklj, mi$inio Vebe rodiklis gau-
namas toks pats kaip ir misinio be priedo (16,0 s ir 16,4
s), tadiau su mazesniu vandens kiekiu, reikiamu misi-
niui paruosti. Panasiai teigia ir kiti autoriai (Shah 1996;
Mu 1999): ekstruderyje apdoroto misinio su plastikliu
struktara yra akivaizdziai geresné uz analogiska sudé-
ti be plastiklio, esant vibraciniam poveikiui efektyviai
pageréja skiedininés betono dalies takumas, vibruojant
oras i§ miinio pasisalina lengviau.

Remiantis atliktais tyrimais ir kity autoriy darbais
galima teigti, kad ekstruziniu badu gaminant tustyme-
tasias perdangos plokstes ir betono misinyje naudojant
plastiklj, gaminj i§ standaus betono misinio ekstruderis
suformuos mazesnémis energijos sgnaudomis (Podery-
té, Dauksys 2009). Tokiu budu ka tik suformuoto gami-
nio forma laikysis patikimiau, bus didesnis ir pradinis
suformuoto tustymétojo gaminio stiprumas, geresné
kietéjancio betono struktara.

Aiskinantis, kokj tankj ir stiprumg pasiekia C40/50
stiprumo klasés betonas ekstruderiu suformuotame
gaminyje po 28 pary kietéjimo gamybinémis salygo-
mis (suformuotame tustymeétosios perdangos plokstés
pusgaminyje), i§ perdangos plokstés buvo iSgrezti apie
50 mm skersmens betono kernai. Siy bandiniy pjovimo
i§ perdangos plokstés procesas parodytas 3 pav.

Siy ir ankstesniy tyrimy metu jsitikinome, kad i3-
grezty 50 mm skersmens kerny gniuzdomasis betono
stipris gaunamas mazesnis nei tos pacios sudéties beto-
no stipris, kaibandiniais pasirenkami 100x100x100 mm
matmeny kubeliai. Todél perdangos ploksciy betono
gniuzdomasis stipris bandant 50 mm skersmens kernus
jvertintas taikant bandymo metodika BM 04/2008. Pa-
gal $ig metodika nustatant vertikalia kryptimi perdan-
gos plokstei i$grezty kerny betono gniuzdomajj stipri,
gauta reik§mé padauginama i$ pataisos koeficiento, ku-
ris $iuo atveju yra lygus 1,64. Nustatyta, kad vertikaliai
perdangos plokstéje iSgrezty kerny betono vidutinis
gniuzdomasis stipris po 28 pary kietéjimo gamybiné-
mis salygomis vidutiniskai pasiekia apie 66,5 MPa, o vi-
dutinis kerny betono tankis — apie 2405 kg/m”.

3 pav. Kerny pjovimas i$ tuStymétosios
perdangos plokstés

Fig. 3. Drilling of the cores from a
hollow-core slab

4. Isvados

1. Ekstruderiy ir kitos pana$ios technologinés jran-
gos gamintojai bei tiekéjai, rekomenduodami $iose
technologinése linijose ,tinkamas“ betono misinio
sudétis bei nurodydami eksploatacinius ekstrude-
riy parametrus, daznai pervertina savosios jrangos
galimybes arba nebiidami suinteresuoti energinius
iSteklius bei jrenginius tausojanciy darbo rezimy
diegimu, nurodo kritinius jy eksploatavimo para-
metrus. Artimi ekstreminiams jrenginiy eksploata-
vimo parametrai leidzia pasiekti trumpalaikj efek-
tg, parodo jrangos ir technologijos pirkéjui jspudj
darancias jos galimybes - didziausia nasuma, gera
gaminiy pavirsiaus kokybe, ta¢iau tai gaunama apie
25-30 % didesnémis energinémis sgnaudomis, nei
jos galéty buti atitinkamai modifikavus misinj. Be
to, ateityje tokie eksploataciniai formavimo linijy re-
Zimai lems pernelyg didelj jy dévéjimasi, daznus ir
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ilgai trunkancius remontus, brangiy atsarginiy da-
liy, remontui reikalingy medziagy ir betono misinio
zaliavy pereikvojimg. Todél ekstruzinio formavimo
linijose batina atsisakyti mechanisko jrenginiy tie-
kéjy pateikty sudéciy taikymo, jas batina koreguoti
ir modifikuoti.

2. Itin standus miSinys, stambiaisiais uzpildais perso-
tinta tokio betono misinio sudétis ir atitinkama be-
tono struktira néra tinkama ekstruzinio formavimo
plokstéms, nes net ir nauja, nesusidévéjusia jranga
tokj betono misinj deramai sutankinti sunku - lieka
palyginti daug stambiy (0,5-4 mm skersmens) pory
ir dar didesniy matmeny nesutankinto betono sri-
ciy.

3. Nedidelé plastiklio dozé tokiame miSinyje kartu su
vibraciniu poveikiu labai pagerina skiedininés be-
tono dalies takumg, viso betono misinio sutanki-
nimg, vibruojant palengvina oro pasisalinimg. Dél
teigiamo plastiklio poveikio tarp stambaus uzpildo
daleliy geriau pasiskirsto skiedininé misinio dalis,
gerokai sumazinamas stambiy pory kiekis ir beveik
panaikinamos nesutankinto betono sritys.

4. Ekstruderyje apdoroto betono misinio su plastikliu
struktara yra akivaizdziai geresné uz analogiska su-
détj be plastiklio: joje ne tik gerokai maziau akimi
jziarimy pory, bet ir likusios poros yra akivaizdziai
mazesnio skersmens. Be to, $iame betone tolygiau
pasiskirsto stambaus uzpildo dalelés bei palyginti
nedidelis likusiy smulkiy pory kiekis.

5. Atlikti tyrimai patvirtino pasirinktos ekstruzinio
formavimo betono bandymo metodikos (kai grezia-
mi nedidelio, 50 mm skersmens kernai — bandiniai)
ir joje sitlomo betono gniuzdomojo stiprio pataisy
taikymo priimtinumg.
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MODIFYING THE COMPOSITION OF HOLLOW-CORE SLAB CONCRETE

V. Vaitkevidius, E. Ivanauskas, A. Stuopys, M. Dauksys

Summary. The questions of the extruded concrete composition and the possibilities of modifying it are very important for
the technology for the extruded concrete. The gained experience of working with the extruders of hollow core slabs shows
that the operators of such equipment frequently choose an improper strategy for the production process. The main draw-
backs are as follows: a) the use of fairly stiff mixture that is far above the necessary Vebe consistency class V2 for this techno-
logy; b) the over saturation of the mixture with coarse aggregates which determines a low compaction factor of the mixture;
¢) the rejection of using concrete admixtures which causes equipment overloads or led to its exploitation in the limitary
conditions. Besides, the experience of using extruders proves that all parameters predicted by standards and other norms
(for example, concrete strength class C40/50 or C50/60 including water cement ratio W/C<0,45) are obtainable without large
efforts. Therefore, the main criteria for the suitability of such concrete modification have rather technological character in-
cluding the lowest energy consumption during shaping and the compaction of the semi manufacture of the reinforced article
as well as the highest structural strength or stability of the fresh concrete slab. Whereas the mechanical properties (mainly
strength) of such hardened concrete are mostly within acceptable values, it cannot be treated as the main criterion for optimi-
zing the extruded concrete composition. Extruded concrete compositions used for producing hollow-core slab were chosen
for technological and laboratory scale investigations. The amount of Portland cement in the concrete mixture was 335...370
kg/m?, sand made 0/2 mm grade - 330...440kg/m’ and 0/4 mm grade - 680...510 kg/m?; the amount of coarse aggregates
200...325 kg/m® and 755...825 kg/m? for grades 2/8 mm and 11/16 mm respectively; W/C ratio 0,34...0,39. The crushing
strength of the extruded concrete was within 57...68 MPa and more (the results of technological trials). The character of the
structure and the compaction level of the extruded mixture are the indicators of its technological suitability. Adding common
lignosulfonate —based plasticizer (up to 1% of the cement mass) or a very small dose (0,2...0,3%) of the new generation super
plasticizer with or without air entrainment agent could improve the structural and technological properties of such concrete.
The experience obtained during laboratory scale investigations and on trials for the manufacturing lines of hollow core slabs
shows that the main cause of such improvements is a better dispersion of cement particles in the stiff concrete mixture while
the cohesion of the mixture of the freshly extruded article rests near unchanged. The effectiveness of such improvement was
proven within the process of observing the level of the consumption of compaction energy - it was registered by the control
console of extruders. After improvements in the concrete mixture were carried out, the consumption of compaction energy
was reduced by 20...25 %. Investigations into concrete cores drilled —out from the hardened articles prove the apparently
better structure of the modified concrete while concrete strength and other physical properties rests rather unchanged (if
the mixture W/C ratio rests unchanged). Improvements to concrete structure manifests by the absence of ‘air pockets’ (large
pores of irregular form, air gaps trapped during mixture extrusion and compaction), more gradually distributed and compa-
ratively small pores, the absence of internal concrete structure zones with cleft aggregates and loose sand particles and evenly
coloured concrete (which proves a very good distribution of cement particles). The use of an air entrainment agent in the stiff
concrete mixture allows reducing the dose of the plasticizer (super plasticizer) and reduces the density and crushing strength of the
extruded concrete. Such was negligible during investigation and technological trials (up to 1,5 % of concrete density and about 3
% of strength), it was concluded that the air entrainment agent could be used in the extruded concrete for articles the exploitation
conditions of which are severe, for example, for class XF2 etc.

Keywords: extruder, hollow core slabs, Vebe consistency, concrete mixture, W/C ratio, plasticizer, concrete cores, pores.
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