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MODIFIKUOTAS PJUVENU BETONAS

A. Kantautas, G. Vaickelionis
Kauno technologijos universitetas

1. Jvadas

Pigios vietinés augalinés atliekos nuo seno buvo
naudojamos Lietuvos kaimo statybose. Pjuveny ir kity
organiniy atlieky betonas bei medbetonis ir dabar naudo-
jamas namy sieny statybai, o pjuveny ir kalkiy miSinys —
sieny ir luby filumos izoliacijai. Statybiniai gaminiai i$
medienos daleliy su mineralinémis riSamosiomis medZia-
gomis sékmingai naudojami daugelyje i8sivys&iusiy pa-
saulio %aliy. Tatiau da’niausiai gaminamas specialiai
paruostas medienos uZpildas, tuo tarpu pjuvenos praktis-
kai lieka nepanaudotos.

Sarminé cemento telos terpé skatina ekstrakty issi-
skyrima i§ medienos uZpildo [1].

Medbetonio misinius u?maidius vandeniu iSsiskiria
medienoje esantys sacharidai, kurie dél adsorbcijos ir
molekuliy sankabos jégy poveikio cemento griideliy pa-
vir§iuje sudaro plona adsorbcinj sluoksni. Cemento dale-
lés, padengtos tokia plévele, negali agreguotis. Plévelé
trukdo vandeniui patekti prie cemento grideliy, kartu ir
hidratacijos produkty migracijai nuo jy. Tai létina ce-
mento hidrolizg ir hidratacija [2].

Betono su organiniais uZpildais kokyb¢ galima page-
rinti pridéjus { miSini mineraliniy priedy. Siy priedy jtaka
nepakankamai i§tirta ir jie maZai naudojami.

Darbe nagrinéjama mineraliniy priedy panaudojimo
galimybé pjuveny betono gamybai.

2. Tyrimy metodika ir naudotos medZiagos
Tyrimams naudota: portlandcementis CEM I 42,5R
ir CEM I 32,5, trepelis, opoka, 950 °C temperatiiroje i3-

1 lentelé. Pjuveny charakteristikos

Table 1. Characteristics of sawdust

Statybinés medziagos ir gaminiai

kaitintas molis, dolomitas, klintis, skaliino pelenai, smélis,
kalkés ir jvairiy medienos atmainy ¥vieZios pjuvenos
(1 lentelé).

Visi priedai, i§skyrus smélj, sumalti rutuliniame ma-
line ir pridéti uZmaiSant pjuveny betono misinj.

Priedy aktyvumas, t.y. savybé aplinkos temperatii-
roje sujungti kalcio hidroksida, pateiktas 2 lenteléje. Tai
rodo, kiek miligramy CaO i3 so¢iojo kalkiy tirpalo per 30
pary adsorbuoja 1 g priedo [3].

Tyrimams daugiausia imti 150x150x150 mm ir
40x40x160 mm matmeny bandiniai.

Gaminiy fizikinés ir mechaninés savybés nustatytos
standartiniais metodais.

Stiprumas lenkiant nustatytas naudojant bandymy
masing MHUH-100, o stipris gniuZdant — hidraulinius pre-
sus I1-10 ir I1-50.

Susitraukimo ir brinkimo deformacijos buvo nusta-
tytos naudojant 40x40x160 mm prizmes ir laikrodinio
tipo indikatorius (tikslumas 0,01 mm).

Kadangi pjuveny betonas pirmosiomis kietéjimo pa-
romis yra nestiprus, todél bandiniai buvo specialiai pa-
ruodti, kad neismigty indikatoriaus atramos. Ant vir3uti-
nés prizmés plok§tumos vandeniui atspariais klijais buvo
priklijuota metaliné plokstelé, i kurig rémeési indikatoriaus
atrama.

Nustacius susitraukimo ir brinkimo deformacijas, tie
patys bandiniai buvo panaudoti dinaminio tamprumo mo-
dulini nustatyti. Darbe naudotas mechaniniy virpesiy daz-
nio ir slopinimo matuoklis ICZ-9.

Pjuvenos ir ju sudetis, % Dalinis likutis (%) ant siety, kuriy akelés mm Piitinis
2,5 1,6 1,0 0,63 0.4 ir likutis tankis, kg/m’
23,0% lapuotiy ir 77,0% 3,32 17,69 26,98 31,18 20,83 89,5
spyglivodiy
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2 lentelé. Mineraliniy priedy hidraulinis aktyvumas

Table 2. Hydraulic activity of mineral additives

Mineralinis priedas Hidraulinis aktyvumas, mg CaO/g
Trepelis 360

Opoka 310

I3kaitintas molis 125

Dolomitas 110

Klintis 100

Smeélis -

Kalkés -

Skaliino pelenai -

Silumos laidumo koeficientas nustatytas ,,Dr. Bock
Bauart Weiss" sistemos $ilumos laidumo matavimo prie-
taisu (GOST 7076-78), naudojant 250x250x50 mm mat-

meny bandinius.

3. Rezultatai ir jy aptarimas

Mineraliniy priedy efektyvumo tyrimy rezultatai pa-
teikti 3 lenteléje. I3 ju matyti, kad kuo didesnis priedo
aktyvumas, tuo $is priedas efektyvesnis. Geriausiai tai
patvirtina $utinfy bandiniy tyrimo rezultatai. Apie priedo
efektyvuma galima spresti i§ Sutinty ir natiiraliomis saly-
gomis kietéjusiy bandiniy stipriy gniuZdant santykio, i$-
reik§to %. Kuo $is santykis artimesnis 100%, tuo priedas
efektyvesnis. Gautieji rezultatai patvirtina, kad priedo efek-

tyvumas proporcingas hidrauliniam jo aktyvumui. Pladiai
naudojamas priedas — smélis néra efektyvus, bet jis mazi-
na pjuveny betono deformacines savybes, todél yra pa-
geidautinas. Bandiniai su kalkiy ir skaliino peleny priedu
po Sutinimo buvo isipiite ir suiro, imant juos i§ formuy.

I§ rezultaty (3 lentelé) matyti ir tai, kad kalkiy ir
skaliino peleny priedas turi teigiamos jtakos pjuveny be-
tonui, kiet¢janciam natlraliomis salygomis. Kalkés ir
skaliino pelenai yra ne tik mineralizatoriai, bet ir savaran-
kiskos riSamosios medZiagos. Bandymy rezultatai patvir-
tina, kad pjuveny betono gamybai neracionalu naudoti
daug auk$tos markés portlandcementio, kadangi naudo-
jant toki patj maZiau aktyvios mineralinés rifamosios me-
dZiagos (kalkeés ir kuro pelenai) arba pucolaninés medzia-
gos prieda gaunami tokie pat ar net geresni rezultatai.

Nustatyta, kad naudojant tokj patj portlandcemencio
ir opokos riSamosios medZiagos priedo kieki, i tirpala
iSsiskiria maZiau tirpiy medZiagy, nei naudojant portland-
cemencio prieda, be to, maZesnis gauto tirpalo pH (4
lentelé). Sj ekstrakto koncentracijos sumaZéjima galima
paaiSkinti dvejopai: pirma, hidrauliniai mineraliniai prie-
dai (opoka) savo pavir§iumi absorbuoja tirpias medienos
medZiagas ir sumaZina jy koncentracija tirpale, antra, |
cementinj mifinj pridétas hidraulinis priedas sumaZina
tedlos pH ir medienos uZpilde esanti hemiceliuliozé ma-
Ziau skyla | monosacharidus.

3 lentelé. Mineraliniy priedy jtaka pjuveny betono (cementas — 1 masés daliy, pjuvenos — 0,45 mases daliy, priedas — 0,3 masés da-

liy, vanduo — 0,83—0,92 masés daliy) stipriui

Table 3. Influence of mineral additives on sawdust concrete (cement — 1 mass part, sawdust — 0,45 mass part, additives — 0,3 mass

part, water — 0,83-0,92 mass part) strength

Bandiniy stipris gniuZzdant, MPa
. . . T (Rgn st /Rgnn )y x100%
Priedas Natiraliai kietéjusiy Sutinty ir natiiraliai kietéjusiy
3 paras | 7 paras | 56 paras 1 parg 7 paras | 56 paras | 3 paras 7 paras | 56 paras
Be priedo 2,73 3,39 4,36 1,61 1,80 1,99 59,19 53,10 45,64
Cementas* 4,12 5,19 7,09 2,39 3,23 498 58,01 62,24 70,27
Trepelis 3,79 5,14 7,52 3,71 4,72 7,35 98,00 91,82 97,74
Opoka 3,51 491 8,25 3,41 4,46 7,76 97,10 90,92 94,06
I8kaitintas molis 3,40 4,83 7,01 2,59 3,38 5,12 76,15 69,97 73,03
Dolomitas 3,11 4,33 5,87 1,86 2,37 4,24 59,94 54,76 72,18
Klintis 3,09 4,26 5,61 1,92 2,39 3,99 62,28 56,10 71,12
Smélis 2,73 3,40 4,57 1,74 1,91 2,40 63,74 56,18 52,51
Kalkes 4,15 5,22 7,14 - - - - - -
Malti skaliino pelenai 3,43 5,41 7,43 - - - - - -
Nemalti skaliino pelenai 3,08 5,15 7,05 - - - - - -

* Cemento kiekis yra 1,0 + 0,3 = 1,3 masés dalys
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Kai rifamosios medZiagos panaudota daugiau kaip
10 g, ekstrakto koncentracijos mazéjima abiem atvejais
galima sieti su tuo, kad medienos dalelés padengiamos vis
storesniu ri§amosios medZiagos sluoksneliu ir ekstrakty-
vai jau nebegali pereiti i tirpala. Panaudojus 30 g cemento
ir opokos miinio, visas vanduo buvo sujungtas ir eks-

trakto nepavyko iSskirti.

4 lentelé. Portlandcemenéio CEM 1 32,5 (savitasis pavirSius
300 m?/kg) ir portlandcementio bei opokos risamosios medzia-
gos (50%+50% savitasis pavir§ius 750 m?/kg) priedy jtaka dre-
bulés ekstrakto (10 g pjuveny uZpilta 100 ml vandens) rodik-
liams, kai ekstrakcija vyko 80 °C temperatiroje 24 valandas

Table 4. Influence of cement and cement-gaize binding material
additives on asp extract data

Priedo Portlandcementis Portlandcementis +
kiekis, opoka
€  [Ekstrakto| Ekstrakto kon- |Ekstrakto [ Ekstrakto
pH centracija, % pH  [koncentracija,%
- 7,55 0,149 7,40 0,153
2,5 10,35 0,728 9,50 0,604
5,0 10,50 0,878 10,12 0,743
7.5 11,60 0,923 11,32 0,749
10 11,85 0,902 10,92 0,702
20 12,08 0,552 11,32 0,460
30 12,15 0,449 - -

I§tirtos betony miSiniy sudétys plaCiu portlandce-
mencio ir trepelio kompozicinés riSamosios medZiagos ir
pjuveny santykiy intervalu.

1 paveiksle parodyta cemento ir trepelio masiy san-
tykio bei pjuveny ir rifamosios medZiagos tiirio santykio
priklausomybé betonui kietéjant hidroterminémis salygo-

mis.
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1 pav. Cemento ir trepelio masiy santykio bei pjuveny ir
riSamosios medZiagos turiy santykio priklausomybeé

Fig 1. Dependency of cement and rottenstone mass upon
sawdust and binding material volume

Nustatyta, kad optimaliai §i sary$j apraSo lygtis:
y=129.x70% (1)

¢ia y — cemento ir trepelio masiy santykis, x — pjuveny ir
rifamosios medZiagos tiiriy santykis.

Pagal 3ia lygti galima nustatyti optimaly cemento ir
trepelio santyki, kai betono misinyje kei¢iamas pjuveny
kiekis.

Formavimo misinyje didinant pjuveny kiekj ri¥famo-
joje medZiagoje reikia didinti ir hidrauli¥kai aktyvios me-
dziagos kiekj.

Pjuveny betonui kietéjant Zemesnése temperatiirose
tirpiy ekstraktyviy medZiagy i§ medienos uZpildo iSsiski-
ria maZiau ir todél reikia maZiau trepelio.

Istirta pjuveny betono bandiniy i$laikymo prie§ Suti-
nimg trukmés jtaka betono stiprumui. Prie§ 3utinima ban-
dinius su portlandcemencio-trepelio riSamaja medZiaga
reikia i3laikyti 4—6 valandas. Tuo tarpu bandiniy be tre-
pelio priedo negalima Sutinti, nes jie i¥sipu€ia ir praranda
stipruma,

Trepelj pakeitus opoka, esminiy poky¢iy nepastebé-
ta. Pirmosiomis kietéjimo paromis geresni stiprumo ro-
dikliai gauti naudojant trepelio prieda, bet po 28 pary, 3 ir
6 ménesiy kietéjimo $is skirtumas idnyksta. Tikriausiai tai
susije su didesniu trepelio, palyginti su opoka, hidrauliniu
aktyvumu.

Remiantis literatiiros analize ir ilgalaikiais pjuveny ir
pjuveny betony tyrimais, nustatyta, kad optimalus kalcio
chlorido kiekis, naudojamas ruosiant betono miSinius su
jvairiomis riamosiomis medZiagomis, yra 12-15% pa-
naudoty pjuveny masés. Kalcio chloridas veikia kaip
kompleksinis priedas, greitinantis riSamosios medzZiagos
kietéjima, ir kaip pjuveny mineralizatorius. Tikslus kalcio
chlorido kiekis priklauso nuo daugelio veiksniy: nuo pju-
veny smulkumo, daleliy formos, medienos risies, nuo
rifamosios medZiagos. Imant smulkesnes ir su didesniu
lapuodiy medienos kiekiu pjuvenas, kalcio chlorido reikia
daugiau. Naudojant cemento ir opokos (trepelio) rifamaja
medziagg, galima ir visai apsieiti be kalcio chlorido prie-
do.

Nustatyta sukietéjusiy bandiniy drégnio jtaka pjuve-
ny betono stipriui. Yra Zinoma, kad kietéjant arbolitui, jo
stipris didéja neproporcingai sumazéjusio drégnio kiekiui.
DidZiausias arbolito stipris yra, kai jo drégnis 15-17%.
Toliau mazéjant drégniui, destrukciniy procesy, atsiran-
danéiy dél padidéjusio bandiniy susitraukimo, stipris taip
pat mazéja [4].
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Kreivé neturi ekstremumo (2 pav.), kaip ir arbolito
atveju [5]. IS 2 pav. matyti, kad pjuveny betono stipru-
mas, mazéjant gaminio drégniui, didéja. Nustatyta, kad
optimaliai §j ry$j apraSo lygtis:

y=-096-In(X)+79, )

Pagal §ia lygti apskai€iuota, kad:

y=0,96-ln{¥}+R, 3)

¢ia R — Zinomas gaminio stipris gniuzdant (MPa), kai jo
drégnis W (%), y — prognozuojamas gaminio stipris
gniuzdant (MPa), kai jo drégnis X (%).

Pagal $ia lygti galime nustatyti gaminio stipruma
gniuzdant, esant jvairiam jo drégniui.
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2 pav. Pjuveny betono bandiniy drégnio jtaka stipriui
gniuzdant

Fig 2. Influence of sawdust concrete humidity on its com-
pressive strength

Istirta ciklisko dZiovinimo ir drékinimo jtaka ce-
mento-trepelio (opokos)-pjuveny betono savybéms. Atli-
kus 20 dziovinimo ir drékinimo cikly, nebuvo pastebéta
esminio bandiniy stiprumo sumaZzéjimo, taip pat nepasi-

keité¢ ir pjuveny betono idvaizda (neatsirado jtriikimy ar
nutrupéjimy).

Malta klintis taip pat yra nedidelio hidraulinio akty-
vumo ir klintmil&iy priedas betone duoda teigiamus re-
zultatus.

Optimalus pridedamy malty klin¢iy priedo kiekis su-
daro 50-75% nuo cemento kiekio. Labiausiai klin¢iy
priedo itaka pasireiskia pradinése betono kietéjimo proce-
so stadijose ir kai betono sudétyse yra maZas cemento
kiekis. Siuo atveju bandiniy stipris, palyginti su kontroli-
niais (be klin¢iy priedo), padidéja 1,5-3,5 karto.

Cemento sanaudos pjuveny betone, kurio tankis
750-1100 kg/m’, turi sudaryti ne maziau kaip 300 kg/m’.
Priklausomai nuo jvairiy technologiniy faktoriy tokio
betono stipris gniuZdant gali biiti nuo 3 iki 17 MPa (5
lentelé).

Kadangi medienos ir cemento kompozicinéms me-
dziagoms biadingos didelés susitraukimo ir brinkimo de-
formacijos, Siems tyrimams skirtas ypatingas démesys.
Buvo matuojamos susitraukimo deformacijos gaminiui
kietéjant ir dZiGistant, jam brinkstant vandenyije ir pakar-
totinai dZiGistant.

Pjuveny betonas ruostas su smélio priedu ir be jo.

Absoliucios susitraukimo deformacijos po 1,5 mén.
kietéjimo gana didelés ir natiiraliomis salygomis kietéju-
sio betono yra 8-13,7 mm/m (0,8-1,37%), o Sutinto —
5,2-8,6 mm/m (0,52-0,86%). Sios deformacijos beveik
atitinka arbolito susitraukimo deformacijas [4).

Brinkimo deformacijos yra 1,1-2,5 mm/m (0,1-
0,25%) ir taip pat nevirsija arbolito brinkimo deformaciju
(0,2-0,25%) [4]. Tik bandiniuose be smélio brinkimo
deformacijos siekia 3,2-4,5 mm/m (0,32-0,45%).

5 lentelé. Pjuveny betono su skirtingais riSamosios medZiagos ir pjuveny turiy santykiais savybés. Portlandcemencio ir trepelio

(opokos) santykis riamojoje medZiagoje yra optimalus

Table 5. Properties of sawdust concrete with different binding material and sawdust volume relation. Cement and rottenstone (gaize)

relation in the binding material is optimal

Ri3amosios medZiagos ir |RiSamosios medZiagos| Pjuveny betono | Bandiniy stipris gniuzdant, MPa | Bandinio drégnis,
pjuveny tirio santykis sanaudos, kg/m’ tankis, kg/m’ Sutinty po 28 pary %
1:2,95 609 810 3,24 4,20 61
1:1,77 694 865 5,83 7,61 55
1:1,66 702 869 7,20 10,56 57
1:147 760 862 7,75 10,72 59
1:0,88 966 1064 13,74 17,60 43
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Pakartotinai betonas traukiasi daug maZiau. Betonas
su smélio priedu susitraukia ne daugiau kaip 2 mm/m
(0,2%), o be smélio — $iek tiek daugiau — 2,7-4,1 mm/m
(0,27-0,41%). Taigi isdZiovinty gaminiy susitraukimo
deformacijos yra nedidelés.

Sutinty bandiniy deformacijos maZesnés, negu ban-
diniy, kietéjusiy natiiraliomis salygomis. Todél pjuveny
betono gaminius prie§ naudojima ir apdailinima reikia
i§dZiovinti.

Atlikus susitraukimo ir brinkimo deformacijuy tyri-
mus su tais paciais bandiniais nustatytas pjuveny betono
dinaminis tamprumo modulis. Matavimai atlikti su me-
chaniniy virpesiy daZnio ir slopinimo matuokliu ICZ-9.

Bandiniai tirti pagal [6] metodika ir rezultatai ap-
skai¢iuoti pagal $ig formule:

L

5 , “4)

3
Eg, =0965-107 [L)
h
¢ia Eyp, — dinaminis tamprumo modulis, kGl/em?; fi — re-
zonansinis daZnis, Hz; k — bandinio skerspjiivio aukstis
virpesiy kryptimi, cm; b — bandinio skerspjlivio plotis,
cm; [ — bandinio ilgis, cm; T — koeficientas, 1,4.
Dinaminis tamprumo modulis rodo tik tampriasias
medZiagos savybes, bet nejvertina valk§numo, nes virpan-
¢iame bandinyje atsiranda tik labai maZi jtempimai. Dél
Sios prieZasties dinaminis tamprumo modulis daug dides-
nis uZ statini tamprumo moduli. Dinaminio ir statinio
tamprumo moduliy reikimiy skirtuma lemia tai, kad beto-
no heterogeniSkumas §iuos modulius veikia skirtingais
mechanizmais. 3 pav. parodyta statinio ir dinaminio mo-
dulio santykio priklausomyb¢ nuo betono stiprio [7].

6 lentelé. lvairiy pjuveny betono sudé€iy tamprumo moduliai

Statinio tamprumo modulio reik§més, apskaiiuotos
pagal 3 pav., pateiktos 6 lenteléje.

I§ 6 lenteles duomeny matyti, kad pjuveny betony,
ypa¢ be smélio priedo (1, 5, 6 sudétys), tamprumo modu-
lis savo reik¥mémis artimas lengvujy betony su poringais
uZpildais tamprumo moduliams, esant tam pac¢iam betono
stiprumui ir 1,7-2,5 karto maZesnis uZ sunkiojo betono
tamprumo modulius.

Imant daugiau riSamosios medZziagos ir smélio (9 su-
détis), §iy betony tamprumo modulis artimas atitinkamo
stiprumo sunkiojo betono tamprumo moduliui. Smélio
priedas pjuveny betono sudétyse turi teigiamos jtakos
betono deformacinéms savybéms ir tamprumo modulis
padidéja. Taigi pjuveny betono tamprumo savybes galime
reguliuoti, keisdami jo strukttira.
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3 pav. Betono stiprio jtaka statinio ir dinaminio tamprumo
moduliy santykiui

Fig 3. Influence of concrete compressive strength on the
relation of static and dynamic elasticity moduli

Table 6. Elasticity moduli of various compositions of sawdust concrete

Sudéties 3ifro Betono tankis, Stipris gniuzdant, MPa | Dinaminis tamprumo modu- Statinis tamprumo mo-
Nr. kg/m’® lis, MPa dulis, MPa
1 776 6,37 7685 4918
2 974 6,56 8785 5622
3 968 11,29 11715 8318
4 968 12,51 11563 8383
5 927 15,39 14912 11184
6 927 14,69 14966 11150
7 1189 14,67 17659 13156
8 1189 13,97 17059 12624
9 1343 15.85 29759 22468
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7 lentelé. Pjuveny betono ir arbolito Silumos laidumo koeficientai

Table 7. Coefficients of heat conductivity of sawdust concrete and arbolite

Silumos laidumo koeficientai, W/(m-K), kai tankis, kg/m3

500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Arbolitas (sausas) 0,095 0,12 0,14 0,16 0,18 - - -
Pjuveny betonas (sausas) 0,116 0,145 0,162 0,178 0,193 0,207 0,220 0,234
Apskaiciuotos reikdmes, kai gaminio
drégnis:
w=10% 0,174 0,217 0,243 0,267 0,289 0,310 0,330 0,351
w=15% 0,199 0,246 0,271 0,293 0,313 0,331 0,346 0,362

Nustatant pjuveny betono atsparuma $aléiui, buvo
tirti bandiniai, pagaminti i liesyjy (3:1) ir riebiyju (5:1)
misiniy be smélio priedo.

Liesyjy betony (3:1) stipris gniuZzdant po 25 $aldymo
cikly sumazéjo 13,8%, o mases nuostoliai sieké 2,8%. Po
50 Saldymo cikly stipris gniuZdant sumazéjo 29,8%, o
masés nuostoliai sieké 9,07%. Riebiyjy betony (5:1) po
75 Saldymo cikly stipris gniuzdant sumazéjo 9,8%, o ma-
sés nuostoliai sieké 2%. Pridéjus prie iy sudéciy smélio
prieda, atsparumas 3al€iui padidéty, nes, kaip buvo nu-
statyta, tada sumaZéja susitraukimo deformacijos.

Galima daryti i§vada, kad paruoity sudéciy pjuveny
betono atsparumas $al¢iui ne maZesnis kaip 25-75 ciklai.

Arbolito atsparumas $aléiui — ne maZesnis kaip 25—
50 cikly [4].

Pjuveny betonai pasiZymi mazu §ilumos laidumu,
artimu arbolitui (7 lentel¢). Tai leidZia ias medZiagas
naudoti konstrukciniy termoizoliaciniy medZiagy gamy-
bai.

4, ISvados

1. Pjuveny betono miSiniuose hidrauliniai priedai
efektyviai sumaZina pjuvenose esanciy ekstrakty neigiama
itaka risamyjy medziagy hidratacijai, todél pjuveny nerei-
kia papildomai mineralizuoti.

2. Hidrauliniai (pucolaniniai) ir kiti panais priedai:
malta opoka, trepelis, degtas molis, klintmil¢iai, dolomi-
tas bei skaliino pelenai — gali biiti naudojami kaip efektyvi
pjuveny betono sudedamoji dalis bei mineralizuojantis
priedas. Sie priedai yra geri betonui kietéjant natiiraliomis
salygomis ir ypac efektyvlis betong apdorojant hidroter-
miskai (Sutinant). Priedus pagal efektyvumo mazéjima
galima i8deéstyti i tokig eile: trepelis, opoka, degtas molis,
dolomitas, klintis.

3. Nustatyta, kad pjuveny betono mineraliné sude-
damoji dalis (priedai) daro teigiama jtaka cemento rigi-
muisi ir kietéjimui dél dviejuy priezas¢iy: 1) hidrauliniai ir
kiti naudoti mineraliniai priedai i§ skystosios fazés absor-
buoja ekstraktyvias, cemento kietéjima létinan¢ias me-
dZiagas ir taip sumazina jy koncentracija tirpale ir 2) su-
maZina skystosios fazés pH, todél pjuvenose ar kitame
augalinés kilmés uZpilde esanti hemiceliuliozé maziau
skyla | paprastuosius cukrus.

4. Optimaly cemento ir trepelio santykj pjuveny be-
tono mifinyje galima apskai¢iuoti pagal formule:

y=129-x70%

¢ia y — cemento ir trepelio masés santykis, x — pjuveny ir
rifamosios medZiagos tiirio santykis (riSamoji medziaga —
portlandcementis + trepelis).

5. Nustatyta matematiné priklausomybé tarp stiprio
gniuZdant ir bandinio drégnio:

y= 0,96-ln[zj+ R,
¢

¢ia R — Zinomas gaminio stipris gniuzdant (MPa), kai jo
drégnis W (%), y — prognozuojamas gaminio stipris
gninzdant (MPa), kai jo drégnis X (%).

6. Naudojant portlandcemencio ir mineralinio priedo
miSinj, galima gaminti natiiralaus kietéjimo ir Sutinta pju-
veny betona, kurio tankis 750-1200 kg/m’ ir stipris
gniuzdant 3—-17 MPa.

7. Pjuveny betono atsparumas $alCiui ne maZesnis
kaip 25-75 ciklai.

8. I&dziovinty gaminiy susitraukimo deformacijos
yra nedidelés. Pjuveny betonai pasizymi mazu Silumos
laidumu, dél to Sios medziagos tinka mazagabari¢iy kon-
strukciniy termoizoliaciniy medziagy gamybai.
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Iteikta 1999 11 08
MODIFIED SAWDUST CONCRETE
A. Kantautas, G. Vaickelionis

Summary

Wood-cement materials are widely produced and applied
in many developed countries. In this case special prepared wood
aggregates are employed. Wood sawdust practically is not em-
ployed.

Extracts, present in wood, slow down the cement hydra-
tion. The influence of mineral additives on this process was
determined. The efficiency of mineral additives depends on
their hydraulic activity.

It has been found that the mineral components (additives)
of sawdust concrete have a positive effect on cement setting and
hardening due to two reasons: 1) hydraulic and other mineral
additives absorb wood extracts from liquid phase which inhibit
and retard setting of cement and reduce their concentration in
solution; 2) reduce pH of liquid phase so the hemicellulose
which is in sawdust or other wood aggregates, less disintegrate
lightly soluable sugars.

When sawdust amounts are different, the optimum cement
and rottenstone relation is not constant:

y= 1,29x%%

where y is cement and rottenstone mass relation, x is sawdust
and binding material (cement+rottenstone) volume relation.

The influence of sawdust concrete humidity on its strength

was found:
y= 0,96-ln(1v-)+ R,
X

where y is concrete compressive strength (MPa), when its hu-
midity X (%), R is concrete compressive strength (MPa), when
its humidity W (%).

The possibility of accelerating the hardening process of
concrete mixes of cement-rottenstone (gaize)-sawdust system by
means of steaming at 80 °C was studied, too. It is impossible
when producing ordinary wood-cement materials.

The physical and technical properties of sawdust concrete
such as shrinkage strain, expansion deformations and elastic
modulus were determined.

Sawdust concrete contraction deformation depending on
concrete density may vary by 8...14 mm/m and expansion (in
humid conditions) by 1,1...2,5 mm/m. Deformation decreases
when quartz sand additive is used. When the concrete gets dry
repeatedly, deformations are smaller.

The sawdust concrete elasticity modulus is similar to that
of light concrete with inorganic additives having the same den-
sity.

Its frost resistance depends on the concrete structure and
cement quantity. When the concrete with a small amount of
sawdust is used (cement+additive:sawdust=5:1), the samples
endure 75 freezing cycles.

The heat conductivity of sawdust concrete is low.

The experimental data have shown that structural ther-
moinsulated small blocks can be produced from these concrete
mixes.

Aras KANTAUTAS. Doctor, Associate Professor. Dept of
Silicate Technology. Kaunas University of Technology. Radvi-
lény pl. 19, LT-3028 Kaunas, Lithuania.

A graduate of Kaunas Politechnic Institute (presently
Kaunas University of Technology) (1990). Doctor (technical
sciences, 1996). Author and co-author of 22 scientific articles
and 2 study-guides. Research interests: properties of silicate
binding materials, chemistry engineering.

Giedrius VAICKELIONIS. Doctor, Associate Professor. Dept
of Silicate Technology. Kaunas University of Technology. Rad-
vilény pl. 19, LT-3028 Kaunas, Lithuania.

A graduate of Kaunas Politechnic Institute (presently
Kaunas University of Technology) (1981). Doctor (technical
sciences, 1997). Author and co-author of 15 scientific articles, 2
inventions and 2 study-guides. Research interests: properties of
sawdust concrete, properties and technology of glass.

119





