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PRESUOJAMO BETONO MISINIO SAVYBIV IR TANKINIMO PROCESO 
DERINIMO PRINCIPAl 

J. Deltuva, Z. Rudzionis 

1. {vadas 

Gaminiq presavimo technologija sudaro s~tJygas 

automatizuoti gamybq, gaminti tiksliq matmenq, dide

lio stiprumo, lygiq pavirsiq statybinius elementus, ku

rie statyboje placiai naudojami apdailai ir aplinkai tvar

kyti. Taciau yra daug ir neisspr~stq presavimo techno

logijos klausirnq. Vienas is svarbiausiq - nepakanka

mai tiksliai ivertinamas betono misiniq savybiq, pre

savimo slegio ir misinio tankinirno funkcinis suderini

mas. DaZilai presavimo slegis parenkamas intuityviai, 

todel gaminiai biina nepakankamai sutankinti arba su

slegti tiek, kad trupa uzpildai. Ir vienu, ir kitu atveju 

nukencia gaminiq kokybe. Presuoto betono savybiq 

prognozavimas, ivertinant technologinio proceso ope

racijas, labai svarbus gamybos etapas. Norint skaicia

vimais nustatyti reikiamas irenginiq charakteristikas 

(preso slegi, hidraulinio cilindro eigq, presformos auks

tO ir gaminio savybes (jo aukscio tolerancijq pastovu

m!l, tanki, stiprumq), reikia nustatyti svarbiausiq tech

nologiniq procesq ir betono misinio struktiiriniq cha

rakteristikq matematines priklausomybes. 

Misiniq presuojamumct apskritai lemia betono 

misinio reologines savybes. {vairiq mokslininkq tyri

mai aiskinant presuotq betono misiniq savybiq pri

kiausomybes nuo ivairiq faktoriq buvo ma:Zai susij~ 

su inzineriniais skaiciavimais. Jq gauti rezultatai labai 

issibarst~ [1-6] arba isreiksti sudetingomis matemati

nemis priklausomybemis [7, 8]. Aiskinama, kad beta

no misinio presuojamumct lemia labai daug veiksniq: 

tai ir betono misinio komponentq santykis, uzpildq 

stambumas, jq pavirsiaus siurkstumas, vandens, plasti

fikatq ir dispersiniq priedtt kiekis, presformos pavir

siaus lygumas ir sutepimas, presavimo greitis ir kt. 

Skirtingi autoriai taiko ivairius presuojamo beta

no misinio tankinimo optimizavimo kriterijus. Taciau 

visq bendras tikslas yra gauti kuo tankesni betonq, 

nes tuomet jis biina Iabai stiprus ir ilgaamzis. I. Bles

cikas [7] ir I. Dudaris [8] pateike priklausomybes tarp 

santykines betono misinio deformacijos ir presavimo 

slegio nustatymo biidq, kuris yra pakankamai sudetin

gas del gausybes ivairiq veiksniq, koeficientq, kuriq 

dydzio parinkimas ir prasmes apibiidinimas daZilai bu

na problemiskas. Z. Tadmoras [5] ir A. BereZilojus 

[3] aprase betono poringumo priklausomyb~ nuo pre

savimo slegio. Jq gautq empiriniq funkcijq koeficien

tai skirtingq sudeciq betono misiniams yra kintami ir 

nepakankamai apibre.zti. I. Achverdovas [6] ir I. Kan

daurovas [4] dispersiniq sistemq deformavirn~tsi siiilo 

apskaiCiuoti pagal kompresijos kreives, kurios nustato

mos eksperimentiskai. KeiCiantis dispersiniq sistemq 

komponentq charakteristikoms ir norint gauti patiki

mus skaiCiavimo rezultatus, kiekvienam atvejui biitina 

nustatyti kompresijos kreiv~. 0 tam reikia atlikti daug 

eksperimentq. 

2. Betono misinio presuojamumo tyrimas 

Siame darbe buvo siekiama gauti priklausomyb~ 

tarp presavirno slegio ir betono misinio santykinio tan

kio, ivertinant apibendrintas betono misinio struktiiros 

charakteristikas. 

Eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti taip: paruosti 

betono misiniai buvo presuojami nekintanciu greiciu 

(0,3 ... 0,4 MPals) iki 20 MPa slegio; kartu buvo ma

tuojamos betono misinio deformacijos (ne maziau kaip 

7 slegio etapuose). Pagal supresuoto bandinio tanki, 

deformacij<t ir savit<tii tanki buvo apskaiciuojama be

tono misinio santykinio tankio kitimo kinetika presa

vimo metu. Santykinis betono misinio tankis apskai

ciuotas taip: 

p b.m.p. 
ps.b=-'---

p sav.b.m. ' (I) 

Ps.b.- santykinis betono misnio tankis; P sav.h.m.- sa

vitasis betono misinio tankis; P b.m.p - presuoto beta

no misinio tankis ivairiuose slegio etapuose. 
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Betono misiniq sudetys siems skaiciavimams bu

vo parenkamos taip, kad kuo labiau atitiktq presuotq 

gaminiq charakteristikas. Buvo keiciamas vandens ir 

cemento santykis, uZpildq stambumas, smulkiqjq ir 

stambiqjq uZpildq santykis, dedami i betono misinius 

ivairiis priedai, kuriq optimah1s kiekiai buvo nustatyti 

pagal cementinio akmens savybes. Skaiciavimais api

bendrinta 30 ivairil! betono misinio sudeciq presuoja

mumo duomenys. Kad gauti rezultatai butq patikimes

ni, bandymai buvo kartojami ne maziau kaip po tris 

kartus su tos pacios sudeties betono misiniu. Apskai

ciuotq rezultatq issibarstymas apibUdintas santykine pa

klaida kiekviename is gautq santykinio tankio kitimo 

taskq. Nustatyta, kad santykines paklaidos vidutine 

reiksme yra 1, 79%, maksimali - 11, 12%. Tai leidzia 

teigti, kad eksperimentai buvo atlikti pakankamai tiks

liai. 

Analizuojant bandiniq presavimo proces<~_, paste

beta, kad i presform~ laisvai supilant betono misini, 

iS stambiqjq daleliq ir jas gaubianCio smulkaus miSi

nio susidaro savitas tustymetas kaikasas. Kuo dides

nis vandens kiekis, tuo sis tustymetumas mazesnis. 

Kad betono misinys sutanketq, biitina papildoma iSo

rine apkrova, kuri turi biiti didesne uz misinio vidaus 

trinti. IS 1 pav. pateiktos kreives, apibendrinancios vi

sq 30-ties betono sudeciq santykinio tankio kitim~ pre

suojant, matyti, kad, slegiant betono misini, is pradziq 

jis intensyviai tankeja. Didejant tankiui betono misi

nio deformacija mazeja. Tankinimui reikia nuolat di

dejanCio slegio, nes mazeja presuojamo betono misinio 

poringumas, dideja vidine trintis, sunkiau pasislenka 

daleles. 
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1 pav. Betono misimo santykinio tankio kitimas nuo 
presavimo slegio 

Fig 1. Concrete mix relative density change depending on 
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pressing pressure 
Presavimas yra efektyvus tik iki to!, kol susifor

muoja u.Zpildo skeletas, kuris gali perimti presavimo 

jeg~. Slegiui virsijus si~ rib<~, skilineja u.Zpildai. No

rint isvengti u.Zpildq skilinejimo, naudojami betono mi

siniai su padidintu cementines teslos, arba ir mikrouz

pildo, kiekiu, t. y. u.Zpildq tustymiq perpildymo koe

ficientas fJ turi biiti didesnis U.Z vienet~. Kai ~ 1, 

tokiam misiniui sutankinti reikia didelio slegio. Didi

nant tustymiq perpildymo koeficient<~_, galima maZinti 

presavimo slegi. Rekomenduojamas fJ> 1 ,2. 

Presuojant betono misinius, is kai kuriq isspaus

tas vanduo. ISspaudziant vandeni persiskirsto betono 

misinio daleles, pakinta betono misinio komponentq 

tiirines koncentracijos, dideja jo savitasis tankis. Skai

ciuojant galima gauti Ps.b.> 1 (1 pav.). Tokia santyki

nio betono misinio tankio reiksme realiai negalima. 

Gali biiti tik skaiciuotina (Ps.b.sk.) ir tik tuo atveju, 

kai is presuojamo betono misinio isspaudziamas van

duo. 

Presuojamo betono miSinio struktiirai ivertinti ga

lima taikyti struktariniq element!! meto~ ir struktiiri

nes charakteristikas, kuriq israiskos placiau aprasytos 

[9, 1 0] publikacijose. Sios charakteristikos yra tokios: 
- santykinis betono U.Zpildq tankis: 

ps.u. =A in(Did)+ B, (2) 

D ir d - atitinkamai stambesniqjq (struktiiriniq 

elementq branduoliq) ir smulkesniqjq daleliq vidutiniai 

skersmenys, A ir B - koeficientai; 

- UZpiidq tuStymiq perpildymo koeficientas fJ cementine 

tesla: 

fJ = q; c.t. ' 
1-ps.u. (3) 

<flc.t - cementines teslos tiirine koncentracija vieneto 

dalimis 1m3 betono misinio. 

Betono misinio struktiirinio elemento tiiris yra 

ma:liausias s~lygiskai isskirto narvelio tiiris, i kuri ieina 

visi komponentai tomis paciomis proporcijomis kaip 

visame tiiryje: 

rrD3 
Vst.=-[(1- p s.u.XfJ -1)+ 1] 

3ps.u (4) 

Vandens itakai betono misinio presuojamumui 

ivertinti buvo pasirinktas viso vandens kiekio V ir 

fiziskai suristo vandens V,. ( cemento, U.Zpildq, mikro

UZpiidq, pigment!! daleliq pavirsiais) santykis misiny

je. Kadangi presuojamame betono misinyje pagal hid-



raulikos desnius kapiliarais ir poromis gali laisvai ju

deti tik laisvasis vanduo, galima teigti, kad galimas 

vandens isspaudimas presuojamame misinyje, tik kai 

V/Vs santykis didesnis uz vienet~. Fiziskai suristo van

dens pleveles storis ant kietosios fazes pavirsiaus yra 

nevienodas, ypac presuotuose misiniuose. I. Achver

dovo [6] ir I. BlesCiko [7] darbuose nustatytos jq 

vidutines reiksmes visq betono misinio komponentq 

attvilgiu yra pakankamai tikslios. Remiantis siq moks

lininkq skaiciavimq metodika, buvo apskaiciuotos Vs 

ir V/Vs reiksmes. 

3. Presuojamo betono misinio savybill fVertinimo 

principai 

leskant funkcines priklausomybes tarp santykinio 

betono misinio tankio ir presavimo slegio, pastebeta, 

kad geriausiai j~ apibiidina logaritmine funkcija (1 pav.). 

Gaunama tokia presavimo slegio ir santykinio be

tono misinio tankio priklausomybe: 

p s.b. =a In a+b. (5) 

Kiekvienai betono sudeciai maziausiqjq kvadratq 

metodu apskaiCiavus a ir b koeficientq reiksmes ir 

nustacius statistines kreives koreliacijos koeficientus, 

gautos jq kitimo ribos nuo r=0,968 iki r=0,998. 

IS (5) statistines priklausomybes matyti, kad ko

eficientas a apibudina presuojamo betono misinio tan

kio kitimo kinetik&.. Koeficientas b apibudina betono 

misinio pradin~ santykinio tankio reiksm~, esant ma

zai presavimo apkrovai (siuo atveju Ps.b.""b, esant pre

savimo slegiui 0,1 MPa). Norint nustatyti a ir b ko

eficientq priklausomum&. nuo ivairiq veiksniq, daran

citt itak~ betono misinio presuojamumui, buvo remtasi 

apibendrinanciomis betono misinius struktlirinemis cha

rakteristikomis. 

Pastebeta, kad tustymitt perpildymo koeficientas 

f3 netiesiogiai apibUdina galim~ stambil.J.itt daleliq per

siskirstym&. presuojant, t. y. jq laisvumo lygi skiedi

nineje dalyje. Siam veiksniui ivertinti buvo pasirink

tas struktUrinio elemento krastines ilgio L ir jo bran

duolio skersmens D santykis. ISreiskus si dydi mine

tomis strukturinemis charakteristikomis gauta formule: 

L- 11:(((Jc.t. ])-1015~c.t. I --3- --+ -' 3--+ 
D 3 p s.u. p s.u. · 

(6) 

Isanalizavus presuojamo betono misinio tankeji

mo kinetik~ nustatyta, kad lemiam~ vaidmeni siam 
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2 pav. Koreliacijos koeficiento priklausomybe nuo 
struktiiriniq charakteristikl[ UD ir V!Vs itakingumo daliq x 

Fig 2. Dependence of correlation coeficient on structural 
characteristics IJD and V!Vs influential parts x 

procesui turi laisvasis vanduo ir skiedinines dalies 

tarpsluoksnio storis, t. y. atitinkamai sios struktUrines 

charakteristikos VIV ir UD. Pastebeta, kad sios struk-s 
tUrines charakteristikos geriausiai apibiidina presuoja-

rnum&. ir tiesiskai priklauso nuo (5) formules a ir b 

koeficientq verciq. Nustatyta, kad viso ir suristo van

dens ( VIV ) bei struktUrinio elemento krastines ilgio 
s 

ir branduolio skersmens (UD) santykiai turi nelygia-

veii~ itak~ betono misinio presuojamumui. IS eksperi

mentinitt duomenq buvo sudarytos (5) lygties koefi

cientq a ir b funkcines priklausomybes: 

a={x~+(l-x).!:..)+e v. D ' (7) 

b=,{ x~+(I-x).!:..)+ g Jl v. D ' 
(8) 

c, e, f. g - empiriniai koeficientai; x - V/Vs ir UD 

itakingumo dalys. 

Atitinkamai keiciant V/Vs ir UD itakingumo dalis 

(x), nustatyti siq funkcijq koreliacijos koeficientai. 

Koreliacijos koeficientq priklausomybe nuo struktUrinitt 

charakteristikq, ivertinant itakingumo dali (x), pateikta 

2 paveiksle. IS 2 pav. duomentt matyti, kad koeficien

to a, t. y. presuojamo betono misinio santykinio tankio 

kitimo kinetik&. geriausiai apibiidina UD santykis. 

Tuomet gaunama si (9) funkcine priklausomybe (3 

pav.): 

L 
a= 0,25 D -0,21. (9) 



a 

• • 
• • • • 4 

r •. p #.' \ ' i • . 
a = 0,2532(lst./D) - 0,2126 

0,8 
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0,4 

0,2 
LID 

0+---------+---------+-------~ 

1,1 1,15 L./0 1,2 1,25 

3 pav. Koeficiento a priklausomybe nuo LID 

Fig 3. Dependence of coeficient a on LID 

b 
b = 0,806l[(lst.ID) + 0,2(V/Vs)] -

0,2038 
0,8 

0,6 • • -.. 
• • I ..... 

• O .. •,:·. i 4 

0,4 +----f--------+---+-----1 

1,05 1,1 1,15 1,2 1,25 

0,8(LID)+0,2( VIV~.) 

4 pav. Koeficiento b priklausomybe nuo 0,8(LID)+0,2(V/Vs) 

Fig 4. Dependence of coeficient b on 0,8(LID)+0,2(V/Vs) 

Presavimo pradzioje, esant nedideliam slegiui, 

betono misinys tankeja intensyviai. Siuo metu 

didiiausill_ itakll_ turi ne tik LID, bet ir V/Vs santykis. 

Koeficiento b priklausomybe nuo (0,2VIV:, + 0,8L/D) 

sumos aprasyta funkcija (10) ir pavaizduota 4 paveik

sle: 

h=o,s(o.s~+ o.2~]-o,2 = 
D V, 

L V 
=0 64-+0 16--0 2 ' D ' v, '. 

(10) 

Pagal gautas matematines israiskas (5), (9) ir (10) 

apskaiciavus skaiciuojamll_sias santykinio betono misi

nio tankio reikSmes ir paklaidlt tarp skaiciuojamlijq ir 

bandymq metu gautq rezultatq (gauta vidutine santykine 

paklaida lygi 4,79%), galime teigti, kad siq formuliq 

patikimumas yra pakankamas. NoretttSi pabreZti, kad 

sios fonnules gautos is eksperimentiniq rezultatq, ban

dant standZius betonq misinius, jos tinka tierns betonq 

rnisiniams, kuriq slankumas yra lygus 0 em. 

IS formuliq (5), (9), (10) imanoma prognozuoti 

apie galimlt vandens isspaudimlt is presuojamo betono 

misinio. Apskaiciavus supresuoto betono misinio san

tykinio tankio reiksmtt ir gavus daugiau kaip vienet!t, 

galima tiketis, kad is betono misinio bus isspaustas 

vanduo, kartu keisis tiirines betono komponentq kon

centracijos ir savitasis betono misinio tankis. Pastara

sis bus lygus: 

p sav. = p sav.b.m. · p s.b.sk., (11) 

Psav. - savitasis betono misinio tankis be isspausto 

van dens. 

Esant vandens isspaudimui, betono misinyje 

keiCiasi komponentq tiirio koncentracijos, todel biitina 

apskaiciuoti siq koncentracijq pakitimo koeficientll_ Ev. 

Jis lygus: 

tv= ( V:.· J • 1- _IS_. 

1000 
(12) 

Vis. - isspaustas vandens kiekis litrais is 1 m3 betono 

misinio. 
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ISspaustll is betono misinio vandens kieki galime 

apskaiciuoti pagal toki!l formultt: 

Vis. 
p sav.- p sav.b.m. 

(i~~~ )-1 (13) 

Palygintt teoriskai apskaiciuot!t, t. y. galinti issi

spausti vandens kieki su eksperimentiskai nustatytu is

spausto vandens kiekiu 1m3 betono misinio, gavome 

apytiksliai vienodas reiksmes. Norint apskaiciuoti pa

tikslintas struktiirines charakteristikas po vandens issi

spaudimo, biitina ivertinti issispaudusio vandens kieki 

ir betono misinio komponentq tiiriniq koncentracijq 

pasikeitimll_. 

Apskaiciuojant supresuoto betoninio gaminio aukS

ti ir sutankinimo lygi, reikia zinoti galimll santykintt 

betono misinio deformacij!l (betono misinio susispau

dimo auksti). 1!! galima apskaiciuoti taip: 

p s.b.sk.- p s.b.o. 
100 eh= , 

p s.b.sk. 
(14) 

Ps.b.o. - piltinis betono rnisinio tankis, apskaiciuojamas 

esant nuliniam presavimo slegiui pagal (5), (9), (10) 

fonnules. 

4. ISvados 

Siame darbe atliktas presuojamq betonq misiniq 

eksperimentiniq tyrimq matematinis aprasymas, iverti-



nantis apibendrintas betono misinio struktiirines cha

rakteristikas, Jeido gauti pakankamai tikslias formules, 

tinkancias patikslinti presuojamo betono sudetis, pre

savimo slegiui optimizuoti ir sutankinto betono misi

nio tankiui, santykinei betono misinio deformacijai 

prognozuoti. 
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THE RULING PRINCIPLES OF PRESSED 
CONCRETE MIX COMPACTION PROCESS 
AND PROPERTIES 

J. Deltuva, Z. Rudzionis 

Summary 

The pressed products technology allows to automate 
production, to manufacture construction elements for 
finishing and grinding with precise dimensions, high 
strength, plain surface. But there are many unsolved prob
lems in pressed products technology. The main of them 
are connected with the dependence of pressing pressure 
on concrete mix compaction level and its properties. 

The article deals with the mathematical description 
of pressed concrete mix properties when using concrete 
mix structural characteristics. The possibility was found 
to forecast pressed concrete mix needful pressure weight, 
density of product or relative deformation. 
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