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Statybines medziagos ir gaminiai 

KAITRAI ATSPARUS TORKRETBETONIS IR K.ITAIS BUDAIS SUTANKINTI BETONAI 

S.Goberis, V.Antonovii! 

l.lvadas 

Terminas "torkretavimas" yra kilc;s B lotynq 

kalbos ir reBkia "tinko sutiritiniiJUl". Statyboje 

torkretavimu vadinamas betono ar skiedinio 

miSinio (torkretbetonio miSinio) \JZpurikimas 

(suslegtu oru) ant dengiamojo paviriiaus. 

Siluminiuose agregatuose torkretavimas pir­

miausia buvo naudojamas remontuoti pramoniniq 

krosniq ir garo katilq futeruotc;. Sis metodas 

pasirode esl\5 efektyviausias ir na!iausias fute­

ruojant chemijos ir naftos pramones aparatus [1 ]. 

Labai svarbu, kad futeravimas torkreto biidu 

atliekamas mechanizuotai, todel suma.Zeja rankq 

darbo, sutrumpeja darbo laikas, didesnis jo 

na!umas lyginant su futeravimu ugniai atspariais 

gammtats. Torkretavimo biidu pagamintoje 

futeruoteje daug ma.Ziau siiiliq, t.y. eksploatavimo 

metu labiausiai pdeid!iamq vietq. 

Nors kaitrai atsparus torkretbetonis jau daug 

metq plaCiai naudojamas \JZsienio §alyse, taip pat 

futeruojant cementa krosnis [2], Lietuvoje 

Piccola" nepertraukiamo veikimo irengini ir idiegti 

sukurtus torkretbetonius pramoneje. 

Kuriant savos gamybos torkretbetonius, naudoti 

lengvieji (keramzitas, vermikulitas, diatomitas, lengvasis 

§amotas) ir sunkieji (§amotas) uZpildai, bei ruiklis -
aliuminatinis cementas. Dispersinis komponentas 

pagaminamas malant trupintas §amoto plytq atliekas 

ru.tuliniame maliine. 

2. Eksperimentq metodika 

Tyrimuose naudoti trys betono sutankinimo 

metodai: torkretavimas, vibravimas, pliikimas. 

Torkretavimo metodas. Eksperimentuose 

bandiniams pagaminti buvo naudojama finnos "Meyco 

Piccola" torkretavimo ma!ina, apibiidinama §iais 

parametrais: mabimalus na!umas - 3,3 m3 /h, miSinio 

padavimo nuotolis - iki 500 m, miSinio padavimo 

auk§tis- iki 100m, oro spaudimas- 4-6 at., oro kiekis -

3-S m3/min., mase - 350 kg (1 pav. ). 

Ma!ina su pastoviai besisukanCiu rotoriumi 

dozuoja mi§ini ma.Zomis porcijomis i padavimo vamzdi. 

krosnims futeruoti iki §iol mdai taikomas. T!lleme Rotorius gall biiti su skirtingos formos maitinimo 

gautos B Rusijos netobulos torkretavimo ma!inos ir 

tai, kad nebuvo centralizuotos torkretbetonio 

miSiniq, ipakuotq maBuose, gamybos. Del §iq 

priefas~iq buvo sunku pagaminti auk§tos kokybes 

futeruotc; torkretavimo biidu. 

Sio darbo tikslas - sukurti kaitrai atsparius 

torkretbetonius i§ turimq vietiniq med!iagq ir 

gamybos atliekq, nustatyti pagrindines betonq 

fizikines bei mechanines charakteristikas, 

issiaiskinti kaitrai atsparaus betono struktiiros 

formavimo skirtumus sutankinant ji ivairiais 

metodais. Be to, reikejo {sisavinti torkretavimo 

technologijll, Termoizoliacijos institute organizuoti 

laboratorijos kontroliuojamll centralizuotll misiniq 

gamybll, isisavinti Sveicarijos firmos "Meyco 

kameromis, ir varomas dviejq greiCiq elektros varikliu. 

Tokio biidu ma!ina pritaikoma sunkiesiems ir 

lengviesiems torkretbetonio miSiniams. 

Viriutinis ir apatinis rotoriaus paviriiai 

\JZsandarinti specialiais gurmruats diskais, kurie 

\JZtikrina tolygq misinio maitiniiiUl ir neleid!ia jam 

segreguotis. Kad geriau susimaBytq miSinys su 

vandeniu, torkretbetonio srove nukreipiama guminiu 

antgaliu su briaunomis. Sio tipo ma!ina \JZtikrina 

nepertraukiamll pusiau sauso torkretavimo procesll, yra 

lengvai valdoma. 

Sukurtq sudeciq torkretbetoniq sausi misiniai (po 

100 litrq) buvo gaminami 300 litrq talpos pramonineje 

maisykleje, o komponentai dozuojami matavimo indais. 
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1 pav. Torkretavimo maJinos schema: 1- bunkeris; 2- mai§ytuvas; 3- oro kanalas; 
4- maitinimo bUgnas (rotorius ); 5- dozavimo kanalai 

Fig. 1. Scheme of gunning machine: 1 - hopper; 2 - mixer; 3 - air duct; 4 - rotor; 5 - hatcher ducts 

Eksperimento metu buvo palaikomas 1,8 - 2,0 

MPa. oro slegis torkretavimo ma§inos minio 

dozavimo kanale, torkretbetonio srove nukreipiama 

sta~iu kampu i torkretavimo paviriiq, o atstumas tarp 

jo ir guminio antgalio - nuo 30 iki 50 em, kaip 
rekomenduojama [3]. 

Eksperimentams paruo§tas torkretavimo stendas 

- metaline 100 x 100 em dydfio sienele su metaliniais 

remais. Prie dengiamos torkretbetoniu sieneles 20 em 

zingsniu privirinti speciah1s armavimo elementai. 

Futeruotes fragmento pagaminimo torkreta­

vimo stende tikslas - ivertinti torkretbetoniq at§okas. 

Todel i torkretavimo ma§in~ buvo tiekiama po 50 

litrq torkretbetonio sausq misiniq. Pagaminus fute­

ruotes fragment~. at§okos surenkamos, dfiovinamos 

ir sufinomas jq kiekis. 

Nustatyti torkretbetoniq fizikinems ir meehani­

nems eharakteristikoms pagaminami 40 x 40 x 7 em 

dydzio bandiniai. Forma bandiniui pagaminti buvo 

statoma vertikaliai. Sukietejus torkretbetoniui, dei­

mantiniu disku is bandinio ispjauti 7 x 7 x 7 em dydZio 

kubai, kurie panaudoti tolesniems tyrimams. 

Vibravimo metodas. 7 x 7 x 7 em dydzio kubai 

buvo gaminami metalinese formose. Gerai (rankiniu 

biidu) su vandeniu sumaisyta betono mase klojama i 
form~ ir 2 minutes vibruojama (50 Hz dafnumu) ant 

vibrostalo. Kubq pavidius uflyginamas metaline 

juosta. 

Pliikimo metodas. Naudojamos tos pa~ios 7,07 x 

7,07 x 7,07 em dydfio metalines formos bandiniams 

gaminti. Paruo§ta betono mase klojama i fo~ 
dalimis (po 1/3 formos aillao) ir pliikiama 1 kg 

svorio, 8 cm2 skersmens metaliniu strypu. Pliikiama 

rankiniu bfidu, nestipriais smiigiais tol, kol betono 

mases tiiris formoje nebesikei~ia. Kubq paviriius 

uflyginamas metaline juosta. 

lvairiais bfidais sutankinti betono bandiniai kie­

tejo 7 paras, po to buvo dfiovinami 110 °C ir degami 

800 oc bei 1100 oc temperatiiroje, veliau nustato­

mos sios betonq eharakteristikos: tankis, stipris 

gniufdant, susitraukimas ir ultragarso impulso greitis. 

3. Betonq tyrimo rezultatai 

Sukurtos penkios torkretbetonio sudetys, kuriose 

aliuminatinio cementa kiekis buvo vienodas, o kiti 

komponentai parenkami taip, kad sausq miniq 

supiltinis tankis keistqsi nuo didziausio iki minima­

laus (1500 - 850 kg!m3
). Kartu ir sukietejusio 

torkretbetonio tankis kito nuo 1890 iki 1200 kg!m3
• 

Maksimalaus ufpildq griido dydis - 0,5 em 

lsisavinant torkretavimo teehnologij~ stende, 

jvertinti at§okq nuostoliai bei jq eharakteristikos. 

Gauti rezultatai rodo, kad at§okq kiekis priklauso 

nuo torkretbetonio markes ir svyruoja nuo 10 iki 

18%. At§okq supiltinis tankis lengvesniuose torkret­

betoniuose mafesnis, nes, kaip parode tyrimai, 

daugiau at§oka lengvq ufpildq daleles (zr. 1lent.). 
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1lentele. Torkretbetoniq tyrimo rezultatai 

Table 1. Results of refractory gunite investigations 

Betono charakteristikos AS.S-5 

Betono sausq miSiniq supiltinis tankis, kglm3 1500 

At.Soka, % 12 

At.Sokos supiltinis tankis, kglm3 1070 

Tankis po kietejimo, kglm3 1890 

Susitraukimas, % po 800 °C 1.06 

Maksimali panaudojimo 1300 
temperatura, °C 

Torkretbetoniq deformaciniq savybiq tyrimai 

parode, kad pagal miSiniq supiltinj tanki ir ufpildq 

charakteristikas bandiniq susitraukimas po degimo 

800°C temperaturoje svyruoja 0,27 - 1,18 % ribose. 

Nustatyta, kad torkretuojant metalo paviriiq, 

betono struktura nera homogeooka: prie paviriiaus 

susidaro 3-5 mm storio dispersiniq daleliq skiedinio 

sluoksnis, o toliau - normali betono struktura. 

Kaitinant del skirtingq §iq strukturq deformaciniq 

savybiq kartais atsiskiria sluoksniai. Norint §i 

neigiaiJUl rei§kinj pa§alinti, praktikoje biitina dideij 

demesi skirti kaitrai atsparaus torkretbetonio 

armavimo darbams. 

Eksperimentq metu nustatytas vandens kiekio 

poreikis, kuris tiek pliikiant, tiek vibruojant tos 

pacios markes betonll i§liko prakti§kai vienodas. 

Teorinis vandens ir cemento santykis betonuose 

turi biiti 10-15%. Gaminant bandinius torkretavimo 

budu nebuvo galimybes sufinoti tiekiamo i mi§inj 

vandens kiekio, todei apskaiciuoti dehidratacijos 

proceso nuostoliai d.Ziovinant 110 °C ir kaitinant 

800 °C temperaturoje ivairiais biidais pagamintus 

bandinius. Rezultatai rodo, kad torkretavimo budu 

pagaminti betono bandiniai bet kuriuo atveju 

d.Ziovinimo metu praranda mafiau mases, nei 

vibruoti ar pliikti bandiniai. U to galima daryti 

isvad!l, kad vandens poreikis torkretbetoniui yra 

daug mafesnis. Betonas, pagamintas is sauso, 

maksimalaus supiltinio tankio misinio d.Ziovinant ir 
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Betono marke 

AS.VsS-5 AS.SL-5 AS.VsSL-5 AS.v,nSL-5 

1150 1050 940 850 

17.6 16.6 17.6 9.8 

970 950 780 730 

1770 1520 1600 1260 

0.27 1.12 1.18 0.9 

1150 1200 1150 1000 

kaitinant prarado daug mafiau mases nei lengvesni 

betonai. 

Reikia pafymeti, kad vandens poreikis 

gaminant vibruotus ir pliiktus bandinius gerokai 

viriija mases nuostolius po kaitinimo iki 800°C. Tai 

rodo, kad cemento hidratacijos metu nemafa 

vandens i§garuoja. Kuo lengvesnis betonas, tuo 

didesne dalis vandens i§garuoja (kai sauso miSinio 

supiltinis tankis 850 kglm3
, betono bandiniai 

hidratacijos metu prarado daugiau nei 50% 

vandens; 2 pav. ). 

Buvo idomu palyginti ivairiais biidais 

sutankintq kaitrai atspariq betonq stiprumo 

charakteristikas (3 pav. ). 

Nustatyta bendra stiprio gniufdant mafejimo 

tendencija, padidinus apdorojimo temperatiir!l iki 

800 °C ir 1100 °C. Mafejant betono sauso miSinio 

supiltiniam tankiui nuo 1500 iki 850 kg/m3
, 

stiprumo charakteristikos mafeja. TaCiau esant 

dideliam supiltiniam tankiui, vibravimo ir pliikimo 

biidais pagaminti bandiniai yra daug stipresni nei 

torkretbetonio bandiniai. Kai supiltinis tankis 

mafesnis, visais atvejais torkretbetonio stiprumo 

charakteristikos esti didesnes, nes lengvesni betono 

komponentai yra geriau sutankinami torkretavimo 

energija, nei vibruojant ar pliikiant. Tai patvirtina 

ir ultragarso impulso greicio matavimo rezultatai 

(4 pav.). 
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2 pav. Mases nuostoliq priklausomybe nuo kaitinimo temperatiiros ir nuo jvairiais bUdais sutankinto betono 
sauso m.i§inio supiltinio tankio: v - Vlbravimas, p - plukimas, t- torkretavimas. 

Fig. 2. Loss of gunite mass dependence on firing temperature and dry mixture bulk density: 
v - VIbration; p - ramming; t- gunning 

Reikia pdymeti, kad pliikimo biidu pagaminti cijos metu ir po tam tikro periodo bus ivertinti joje 

bandiniai visais atvejais charakterizuojami IIUlZiau- panaudoti torkretbetoniai. 

siais stiprio dy~iais. Matyt, §is metodas taikytinas 

tik labai standiems ir sunkiems betonams. :Uvados 

4. Torkretbetoniq diegimas pramoneje 

Sveicarijos firmos "Meyco Piccola" 

torkretavimo ma§inos pagalba sukurti betonai 

idiegti pramoneje. AB "Mafeikiq nafta" pagaminta 

futeruote 27 m ilgio· ir 3 m skersmens diimtraukiui. 

Pries torkretaviiiUl prie diimtraukio korpuso buvo 

privirinti apie 70 mm ilgio armavimo elementai. 

Diimtraukio futeruoteje panaudoti dviejq markiq 

AS.VsSL-5 bei AS.V5S-5.K-5 Termoizoliacijos 

institute pagaminti betonai. Nurodytiems betonams 

buvo keliamas reikalavimas, kad 1m2 100 mm 

storio futeruotes svertq ne daugiau 70 kg. AtSokq 
kiekis torkretavimo metu nevidijo 15 %. Vilniaus 

termofikacineje elektrineje Nr.2 katilo PTVM N3 

sienq futeruote pagaminta is kaitrai atsparaus 

A10S.VRS-5 markes, analogiskos markei AS.VsS-5, 

betono. 

Siuo metodu pagamintos silumos agregatq 

elementq futeruotes biikle bus stebima eksploata-

Lyginant kaitrai atspariq betonq, pagamintq 

ivamaiS sutankinimo metodais, charakteristikas 

nustatyta, kad torkretavimo biidas pasiZymi IIUlZesniu 

vandens poreikiu negu vibravimas ar pliikimas. 

Visais biidais pagamintq betonq stiprumo 

charakteristikos IIUlZeja didinant bandiniq apdorojimo 

temparatiirll. Sutankinimo biidas daro zenklill itakll 

betonq stipriui gniu.ldant: beveik visais atvejais aiSki 

tendencija didesnio stiprio torkretbetonio negu 

vibruoto ar pliikto betono visame apdorojimo 

temperatiirq intervale. Tik esant maksimaliam betono 

sauso misinio supiltiniam tankiui vibravimu ir pliikimu 

pagaminami stipresni betonai. 

l.ntragarso greicio matavimq rezultatai patvirtina, 

kad torkretvimo biidu pagaminti kaitrai atspariis 

betonai pasiZymi tankesne struktiira, negu vibruoti ar 

pliikti. 

Sukurti betonai panaudoti AB "Mafeikiq nafta" 

siluminiq agregatq futeravimui. 
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3 pav. Stiprio gniuzdant priklausomybe nuo 4 pav. Ultragarso greicio priklausomybe nuo 

apdorojimo temperatiiros apdorojimo temperatiiros 

Fig. 3. Cold crushing strength dependence on firing Fig. 4. Ultrasonic impulse velocity dependence on 

temperature firing temperature 
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REFRACTORY 
CONCRETES 
METHODS 

GUNITE AND REFRACTORY 
COMPACTED USING VARIOUS 

S.Goberls, V.Antonovic 

Summary 

The aim of these investigations is to develop 
refractory gunite using local and waste materials 
available in lithuania, to investigate its physical and 
mechanical properties and compare them with the same 
density and composition concrete compacted by 
vibration and ramming methods. 

In this work light (vermiculite, expanded fire clay, 
diatomite) and heavy (shamotte) aggregates with 
aluminium cement as binding material were used. 

The concrete samples (7 x 7 x 7 em) were fired at 
various temperatures from 20°C to l100°C. 

Five types of refractory gunites with different dry 
mixtures having a bulk density from 850 to 1500 kg!m3 have 
been developed. It was shown that concrete cold crushing 
strength depends on dry mixture bulk density and firing 
temperature: heavy concrete samples compacted by VIbration 
and ramming methods are stronger, while light concrete 
samples made by gunning are better. The influence of 
temperature decreases the strength characteristics, which was 
confirmed by ultrasonic impulse velocity measurement 
results. An estimation of water requirements for concrete 
sample production various compacting methods is given. It 
was found that gunite water requirements are substantially 
lower than for rammed or VIbrated concrete. 

Newly developed refractory gunite was used in furnaces 
as lining in an exhaust flue at Mafeikiai Oil Refinery. 
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