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Statybinés medziagos ir gaminiai

DUJUY BETONO SU MISRIA RISANCIAJA MEDZIAGA FORMAVIMO
YPATUMU TYRIMAI

A.Laukaitis

1. Jvadas

Dujy betonas pigi, i§ vietiniy Zaliawy gaminama medZiaga gali pakeisti brangias importines
medZiagas. Todél yra aktualu gerinti jo savybes ir tobulinti gamybos procesa. Dujy betonas su
miSria rifanéiaja medZiaga 1990 m. buvo gaminamas keliolikoje buvusios Taryby Sajungos
gamykly. Kiekvienoje i$ $iy gamykly formavimo miSiniy sudétys buvo pasirenkamos empyriskai, be
tam tikry tyrimy, tai nulémé palyginti didelj dujy betono tankj (apie 415 kg/m’) ir $ilumos laiduma
[1]. Moksliniy darby, kuriuose biity iSnagrinéti jvairiis dujy betono ri§ancios medZiagos - kalkiy ir
portlandcemendio santykiai bei jy poveikis technologiniams parametrams, yra maZai. Straipsnyje
[2] yra parodyta, kad didéjant cemento kickiui riSancioje medZiagoje, maZéja dujy betono
stiprumas, o gaminiai daugiau susitraukia.

Siame darbe siekiama istirti galimybe gauti 300 - 350 kg/m’ tankio dujy betona su misria
risandiaja medZiaga. Optimaliy minéto tankio gaminiy formavimo parametrny nustatymui tyréme

platesnj tankio intervalg (250 - 500 kg/m").

2. Tyrimy metodikos

Bandymams naudojome Vilniaus Paneriy telkinio kvarcinj smélj, Akmenés cemento 400
markés portlandcement; ir gabalines kalkes. Cheminé Zaliavy sudétis pateikiama 1 lenteléje.

Naudojome sausu biidu vibromaliine M-200 iki 250-300 m*/kg savitojo paviriaus susmulkinta
smelj. Gabalines kalkes maléme vibromaline M-200 iki 540 m’/kg savitojo pavirSiaus. Jy
aktyvumas 71 %, gesinimosi trukmé 16-20 min., gesinimosi temperatiira 54° C. Portlandcemendio

ridimosi pradZia - 2 val., pabaiga - 5 val. 50 min. Dujodariu naudojome sulfanoliu deparafinizuota
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Al pudra (20 g sulfanolio 1 kg Al pudros). Pradiné skiedinio temperatiira 40° C. Bandiniy
kietinimo ciklas 1,5 + 8 + 1,5 val. esant 0,785 MPa slégiui.

1 lentelé. Chemine Zaliavy sudétis

Zaliavos Sudétis, %
SiO; ALO; | Fe; Oy CaO MgO R;0 SOs k.n.
1.Smélis 89,77 4,55 0,63 3,10 0,25 0,44 0,46 1,35
2.Kalkés 3,13 0,99 0,16 81,83 1,40 0,59 1,03 10,87
3.Portland- | 21,41 6,76 4,86 59,33 2,47 - 1,70 1,74
cementis

Atskiry komponenty kiekius skiedinyje keitéme taip:

- vandens ir kiety medZiagy santykis (V/K) nuo 0,52 iki 0,65;

- Al pudros priedas nuo 0,1 iki 0,25 % nuo kiety medZiagy.

Dujy betono su misria riSan¢iaja medZiaga kiety komponenty kiekiui skaiCiuoti salyginai
prieméme, kad $is betonas turi sudétj smélis: portlandcementis 1 : 1. Toliau 20, 40, 60, 80 %
portlandcemencio keitéme kalkémis. AtsiZvelgiant | portlandcementio ir kalkiy aktyvumy
skirtuma autoklavinio kietinimo metu, kalkiy kiekj miSrioje riSancioje medZiagoje skai¢iavome
pagal formule [3]: K =(45 - C)/A , (1), kur C - numatytas pakeisti portlandcemencio kiekis, kg;
K - kalkiy kiekis miSrioje riSanCioje medZiagoje, kg; Ao - kalkiy aktyvumas, %. Skirtuma tarp
kei¢iamo kalkémis portlandcemencio kiekio ir faktinio skai¢iuoto kalkiy kiekio kompensavome

sméliu. Dujy betono skiedinio takuma matavome Suttardo cilindro iSsiliejimu, cm.

3. Rezultatai ir jy aptarimas

Svarbiausi technologiniai parametrai, turintys jtakos dujy betono su misria riSanc¢iaja medZiaga
tankiui, yra skiedinio takumas, riSanciosios medZiagos sudétis ir Al pudros kiekis. Pagrindiniai
faktoriai, lemiantys skiedinio takuma, yra vandens kiety medZiagy santykis (V/K) ir ri§anciosios
medziagos sudétis (I pav.).

Didinant V/K, skiedinio takumas didéja. Pvz., kai riSandioje medZiagoje 20% portlandcemencio
pakeista kalkémis, padidéjus V/K nuo 0,52 iki 0,65 , skiedinio takumas padidéja nuo 33,3 iki 44,1
cm (1 pav., I kreiveé). Taciau didéjant kalkiy kiekiui skiedinyje, jo takumas esant tam pa&iam V/K
santykiui maZ¢ja. Pvz., skiedinyje, kuriame 20 % portlandcemendio pakeista kalkémis ir V/K 0,55
skiedinio i3siliejimas yra 37,2 cm, o skiedinyje, kuriame 80 % portlandcementio pakeista kalkémis
$is dydis yra 31,8 cm (1 pav., 1-4 kreivés ). Atitinkamai keiCiasi ir gaminiy tankis. Jis padidéja nuo

322 kg/m®  iki 359 kg/m’ (pav. 2-5, 3 kreivé arba pav. 6, 1-4 kreivés). Kai Al pudros kiekio ir
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risanciosios medZiagos sudétis ta pati didéjant V/K, gaminiy tankis mazéja (2-5 pav.). Pvz., dujy
betono, pagaminto pakeitus 20 % cemento kalkémis ir su Al pudros kiekiu 0,2 %, pakeitus V/K
nuo 0,58 iki 0,65 gaminiy tankis sumazéjo nuo 310 iki 295 kg/m’, ty., 5 % (2 pav., 3 kreivé).
Taciau, didinti V/K galima tik iki tam tikros ribos. Esant §iam santykiui didesniam negu 0,65,

i$sipiites skiedinys pradeda slagti.
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1 pav. Vandens kiety medZiagy santykio

(V/K) jtaka dujy betono su misria

30| ;// riSandigja medZiaga skiedinio

takumui, kai kalkémis pakeista

portlandcemencio, %: 1 - 20; 2 - 40;
3-60;4-80

0,55 060 0,65 V/K

Nuo kalkiy kiekio miSrioje riSanCioje medZiagoje priklauso Al pudros panaudojimo
efektyvumas. Kaip matyti i§ 2 - 5 pav., naudojant daugiau Al pudros, gaunamas maZesnio tankio
dujy betonas. Didinant kalkiy kieki midrioje riSancioje medZiagoje dujy betono tankis didéja (6
pav.). Pvz,, kai V/K 0,55 gaminiy, kuriuose 20 % portlandcemenc¢io pakeista kalkémis, tankis yra
320 kg/m’, ( 6 pav. 1 kreivé), o kai 80% - 360 kg/m’ (6 pav. 4 kreivé). Tadiau didéjant V/K, kalkiy
jtaka gaminiy tankio mazéjimui maZiau reikSminga (kreivés artéja viena prie kitos). Norint
eliminuoti neigiama kalkiy jtaka dujy betono tankio mazinimui, reikia didinti Al pudros kiekij

arba keisti vandens ir sausy medziagy santyki.

E
2 N
a \
450
1
400 . . .
~ 2 pav. Vandens kiety medZiagy santykio
\ 2 (V/K) jtaka dujy betono su misria
3
riandigja medZiaga tankiui, kai
\\ kalkemis pakeista 20 % portland-
300 S L C oy
\\ ‘w’ cemendio ir Al pudros kiekis, %: 1
=5 -0.1;2-0.15;3-0.20; 4 - 0.25
0,55 0,60 V/K 0,65

-77 -



§ P, kg/m®

400

300

& p, kg/m®

Iy
Al

400

350

300

\
\\
\\'7-*‘
~
\x
\\,\j‘

/

0,55

0,60 V/K 0,85

|

v

0,55

0,60 V/K 0,65

-78 -

3 pav.

4 pav.

5 pav.

Vandens kiety medZiagy santykis
(V/K) jtaka dujy betono su miSria
rifandigja medZiaga tankiui, kai
kalkemis pakeista 40% portland-
cemendio ir Al pudros kiekis, %:

1-0.1;2-0.15;3-0.20; 4 - 0.25

Vandens kiety medZiagy santykio
(V/K) jtaka dujy betono su misria
rifanigja medZiaga tankivi, kai
kalkémis pakeista 60% portland-
cemendio ir Al pudros kiekis, %:

1-0.1;2-0.15;3-0.20;4- 0.25

Vandens kiety medZiagy santykio
(V/K) jtaka dujy betono su misria
rifandigja medZiaga tankiui, kai
kalkémis pakeista 80% portland-
cemendio ir Al pudros kiekis, %:1

-0.1;2-0.15;3-0.20; 4 - 0.25
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pudros kiekis 0.2 % ir kalkémis

pakeista portlandcemencio, % : 1 -

20;2-40;,3-60;4-80

Zinome, kad mazinti kalkiy kiekj dujy betono formavimo skiedinyje netikslinga, nes kalkeés

efektyvesné risanéioji medZiaga, palyginus su portlandcemenéiu: pusfabrikatj pjaustyti galima

ankséiau, trumpesnis pusfabrikadio iSlaikymas iki autoklavinio apdorojimo, maZiau reikia

gamybiniy ploty, t.y., trumpesnis visas gamybos ciklas.

Matematiskai apibendrinus bandymy rezultatus iSvestos regresinés dujy betono su misria

ri§an¢iaja medziaga tankio priklausomybés nuo technologiniy parametry lygtys ( 2 lentel¢).

2 lentelé. Dujy betono su miSria riandiaja medZiaga tankio priklausomybés nuo technologiniy parametry

regresines lygtys

Rifanios medZiagos

sudeétis: kuri pakeista | Koreliaci- Nuokrypis

portlandcemencio jos koefi- Regresines lygtys

kalkémis, % cientas vidutinis rocen-

kvadratinis | tinis
20 0.970 p=e 4328 (p,) 0575 . (v/K)0356 3.98 0.90
40 0.995 p=e 4383 (p,)0333. (v/K)0.663 7.60 1.70
60 0.990 p=e 4651 (p, )0480. (y/k)-0721 10.10 2.00
80 0.995 p=¢ 4738 (p,)0406. (v/K)-0827 9.07 1.67
Pk 0.998 p=c 4738 . pk0047. (p y:0507. (v/K)- 6.50 2.37
0.707
¢ia: p - gaminiy tankis, kg/m’

P - aliuminio pudros kiekis, %

V/K - vandens kiety medzZiagy santykis

Pk - kalkiy kiekis rifancioje medziagoje, %
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Tyrimy rezultatai parodé, kad dujy betono su miria rianfiaja medZiaga tankis kompleksiskai
priklauso nuo vandens ir sausy medZiagy santykio, rifanciosios medZiagos sudéties bei Al pudros
kiekio. Norint gauti 300 - 350 kg/m’ tankio dujy betona, rekomenduotini tokie $iy technologiniy
parametry dydziai:

a) kai 20% portlandcementio miSrioje ri$anioje medZiagoje kei¢iama kalkémis, V/K intervalas

nuo 0,52 iki 0,62 Al pudros kiekis - 0,2 % nuo kiety medZiagy (2 pav.). Optimalus V/K 0,53
- 0,57, esant 0,2% Al pudros;

b) kai 40% portlandcemencio miSrioje rifanc¢ioje medZiagoje keitiama kalkémis, V/K 0,52 -
0,62 , Al pudros kiekis - 0,2% nuo kiety medZiagy arba V/K 0,52 - 0,56 , esant 0,25% Al
pudros (3 pav.). Optimalus V/K nuo 0,55 iki 0,60, esant 0,2% Al pudros;

c¢) kai 60% portlandcementio miSrioje ri$ancioje medZiagoje keitiama kalkémis, V/K 0,54 -
0,65, Al pudros kiekis - 0,2% nuo kiety medZiagy arba V/K 0,52 - 0,59, esant 0,25% Al
pudros ( 4 pav.). Optimalus V/K nuo 0,57 iki 0,62, esant 0,2% Al pudros;

d) kai 80% portlandcemencio misrioje ri$anc¢ioje medZiagoje kei¢iama kalkémis, V/K nuo 0,57
iki 0,65, Al pudros kiekis - 0,2% nuo kiety medzZiagy arba V/K nuo 0,52 iki 0,61 esant 0,25%
Al pudros (5 pav.). Optimalus V/K santykis nuo 0,58 iki 0,64, esant 0,2% Al pudros.

4. ISvados

1. Dujy betono su misria riSanCiaja medZiaga tankis kompleksiskai priklauso nuo vandens ir sausy
medZiagy santykio, miSrios riSan¢ios medZiagos sudéties ir Al pudros kiekio. I¥vestos
regresines §ios priklausomybes lygtys.

2. Nustatyti optimaliis 300-350 kg/m> tankio dujy betono su misria ri$an¢iaja medZiaga gamybos
parametrai.

3. Nustatyta, kad didinant kalkiy kiekj riSan¢ioje medZiagoje, Al pudros efektyvumas maZéja,

ta¢iau formuojant gaminius sumaZéja technologiniy operacijy trukmeé.
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INVESTIGATION INTO POROUS CONCRETE FORMATION PECULIARITIES WITH
A MIXED BINDER COMPOSITION

A.Laukaitis

Summary

Porous concrete is a cheap material produced from local raw materials. That is why, it is important to
improve it's properties, especially the product's density.

This paper deals with porous concrete made using a mixed binder composition (lime + Portlandcement)
formation peculiarities and determination of optimal product formation parameters for 300 - 350 kg/m’
product dependency on the binder mixture composition. A wide density interval (200 - 500 kg/m® ) was
investigated to determine the optimal above mentioned porous concrete density parameters.

It was determined, that the porous concrete density with a mixed binder composition has a complex
dependency from water and dry solids ratio (V/K), mixed binder composition and amount of Al powder.

Mathematical equations of porous concrete density on technological parameter were derrived. It was
found that the lime contant increase in the lime- Portlandcement binder mixture, lowers Al powder

effectiveness, increases the product's density and decreases the technological operation time duration.
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