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Santrauka. Darbe nagrinéjamas priedo poveikis statybinio skiedinio savybéms. Tyrimams buvo naudojami dviejy rasiy por-
tlandcementis (klinties portlandcementis CEM II/A-LL 42,5 N ir portlandcementis be mineraliniy priedy CEM 1 42,5 N),
smulkusis uzpildas smélis, kalkés, vanduo ir priedas: ora jtraukiantis ir stabilizuojantis. Buvo atlikti $viezio skiedinio savybiy
tyrimai: kiigio jsmigimo j skiedinio misinj, skiedinio pasklidimo, skiedinio miSinio vandens i$siskyrimo, Sviezio skiedinio
tankio ir sukietéjusio skiedinio lenkimo ir gniuzdymo stiprumo tyrimai. Rezultatai parodé, kad daugiausia vandens reikia
sunaudoti ruosiant skiedinius su portlandcemenciu be priedo, o maziausiai — su priedu. Paaiskéjo, kad skiediniy su misrigja
riSamgja medziaga (portlandcementis su kalkiy tesla) sklidumas yra didZiausias. [déjus priedo j skiedinj susidaro smulkios
tolygiai pasiskirs¢iusios poros ir sumazéja tankis. Tokiu atveju skiedinio bandiniy lenkimo ir gniuzdymo stipris yra mazesnis.

ReikS$miniai ZodZiai: skiedinys, portlandcementis, slankumas, sklidumas, gniuzdymo stipris, lenkimo stipris.

Ivadas

Statybinio skiedinio ir miSinio efektyvumui gerinti yra
naudojami jvairlis priedai: vandenj sulaikancios jmaiSos,
skystikliai, plastikliai, redisperguojamosios jmaisos, van-
dens jgert] mazinancios, tirStinancios, stabilizuojancios, ora
itraukiancios jmaisos ir t. t. (Naujokaitis 2010). Naudojant
priedus keic¢iamos fizinés ir mechaninés skiedinio miSinio
savybés (Naujokaitis 2010; Vektaris 1998, 2007).

Seabra ir kt. nustaté, kad naudojant vanden;j sulaikan-
¢ias, pastifikuojancias ir ora jtraukiancias jmaiSas pasikeicia
kalkiniy skiediniy reologinés savybés (Patural ef al. 2011;
Seabra et al. 2007, 2009).

Jasiczak J., Zielinski K. (Jasiczak, Zielinski 2006) tyré
baltymy priedo efekta skiedinio savybéms. Atlike tyrimus
Jasiczak J., Zielinski K. nustaté, kad panaudojus baltymus
cementiniame skiedinyje padidéja oro kiekis ir pasikeicia
$viezio ir sukietéjusio cementinio skiedinio fizinés ir mecha-
ninés savybés. Pailgéja Sviezio skiedinio ri§imosi pabaigos
laikas, sumazéja tankis. Sukietéjusio skiedinio bandiniy tan-
kis ir lenkimo bei gniuzdymo stipris sumazéja, bet padidéja
vandens jgeriamumas ir skiedinio susitraukimas.

Mokslininkai Pandey S. P., Sharma R. L. (Pandey,
Sharma 2000) tyré mineraliniy priedy jtaka skiedinio sti-
prumui ir poringumui.

Jie pastebéjo, kad didesnis poringumas buvo gautas
bandiniy su lakiaisiais pelenais ir §lakais negu bandiniy
su klinties ir kalkiy atliekomis. Tai ir nulémé skiediniy
stipruma.

Mokslininkai Idir R., Cyr M., Tagnit-Hamou A. J.
(Idir et al. 2010) tyré susmulkinto stiklo kaip létiklio naudo-

jima skiediniuose. Priklausomai nuo stiklo daleliy dydzio,
skiediniuose gali biiti nustatyti du efektai: Sarminé reakcija,
kuri sukelia neigiamus efektus, ir pucolano reakcija, kuri
gerina skiedinio savybes. Tiriamajame cemento skiedinyje
buvo naudojamos susmulkintos stiklo dalelés ir stiklo uz-
pildai. Susmulkinto stiklo naudojimas sumazino cemento
skiedinio plétimasi. Stambiosios dalelés padidino bandiniy
gniuzdymo stiprj.

Sahmaran M., Christianto H. A., Yaman I. O.
(Sahmaran et al. 2005) tyré cheminiy ir mineraliniy priedy
poveikj savaime susitankinanéio cementinio skiedinio sa-
vybéms. Mineraliniy priedy zalingas poveikis yra stiprumo
sumazéjimas. Cemento dalj pakeitus mineraliniais priedais
sumazgéja skiedinio naudojimo tinkamumo laikas.

Izaguirre A., Lanas J., Alvarez J. 1. (Izaguirre et al.
2010) tyre kalkiy cemento skiedinio su priedais senéjima.
Buvo nustatyta, kad geriausias priedas yra natrio oleatas.
Naudojant dideliais kiekiais natrio oleatg kalkiy cemento
skiediniuose padidinamas ilgaamziskumas. Taip pat ir kra-
kmolas didina ilgaamziskuma ir atsparuma mechaniniams
veiksmams. Kuo mazesnis jgerto vandens kiekis, tuo di-
desnis mechaninis atsparumas.

Vienos i§ skiediniams svarbiy jmaiSy yra org jtrau-
kiancios jmaiSos. Jas naudojant susidaro stabiliis oro bur-
buléliai, vienodai pasiskirst¢ visoje maséje, kurie jg daro
poringa (Naujokaitis 2010).

Darbe nagrinéjamas org jtraukiancio ir stabilizuo-
jancio priedo poveikis Sviezio ir sukietéjusio statybinio
skiedinio savybéms.
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Skiedinio Zaliavos ir miSiniy sudétis
Kaip riSamosios medziagos buvo pasirinkti AB
»Akmenés cementas” pagamintas klinties portlandce-
mentis CEM II/A-LL 42,5 N ir portlandcementis
CEM 142,5 N (MA). Portlandcementyje CEM [ 42,5 N
(MA) Sarmy kiekis, laikant Na,O ekvivalentu, yra
<0,8 %. Vandens sgnaudos normalaus tir§tumo cemento
teslai klintinio portlandcemencéio CEM II/A-LL 42,5 N
atveju yra 28,2 %, o portlandcemencio CEM I 42,5 N
(MA) - 25,8 %.

Kitos portlandcemenciy fizikinés savybés pateiktos
1 lenteléje.

Kaip uzpildas buvo naudojamas smélis, kurio fizikiniy
rodikliy vertés yra pateiktos 2 lenteléje.

1 lentelé. Portlandcemencdio fizikinés savybés

Table 1. Physical properties of Portland cement

Portlandcemencio rasis
Parametras
CEM II/LL 42,5 N | CEM 142,5N (MA)

Portlandcemencio

piltinis tankis, 1,017 1,114

g/cm3

Portlandcemencio

savitasis tankis, 3,000 3,000

g/cm?

2 lentelé. Smélio fizikinés savybés

Table 2. Physical properties of sand

Parametras 0/2 mm smélio frakcija
Smélio piltinis tankis, g/cm? 1,529
Smélio daleliy tankis, g/cm? 2,550
Smélio drégnis, % 0,431
Smélio stambumo modulis 1,675

IS negesinty kalkiy (CL70), kuriy aktyvumas >70 %,
buvo ruosiama kalkiy tesla, kuriy tiiriné iSeiga buvo 2,71 1,
masiné iSeiga — 3,36 kg, teslos tankis — 1240 kg/m?.

Buvo sumaisyti 6 sudéciy miSiniai. Naudojamos risa-
mosios medziagos buvo portlandcementis ir kalkiy tesla,
uzpildas buvo 0/2 mm frakcijos smélis. Dviem skiedinio
misiniams buvo naudojamas org jtraukiantis ir stabilizuo-
jantis priedas Centripor TFM 411.

Skiedinio miSiniy sudétis pateikta 3 lenteléje.

Gaminant skiedinius pasirinktas skiedinio slankumas
buvo 6,0 cm. Pagal slankuma buvo nustatinéjamas kiekvie-
no skiedinio tipui reikalingas vandens kiekis.

Buvo pagaminti tokie skiediniy miSiniai:

S1 — skiedinys susideda i§ portlandcemencéio CEM 1 42,5
N (MA) ir smélio; S2 — i§ portlandcemencio CEM 1 42,5
N (MA), smélio, kalkiy; S3 — i§ klinties portlandcemencio
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CEM II/LL 42,5 N ir smélio, S4 — i§ klinties portlandce-
mencio CEM II/LL 42,5 N, smélio, kalkiy; S5 — i§ por-
tlandcemencio CEM I 42,5 N, smélio ir org jtraukiancio ir
stabilizuojancio priedo; S6 — i§ klinties portlandcemencio
CEM II/LL 42,5 N, smélio ir org jtraukiancio bei stabili-
zuojancio priedo (3 lentelé).

3 lentelé. Skiedinio miSiniy sudétis

Table 3. The composition of mortar mixtures

. Skiedinio medziagy kiekiai
Medziagos
Si | S, |8y ss | ss | s
Smélis, g 3058
Cementas, g 562
Vanduo, g 711 | 446 | 711 | 385 | 313 | 295
Kalkés, g 432 415
Org jtraukiantis priedas, g 2,8 | 2,8

Tyrimo metodai

Skiedinio misiniai buvo maiSomi laboratorijoje mechaniniu
biidu (Zurauskiené et al. 2009).

Pagal slankumg buvo nustatinéjamas kiekvienam skie-
dinio tipui reikalingas vandens kiekis. Skiedinio slankumui
nustatyti naudotas standartinis kiigis (Naujokaitis 2010).

Sviezio skiedinio konsistencija buvo nustatoma (skli-
dumo metodu) naudojant kratymo stalg. Pradzioje nustato-
mas Sviezio skiedinio pasklidimas. Véliau tiriamas skiedinio
tinkamumas, t. y. nustatoma, kaip skiedinio pasklidimas
sumazéja 3 cm. Bandymas kartojamas kas 15 min. (LST
EN 1015-3:2002).

Taip pat buvo tiriamas vandens atsiskyrimas i§ skie-
dinio miSinio, kuris buvo nustatomas pasveriant pavirSiuje
i8siskyrusj vandenj po 1 h ir 2 h (Skripkitinas 2007).

Sviezio skiedinio bandiniy tankis buvo nustatomas
pagal LST EN 1015-6:2002.

Skirtingo tipo skiediniai buvo formuojami formose
(160x40x40 mm). Po 28 pary kietéjimo buvo nustatomas skie-
dinio gniuzdymo ir lenkimo stipris (LST EN 1015-11:2002).

Makrostrukttiros tyrimai buvo atlickami naudojant
optinj mikroskopg MOTIC.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Pirmiausia buvo nustatomas vandens poreikis skiedinio
misiniams (1 pav.). Tyrimas buvo atlickamas naudojant kiigj.

I§ gauty rezultaty matyti, kad daugiausia — 20 % van-
dens sunaudojama skiediniy misiniams S1 ir S3, kuriy risa-
moji medziaga yra portlandcementis (CEM 142,5 N (MA)
arba CEM II/LL 42,5 N) be jokiy priedy. Kity skiediniy
tipams reikia maziau vandens. Maziausias vandens poreikis
pastebimas jmaisius org jtraukiant] ir stabilizuojant] prieda.



1 pav. Vandens poreikis skiedinio miSiniui

Fig. 1. Water content in the mortar mix

Tokiu atveju S5 skiediniams reikia naudoti 8,2 %, o S6
skiediniams — tik 7,9 % vandens. Jau mai§ymo metu ste-
bimas priedo poveikis, miSinys pasidaro puresnis, susidaro
stabiliis oro burbuléliai, pasiskirste visoje maséje.

Didziausias pasklidimas yra skiediniy su portlandce-
menciu ir kalkiy teSla. Tokiu atveju su portlandcemenciu
CEM I 42,5 N (MA) ir kalkémis pasklinda 17 cm, o su
portlandcemenciu CEM II/LL 42,5 N ir kalkémis — 17,2 cm.
Kalkiy tesla suteikia skiediniui plastiSkumo. Maziausias
pasklidimas yra skiediniuose su org jtraukianciu ir stabili-
zuojanciu priedu. Skiedinio, kuriame yra portlandcemencio
CEM 142,5 N (MA) ir org jtraukiancio ir stabilizuojanc¢io
priedo, pasklidimas siekia 13,2 cm. PanasSus rezultatas gau-
namas naudojant ir klinties portlandcementj CEM II/LL
425N -13,3 cm.

Buvo nustatomas laiko periodas, per kurj skiedinio
pasklidimas sumaz¢ja 3 cm. Naudojant abiejy rasiy por-
tlandcementj pastebéta panaSumy. Skiediniai, kuriuose yra
misri riSamoji medziaga, t. y. naudojamas portlandcementis
su kalkémis, skiedinio pasklidimo sumazéjimas pasiekia-
mas per 85 min. Kity skiediniy pasklidimo sumaZzéjimas
jvyksta per 115 min.

Dar viena svarbi §vieZio statybinio skiedinio savybé
yra i$sisluoksniavimas. Todél statybinio skiedinio miSinys
buvo paliktas stovéti 2 valandas (2 pav.), kad i3 jo iSsiskirty
vanduo. Matyti, kad i§ skiedinio vien tik su portlandce-
menciu CEM 142,5 N (MA) issiskyré 1,37 % vandens, o
su klinties portlandcemenciu CEM II/LL 42,5 N — 1,58 %
vandens. Skiediniuose naudojant portlandcementj su ora
itraukianciu ir stabilizuojanc¢iu priedu per dvi valandas vi-
siskai neissiskyré vandens. Siuo atveju susidaro stabilesné
skiedinio struktiira, kuri labai gerai sulaiko miSinyje van-
denj ir neleidzia vandeniui iSsiskirti pavirsiuje.

Idéjus priedo skiedinio miSinyje susidaro tam tikras
kiekis smulkiy vienodai pasiskirs¢iusiy pory, dél kuriy
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Fig. 2. The amount of water released in the mortar mix

uzimamo tiirio skiedinio mi$inio bandinys tampa lengves-
nis, o tankis mazesnis. 3 pav. matyti, kad maZziausiu tan-
kiu 1,389 g/cm? pasizymi skiedinys su portlandcemenciu
CEM 142,5 N ir org jtraukianciu bei stabilizuojanciu prie-
du. Kitos skiediniy tankio vertés panasios. Skiedinio S1 su
portlandcemenéiu CEM I 42,5 N tankis buvo 1,980 g/cm3,
skiedinio S3 su portlandcemenc¢iu CEM II-LL 42,5 N —
1,990 g/cm3, skiedinio S2 su portlandcemenéiu CEM I
42,5 N ir kalkémis ir skiedinio S4 su portlandcemenciu
CEM II-LL 42,5 N ir kalkémis tankis — 2,000 g/cm3.

Idéjus priedo skiedinio misinyje susidaro tam tikras
kiekis smulkiy vienodai pasiskirs¢iusiy pory, dél kuriy
uzimamo tiirio skiedinio miSinio bandinys tampa lengves-
nis, o tankis mazesnis. 3 pav. matyti, kad maZziausiu tan-
kiu 1,389 g/cm? pasizymi skiedinys su portlandcemenciu
CEM 142,5 N bei ora jtraukianciu ir stabilizuojanciu prie-
du. Kitos skiediniy tankio vertés panasios. Skiedinio S1 su
portlandcemenciu CEM I 42,5 N tankis yra 1,980 g/cm3,
skiedinio S3 su portlandcemenc¢iu CEM II-LL 42,5 N —
1,99 g/cm3, skiedinio S2 su portlandcemenéiu CEM I
42,5 N ir kalkémis bei skiedinio S4 su portlandcemenciu
CEM II-LL 42,5 N ir kalkémis tankis — 2,0 g/cm3,

NS}
L

Skiedinio miSinio tankis, g/cm3

S1 S2 S3 S4

Skiedinio rasis

S5 S6

3 pav. Skirtingy tipy Sviezio skiedinio tankis
Fig. 3. Density of different types of fresh mortar



Optiniu mikroskopu buvo atlikti makrostruktiiros
tyrimai (4 pav). Didinta 12 karty. Idéjus | skiedinj prie-
do, keiciasi skiedinio struktiira, tai akivaizdziai matyti i§
4 pav. pateikty nuotrauky. Siuo atveju formuojasi kitokia
pavirSiaus ir vidiné struktiira. Pavir$iuje matyti daug dau-
giau pory. Idéjus org jtraukianciy jmaisy skiedinio misinyje
susidaro tam tikras kiekis smulkiy vienodai pasiskirs¢iu-
siy uzdary pory (Naujokaitis 2010). Galima manyti, kad ir

Siuo atveju bandinio viduje susidaro daug jvairiy atviry ir
uzdary pory.
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4 pav. Sukietéjusio skiedinio makrostruktliros vaizdas

Fig. 4. View of the macro-structure of hardened mortar

Susidariusi struktoira daro poveikj ir skiedinio me-
chaninéms savybéms. Po 28 pary kietéjimo buvo nusta-
tomi skiedinio bandiniy lenkimo ir gniuzdymo stipriai.
Pirmiausia buvo nustatomas skiedinio bandiniy lenkimo
stipris, o véliau skiedinio bandiniy gniuzdymo stipris. Gauti
tyrimy rezultatai pateikti 5 pav. Didziausiu lenkimo stipriu
pasizyméjo skiediniai su portlandcemenciu CEM 1 42,5 N
(MA) ir kalkémis, kurie sieké 4,6 MPa.

Taip pat 5 pav. matyti, kad didesnémis gniuzdymo
vertémis pasizymi skiediniai su portlandcemenciu CEM I
42,5 N (MA) ir kalkémis, kurie siecké 8,4 MPa. Mazesniu
gniuzdymo stipriu pasizymi skiediniai su portlandcemen-
Ciais bei org jtraukianciu ir stabilizuojanciu priedu.
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Fig. 5. Flexural strength and compressive strength of hardened
mortar

ISvados

1. Daugiausia vandens, t. y. 20 %, sunaudojama skiedi-
niams su portlandcemenciu gaminti. Skiediniuose nau-
dojant org jtraukiantj ir stabilizuojantj prieda gerokai
sumazgja vandens poreikis.

Skiediniy su miSrigja riSamaja medziaga (portlandce-
mentis su kalkiy tesla) sklidumas yra didziausias, o
tinkamumo naudoti laikas trumpiausias.

Pridéjus ora jtraukiancio ir stabilizuojancio priedo
susidaro stabilesné skiedinio struktiira, kuri sustabdo
vandens i$siskyrimg. Net ir po dviejy valandy nebuvo
pastebéta vandens iSsiskyrimo.

Maziausia $viezio skiedinio su portlandcemenciu CEM
I 42,5 N ir priedu tankio verté yra 1,389 g/cm3. Jdéjus |
skiedinj priedo susidaro smulkios tolygiai pasiskirs¢iu-
sios poros ir sumazéja tankis.

Panaudojus org jtraukiantj ir stabilizuojant]j prieda
ir pasikeitus skiedinio struktiirai stebima lenkimo ir
gniuzdymo stiprio sumazéjimo tendencija.
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THE IMPACT OF ADDITIVE ON THE PROPERTIES
OF FRESH AND HARDENED MORTAR

J. Seputyté, A. Kitaite
Abstract

This paper considers the impact of additives on the properties of
mortar. For investigation purposes, two types of Portland cement
(CEM II/A-LL 42.5 N and CEM I N (MA)), fine aggregate sand,
lime, water and air-entraining and stabilizing additives were used.
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To determine the effects of additives on the mortar mix, the
analysis of cone penetration into the mix, mortar mobility, water
extraction out of mortar, density and flexural and compressive
testing were conducted. When put into mortar, air-entraining and
stabilizing additives changed structure. In this case, density and
flexural and compressive strength of mortar are reduced.

Keywords: mortar, portland cement, mobility, flow characteris-
tics, compressive strength, flexural strength.
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