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SANTRAUKA

Baigiamajame magistro darbe tiriamas drégme izoliuojanéiy priedy poveikis betono
savybéms. Statybos inzinerijoje konstrukcijy hidroizoliavimas yra vienas i§ svarbiausiy darby.
Galima pasirinkti jvairiausiy hidroizoliacijos rasiy, taCiau viena i§ veiksmingiausiy — betono
misinio modifikavimas, pridedant j jj jvairiy priedy. Atlikus laboratorinius tyrimus galima nustatyti
drégme izoliuojanciy priedy poveik] stipruminéms betono savybéms.

Tiriamajame darbe buvo nustatyti betono kubeliy gniuzdymo stipriai, naudojant tris
skirtingus drégme izoliuojancius priedus, ir palyginti su bandiniais, kurie buvo be priedy. Naudojant
prieda BLIVS/PROOF (VincentsPolyline) vidutinis gniuzdomasis stipris — 205,70 kN, Goldenmix —
206,87 kN; MASterBetonSZcel — 193,53 kN, o be priedy — 102,57 kN. Galima daryti iSvada, kad
bandiniai su priedais atlaiko didesne apkrova nesuirdami. Betono miSinio slankumo klasé be priedy
— S4, o jmaiSius drégme izoliuojanciy priedy — S3.
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SUMMARY

The paper toward the Bachelor‘s degree is devoted to effect of water proofing
additives on concrete properties. Waterproofing of structures is one of the most important jobs in
civil engineering. One may choose from numerous waterproofing methods available however the
most efficient one is concrete mix modification by integrating various additives. The laboratory
tests may demonstrate the impact of waterproofing additives on concrete strength properties.

When working on the paper compression strength of three concrete samples with
different waterproofing additives was tested and the results were compared to the ones of test
samples without any waterproofers. The average compression strength of the test samples with
BLIVS/PROOF (Vincents Polyline), Goldenmix and MASterBetonSZcel was 205,70 kN, 206,87
kN and 193,53 kN respectively, and the ones without the additives showed 102,57 kN. The
conclusion maybe drawn that the test samples with additives are more resistant to compression.
Mobility class of the concrete mix when it is additive-free would be S4, and with the waterproofers
integrated it would be S3
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IVADAS

Siuolaikinéje statyboje viena i§ didZiausiy problemy, su kuriomis susiduria ir
statybininkai, ir uzsakovai — naujai statomo, renovuojamo pastato hidroizoliacija. Vis dar egzistuoja
nuomoniy, kad Slapiame grunte pastato su j zemg¢ jleistais pamatais pastatyti nejmanoma.

Siuolaikines medziagas turéty iSmanyti visi statybos dalyviai: projektuotojas,
statybininkas bei uzsakovas. Kita didelé problema — labai platus hidroizoliaciniy medziagy
pasirinkimas. Atsakingai reikia pasirinkti tinkamiausius variantus kiekvienai konkreciai situacijai.
Netinkamai pasirinkus hidroizoliacijos medZziaga ar jy rasj, ateityje gali atsirasti daug defekty.
Taigi, poreikis naujoms technologijoms, skirtoms apsaugoti statinj nuo agresyvios aplinkos, yra
vienodai svarbus tiek projektuojant, tiek renovuojant.

I8skiriami pagrindiniai hidroizoliacijos biidai:
pavir§iaus impregnavimas;
mineralinés-polimerinés, polimerinés medziagos;
mineraliniai skiediniai;
hidroizoliavimas, naudojant modifikuotg betong;
membraniné apsauga;
silikatizacija.

Vienas 1§ placiausiai naudojamy biidy — hidroizoliavimas, naudojant modifikuota
betong. Taikant Sig technologijg labai svarbu pasirinkti tinkama bei optimalig betono misinio sudétj:
visos medziagos turi biiti kokybiskos, parinktas reikiamas cemento tipas, uzpildy granuliometrija,
misinio temperatiira bei priedy kiekis. Norint gauti nelaidy vandeniui, atspary agresyviai aplinkai
betong, ] miSinj] jmaiSomas hidroizoliacinis priedas, veikiantis kristalizacijos principu. Jis sulétina
betono hidratacija, pagerina betono nelaidumo klase. Pagrindinis Sios technologijos privalumas —
konstrukcijy nebereikia dengti papildoma hidroizoliacija, hidroizoliacinés medziagos

tolygiaipasiskirstovisame betono misinyje.

Darbo tikslas: nustatyti kaip keifiasi betono savybés, keiCiantis drégme izoliuojanciai
medZiagai.

Darbo uZdaviniai:

1. Nustatyti sukietéjusio betono bandiniy stiprumines savybes — tankj ir stiprumo klasg.

2. Palyginti betono stiprumines savybes su priedais ir be jy.

3. Palyginti betono slankuma.

4. Palyginti betono bandiniy kubeliy suirimo pobiidj.



1. BETONO MISINIONAUDOJIMO APZVALGA SIUOLAIKINEJE
LITERATUROJE

1.1 Bendrosios Zinios apie betona

Betonas — tai dirbtinis akmuo, gaunamas, sukietéjus misiniui i$ riSamosios medziagos,
uzpildy, vandens ir priedy [1]. Statyboje daznai naudojamas betonas tiek su hidraulinémis, tiek su
orinémis riSamosiomis medziagomis. Naudojami ne tik mineraliniai uZpildai, bet ir jvairls
pagamintieji organiniai uzpildai.

Sviezias betonas — tai paruostas, dar nesukietéjes, naudotinos biklés betono misinys,
kurj galima sutankinti pasirinktu biudu. Sukietéjes betonas — kietojo biivio, tam tikrg stipruma
pasiekes betonas. Normalusis (sunkusis) betonas — tai sukietéjes betonas, kurj i§dziovinus, jo tankis
yra didesnis kaip 2000 kg/m?, bet néra didesnis nei 2600 kg/m®. Lengvojo betono tankis yra ne
maZesnis kaip 800 kg/m? ir ne didesnis kaip 2000 kg/m®. Pagal A. Naujoka betonas klasifikuojamas
pasitelkus ir daugiau kriterijy [1]:

e riSamgja medziaga (cementinius, silikatinius, gipsinius, asfaltinius, polimercementinius,

polimerbetoninius, specialiuosius ir t.t.);

aplinkos poveikj (zitréti 1 prieda);

paskirtj (normalusis; sieny konstrukcinis; termoizoliacinis; hidrotechninis; keliy ir gatviy

dangoms; standusis betonas; betonas i§ anksto jtempty konstrukcijy dirbiniams; apdailos ir
dekoratyvinis betonas; konstrukcijy apsaugos ir remonto darbams skirtas betonas; fibrobetonis
irt.t.);

e  konsistencijos klases (slankuma; Vebe; sutankinamuma; sklidumg);

e  betono Seimg (vieno tipo cementus; panasius uzpildus ir I tipo priedus; betong su priedais,
leidZianc¢iais mazinti buitingjj vandens kiekj; visg konsistencijos klasiy diapazona; riboto stiprio
klasiy betonus);

° uzpildy stambuma (Dmax) (smulkiagridzius, Dmax — 4—8 mm; stambiagriidZius, Dmax — 8-63
mm);

e  stiprumg (stipryji betona — sunkyji, kurio stiprio gniuzdant klas¢ C > 50-60; normalyjj ir
lengvajj, kurio stiprio klas¢ < C45/55).

Pagrindiniai betono rodikliai yra atsparumas Sal€iui, stipris, nelaidumas vandeniui.

Retai kada nustatomas yra vandens jgeriamumas, betono atsparumas dilumui, brinkimas,

traukimasis, atsparumas korozijai ir kiti rodikliai. Betono savybés nustatomos standartiniais ir
reglamentuotais metodais, bandant specialiai pagamintus bandinius arba i§ konstrukeijy iSgreztus

bandinius.



Pagal Europos Sgjungos standartus smélio betonas ir betonas klasifikuojamas pagal

betono klases (pvz., C20/25). Dazniausiai betonas vertinamas pagal jo stipruma veikiant gniuzdymo

jégai. Raidé nurodo betong (angl. Concrete), pirmi du skaitmenys zZymi maziausig charakteristinj

betono gniuzdymo stiprj, MPa bandant cilindrinius bandinius, o paskutiniai du skaitmenys —

maziausig charakteristinj betono gniuzdymo stiprj, MPa bandant kubinius bandinius. Lietuvos

bandymo laboratorijose betono gniuzdymo stipris nustatomas bandant kubelius.

Sutartinis Lietuvoje gaminamo betono zyméjimasyra toks:

LST EN 206-1-C30/37-XF2-F200-W8-CI 0,20-D16-S3

Cia:

LST EN 206-1 — Lietuvos standartas LST EN 206-1 Betonas. 1 dalis. Techniniai reikalavimai,
savybés, gamyba ir atitiktis, taikomas kartu su LST EN 1974 LST EN 206-1 taikymo taisyklés ir

papildomieji nacionaliniai reikalavimai;

C30/37 — betono gniuzdymo stiprio klasé pagal LST EN 206-1 4 skyriy;

XF2 — aplinkos poveikio klasé¢ pagal informacinj LST EN 1974 P prieda;

F200 — atsparumas $al¢iui (Saldymo ir (arba) atSildymo ciklai) pagal LST L 1428.17;

W8

— betono nelaidumas vandeniui pagal norminj LST 1974 O prieda;

Cl 0,20 — chloridy kiekis betone pagal LST EN 206-1 5.2.7;
D16 — didziausias uzpildo daleliy matmuo pagal LST 1974 5.4.4;
S3 —slankumo klasé pagal LST EN 206-1 4 skyriy. [11]

1.2 Betono deformacinés savybés

Betono struktiirg lemia jo sudétis, gamyba, kietéjimas, sudétinés medziagos ir kiti

procesai. Tarp pavieniy komponenty susidaro jtempiai, rysiai, kurie pasiskirsto pagal komponenty

faziy saveika, deformatyvuma, stiprumg. Nuo vieno komponento jie persiduoda kitiems, o dél

vykstan¢iy iSorés poveikiy jvyksta jy persiskirstymas. Faziy lietimosi zonose susidaro jtempiy

koncentracija, gali atsirasti mikroplySiy, dislokacijy. Todél ir jvyksta deformacijos. Pasak David W.

Mokarem (2012), deformacijos biina:

termperattirinés — susidaro kai kinta aplinkos temperatira. Kai betonas Sildomas — ple¢iasi, o
kai Saldomas — traukiasi. Betono su sunkiaisiais stambiaisiais uzpildais temperatiirinés
deformacijos itin priklauso nuo betono sudéties: didéjant cementinio akmenskiekiui
deformacijos yra didesnés. Sausas betonas maziau ple€iasi negu drégnas. Didéjant
temperatiirai, didéja drégno betono deformacijos. Labai tai pastebima, kai drégnas betonas
susala. Susidarius ledui betono porose ir kapiliaruose susidaro Zymis tempimo jtempiai, ir

betonas deformuojasi. Temperatiirinés betono deformacijos yra labai artimos metalo
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deformacijoms dél temperatiiros poveikio, todél gelzbetoninése konstrukcijose Sios
deformacijos sutapdamos nesukelia papildomy defekty;

e savaiminés susitraukimo ir brinkimo — atsiranda dél cheminiy ir fizikiniy procesy, kai kinta
betono drégnis. Dél cheminiy ir fizikiniy deformacijy atsiranda vidiniy jtempimy, gali
paksikeisti iSoriniai matmenys. Betonui kietéjant kinta jo turis. Didziausias tiirio sumazéjimas
kietéjant biina tada, kai, paruostame betone tarp uzpildy yra nemazai smulkiy tuStumy ir
kapiliary, prisipildziusiy vandens. Betono turis gali sumazeéti daliai vandens peréjus j cemento
junginius, o kitai daliai i§garavus. Kai stambusis uZpildas suartéja tiek, kad sudaro standy
karkasg, gaminio tiiris jau nebemaZzéja. Karbonizacinis susitraukimas vyksta tada, kai kalcio
hidroksidas jungiasi su atmosferoje esanciu anglies dvideginiu. Susitraukimas dél drégmés
pokyCiy ir karbonizacinis susitraukimas vyksta jau sukietéjusiame betone, ir medziagoje prie
armatiiros strypy gali susidaryti mikroplySiai. Betono susitraukimo deformacijos priklauso nuo
v/c santykio, jmaiSy tipo, cemento atmainos, cemento kiekio betone, kietéjimo aplinkos ir
temperatiiros, uZpildy stambumo, drégnio ir granuliometrinés sudéties;

e dél iSoriniy trumpalaikiy ir ilgalaikiy poveikiy bei veikiant apkrovoms. Betonas yra tampriai
plastiSka medziaga, nes jo struktiira sudaryta i§ keliy faziy: cementinio (arba kitos riSamosios
medziagos) akmens ir uzpildy stambesniy ar smulkesniy griideliy. Betone dél jo sudéties, t.y.
deél gamybos technologiniy veiksniy bei dél struktiiros nevienodumo atsiranda mikroplysiy ir
dislokacijy. Bandinio, apkrauto iSorine, daZniausiai gniuzdomaja, apkrova, irimas prasideda
defekty vietose. IS pradziy dél apkrovos sukelty jtempimy bandinys deformuojasi proporcingai,
santykiné deformacija iki tam tikro apkrovos dydZio per visg skerspjuvj yra vienoda. Tokios
deformacijos vadinamos tampriosiomis. Toliau tolygiai didinant apkrovas, betono struktiiroje
atsiranda dar daugiau pokyciy ir dislokacijy — prasideda mikroplySiy jungimasis, did¢jimas,

ima keistis bandinio iSoriniai matmenys, rySkéja plastinés deformacijos. [1]

1.3Betono priedai

Gaminamo betono kokybé priklauso nuo jo sudéties, todel svarbu parinkti tokias
medziagas, kurios betonui suteikty norimas savybes pagal paskirt] gaminiams ir konstrukcijoms,
kad jos galéty patikimai funkcionuoti jvairioje aplinkoje. DaZniausiai tai pasiekiama jmaiSant
jvairiy cheminiy priedy, kurie pagerina betono savybes.

Cheminiai priedai yra skirstomi j Siuos[1]:

o skystiklius ar plastiklius. Tai jmaiSios, kuriomis betono miSinyje vandens kiekj galima
sumazinti daugiau kaip 5 %, o jeigu nekei¢iame vandens kiekio — padidinti betono miSinio
slankuma, arba gauti abu rezultatus kartu. Po 7 ir 28 pary betono stiprumas padidéja daugiau
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kaip 110 %, palyginti su kontroliniais bandiniais. Dazniausiai naudojami skystikliai: Conflo,
Wintaplas, Febmixdh, pozzolith 90, C-3 ir t.t.;

superskystiklius ar superplastiklius. Tai jmaiSos, kuriy jdéjus, nekeiCiant betono misinio
konsistencijos, galima sumazinti reikalinga vandens kiekj (dugiau kaip 12 %), arba nekeiéiant
reikalingo vandens kiekio — pdidinti miSinio slankuma, arba gauti abu rezultatus kartu.
Gniuzdant po 28 pary kietéjimo, betono stipris gaunamas didesnis nei 115 %. Dazniausiai

naudojamos §ios jmaisos: Melment F 10, Rebament FM, Concretan 200L, Flument 40 ir t.t.;

|
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1.1 pav. Salyje naudojamy jmaisy efektyvumas

priedai, jtraukiantys ora. Tai jmaiSos, kuriy jmaiSius j betono misinj susidaro tam tikras
kiekis smulkiy uzdary pory, kurios lieka sukietéjus betonui. Dazniausiai naudojamos jmaiSos:
Entrainit, Sika AEP, Sika-; ir t.t.;

riSimosi greitikliai. ImaiSius $iy jmaiSy j betono miSinj yra paskatinamas cemento ri§imasis
ir kietéjimas, taip pat padidéja pradinis kietéjimo Stiprumas. Dazniausiai naudojamos jmaisos:
Frostproferhardener, gelezies chloridas, natrio formiatas ir t.t.;

priedai, maZinantys vandens atsiskyrimg. Tai jmaiSios, kuriy jdéjus i betono misinj, vanduo
atsiskiria maziau, arba net visai neatsiskiria. Sioms jmaiSoms keliami tam tikri reikalavimai.
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Betono stiprumas gniuzdant padidéja iki 80 %, o slankumas sumazéja iki 50 %, lyginant su
kontroliniu bandiniu. Vandenyje tirpstantys modifikuotieji polimerai (tai metilceliuliozé,
karboksimetilceliuliozé ir kt.) didina misinio gebéjima sulaikyti vandenj, gerina sukibima,
mazina traukimasi, padidina sukietéjusio miSinio mechaninj stipruma (sukibimo su pagrindu
stiprj);

kietéjimo greitikliai. Tai jmaiSios, kurios padidina ankstyvaji betono stipruma, arba neturi
jokios jtakos betono miSinio riSimosi trukmei. Kietéjimo greitikliai leidzia betonui kietéti ir
neigiamoje aplinkos temperatiiroje. DaZniausiai gamyboje naudojami greitikliai: Conopped,
Kalcio formiatas, Li¢io karbonatas ir t.t.

riSimosi létikliai. Tai jmaiSos, kurios sulétina miSinio ri§imasi. Gamyboje dazniausiai
naudojami létikliai: Targon 19, PlastRetard PE, Lasment 10 ir t.t.

vandens jgér] mazinancios jmai$os. Tai jmaiSos, kurios sumazina vandens jgérj, sumazina
kapiliarinj vandens jgérj. Naudojant $ig jmaisg, po 7 pary kiet¢jimo, kapiliarinis jgéris bandant
yra 50 % mazesnis, lyginant su kontroliniu miSiniu. DaZniausiai naudojamos jmaiSos:
Rendamix, Hidrofix, Ceasit 1 ir t.t.

Kiti priedai.

Visi jmaiSiniai priedai turi atitikti bendruosius reikalavimus. Jie turi biiti vienalyciai —

tiek milteliy, tiek skyscio pavidalo, ir visas priedo kiekis — vienodos spalvos. Svarbu, kad ant

jmaiSinio cheminio priedo pakuotés arba naudojimo instrukcijos buty nurodyti Sie dalykai:

veiksmingosios medziagos kiekis;

lyginamojo tankio verté (D) gali kisti = 0,03, kai D > 1,10, ir = 0,02, kai D < 1,10; ¢ia D —
gamintojo nurodyta verte.

sausyjy medziagy kiekis turi atitikti sglygas: 0,95T < X < 1,05T, kai T > 20 %, ir 09T <X <
1,10T, kai T < 20 %; ¢ia T — gamintojo nurodyta verté, masés %; X — bandymy rezultatai,
maseés %;

jtaka riSimosi trukmei, jmaiSius didZiausig rekomenduojama doze¢ esant 20 °C temperatiirai,
turi buiti ne mazesné kaip 30 min.;

tikrinama pH verté, bendras chloro kiekis ir Sarmy (Na,O ekvivalentu) kiekis (neturi biiti

didesni nei nurodytoji gamintojo verte).

1.4Betono gaminiy ir miSiniy tyrimo centrai Lietuvoje

Lietuvoje yra nemazai betono gaminiy ir miSiniyir cemento skiedinio tyrimo

laboratorijy.
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UAB ,,Laboratoriniy bandymy centras® [4] atlieka betono gaminiy ir miSiniy, statybiniy
skiediniy bandymus. Kvalifikuoti ir atestuoti specialistai atliecka cheminius ir mechaninius
bandymus (riSimosi trukme, V/C santykis, Sarmy ir sulfaty kiekiy nustatymus, gniuzdymo
stiprj. Taip pat nustato ar gaminiai tinkami naudojimui, i§duoda sertifikatus.

AB ,,Problematika“ bandymy laboratorija. Bandymy laboratorijg sudaro skyriai: betono ir
grunty, asfaltbetonio, kelio sankasos ir dangos, bituminiy medziagy skyriai. Jmonés padaliniai
yra Siaulivose ir Vilniuje. Laboratorijoje veikia kokybés sistema, kuri atitinka LST EN
ISO/IEC 17025 standartg ir laboratorijos akreditavimo procediira, todél atlickamy bandymy
rezultatai yra vertinama ne tik Lietuvoje, bet ir uzsienio Salyse.

KTU Architektiiros ir statybos instituto Kompoziciniy ir apdailos medziagy laboratorija;

Statybiné laboratorija, AB Panevézio statybos trestas.

1.5Betono misiniy gamybos jmonés Lietuvoje

Lietuvoje yra daug jmoniy, gaminaniy betono skiedinius, pardavinéjancius tiek

didmenine, tieck mazmenine prekyba.

1.

UAB ,,Betono centras® turi filialus Panevézyje, Vilniuje, Kaune, Siauliuose ir Klaipédoje.
Jmoné gamina jvairiausius betono miSinius, cemento ir smélio miSinius, miro skiedinius,
kalkiy ir smélio miSinius bei pardavingja statybines medziagas:

a) smélj (0/1 mm, 0/2 mm, 0,4 mm);
b) zvirgzdo skalda (4/16, 16/32 frakcijos).
UAB ,,Betono centras* gaminiai gaminami parenkant kokybiskus komponentus, kurie atitinka

visus biitinus normatyvinius dokumentus ir turi CE sertifikatus.

1.2 pav. UAB ,,Betono centras‘
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1.

2.

UAB ,,Perdanga“ turi filialus Kaune, Klaipédoje ir Vilniuje. JImoné gamina betono ir
gelzbetonio konstrukcijas, betoninius aplinkos tvarkymo gaminius, prekinio betono
misinius, betoninius Suliniy Ziedus ir vamzdzius, statybinius miSinius, preking armatiirg.
Prekinio betono misiniai gaminami Vilniaus ir Klaipédos miestuose. Gaminama naudojant
modernias ir Siuolaikiskas, automatines ,,STETTER* firmos technologines linijas. Jmonés
novatoriSkumas uztikrina, kad gaminami betono miSiniai yra kokybiSki ir atitinka visus
bitinis Lietuvos ir ES standarty reikalavimus. Gaminiy kokybé jvertinama atitikties
betono misiniy gamybos linijy Lietuvoje, kurioje pagaminama net iki 150 m%h aukstos

kokybés betono misiniy. Pirkéjas gali pasirinkti i§ 1000 — ¢io betono miSinio recepty.

1.3 pav. UAB ,,Perdanga‘“

UAB ,Silo statyba® turi ilgamete patirtj gaminant aukstos kokybés gelzbetoninius
gaminius (blokai, sagramos, ziedai su dugnu, Ziedai, pusziedziai, skobos, dangciai, g/b
liukai), cementinius skiedinius ir betong. Imonés gaminamas betonas atitinka visus
reikalingus Lietuvos ir ES reikalavimus ir standartus (LST EN 206-1:2002, LST EN 206-
1:2002/A1:2004, LST EN 206-1:2002/A2:2005 ir LST 1974:2005). Gaminami jvariy klasiy

betono miSiniai.
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1.4pav. UAB ,Silo statyba“

3. UAB ,,Utenos betonas jkurtas 2007 m. Betono gamybos linija pagaminta ir sumontuota
zinomos Vokietijos firmos ,ELBA“. Si gamybin¢ linija yra viena didziausiy Utenos
apskrityje, visiSkai automatizuota. Pagrindiné jmonés veikla: betono misiniy gamyba ir
tiekimas. Jmoné gamina jvairiy rasiy betono miSinius, smélbetonio misinius. Gaminamo
betono kaina kei¢iasi nuo aplinkos poveikio XC2 — XC4 (W-hidro) ir XF1 — XF3 (F — salcio
ciklai) klasés bei priessaltiniy priemoniy papildomo panaudojimo. Taip pat UAB ,,Utenos
betonas* siiillo betono bei smelbetonio miSiniy pervezimo paslaugas specializuotu

transportu.

1.5 pav. UAB ,,Utenos betonas*

4. Betoniai misiniai gali biiti gaminami ne tik jmonés, bet ir statybos aikstelése. MaiSymo
jranga priklauso nuo reikiamo pagaminti betono misinio kiekio. Jeigu reikia nedaug misinio,

naudojamos betono maisykles.
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1.6 pav. Betono maisyklé

Jeigu reikalingas didelis betono miSinio kiekis, maiSoma naudojant automobilines betono

maisykles. | jas, pagal visas betono miSinio gamybos technologijas, supilami visi reikalingi

priedali.

1.7 pav. Betono miSinio gamyba statybos aiksteléje

1.5.1 Betono miSiniy transportavimas

Vystantis statybos rinkai, svarbu visas reikalingas medziagas gauti greitai ir numatytu
laiku, todél kiekvienas statybos dalyvis privalo tiksliai atlikti savo pareigas. Statybai reikalingy
medziagy logistika yra vienas i§ svarbiausiy efektyvios statybos rodikliy. Betono miSiniai i$

gamybos vietos | statybas gali biiti transportuojami:

. Automobilinémis betonamai$émis (krovumas apie 9 m3);

o Savivaréiais sunkveZimiais (krovumas apie 4 m®);

o Betono siurbliais (na§umas — 160 m*/h, padavimo aukstis — 34 m, padavimo atstumas — 120
m).
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1.8 pav. automobilinés betonmaisés
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2. BETONO MISINIO GAMYBOS APZVALGA

2.1 Zaliavos ir tiriamojo miSinio sudétis

Betono bandiniams gaminti buvo naudojamas sausas betono misinys Weber S100 (tai

modifikuotas portlandcemencio, kvarcinio smélio ir naudingyjy priedy misinys).

1 lentelé. Betono misinio Weber S100 techniniai duomenys

Sudétis

Cementas, smélis, modifikuojantys priedai, uzpildo
frakcija - 400

Sluoksnio storis

Ne maziau 30 mm; Sildymo sistemose 40 — 80 mm
(ne maziau kaip 35 mm virs laidy)

Vidutinis stipris gniuzdant po 28

L 25 MPa
pary kietéjimo
Chrom_o (\_/I)_koncentracua <0,0002 %
skiedinyje
Sanaudos Apie 2 kg/m?/mm
Pakuoté 25 kg maisai
Sandéliuoti originalioje pakuotéje, uzdarose, sausose
Sandéliavimas patalpose ne ilgiau kaip 12 mén. Statybos objekte maisus

reikia laikyti ant padékly, maiSus apsaugant nuo krituliy

Atitinka standarto reikalavimus

EN 1504-3:2006

2 lentelé. Deklaruojamos eksploatacinés savybés

Esminés charakteristikos Eksplf)atacinés Dal-‘n-ioji e chniné
savybés specifikacija
Degumo klasifikavimas pagal Euro
klases Al
Atsparumas gniuzdymui (klasé) R2
Vandenyje tirpiy chloridy kiekis < 0,05 %
Sukibimo stipris > 0,8 MPa
Susitraukimas/ i$siplétimas > 0,8 MPa )
Atsparumas karbonizacijai NPD EN 1504-3:2006
Elastingumo modulis NPD
Terminis suderinamumas > 0,8 MPa
Sklidumas NPD
Terminio plétimosi koeficientas NPD
Kapiliariné absorbcija NPD

NPD (eksploatacinés savybés nenustatytos, angl. ,,NoPerfotmanceDetermined)

3 lentelé. Pavojingos sudedamosios medziagos

Cheminis Koncentracija Pavojingumo Rizikos (R)
pavadinimas (%) produkto masés simboliai frazés
Portlandcementis 10-30 Xi 37/38; 41

Bandymames atlikti naudojami Sie drégme izoliuojantys priedai:

MASterBetonSZcel. Plastifikatorius, kuris didina betono nepralaidumag vandeniui.

betono priemaisa mazinanti sugeriamumg ir sandarinanti. Pagrindinés jmaiSos savybés:

Tai
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e priemaiSa, kuri suteikia galimybe sumazinti j betono misinj pilamo vandens kieki,
sandarinanti (kai i§laikoma vienoda miSinio konsistencija), bei plastifikuojanti;

e palengvina betono formavima;

e 7ymiai yra pagerinamas cemento drékinimas ir dispersija;

e padidina patvarumg, sumazina sugeriamumg bei padidina nepralaiduma vandeniui.

BetonSzczel yra pilamas j vandenj pradedant maiSyti betono misinj, arba baigiant maisyti, kai

norima padidinti §lapio misinio efekta. Si jmaisa gali aeruoti betona.

>,
BetonoS2
NS $

2.1 pav. Betono priedas, atstumiantis drégme BetonSzczel

BLIVS / PROOF (VincentsPolyline). PagrindiniaijmaiSosprivalumai ir savybés:

Tinka hidrotechniniam betonui;

Padidina atsparumg vandens slégiui;

Stabdo balty drusky atsiradima;

Itin pagerina sukibimg su plytomis;

Turi plastifikuojanciy savybiy;

Sutankina ir pakeicia betono struktiira;

Panaikina susisluoksniavima;

Mazina betono dulkéjima;

Sis priedas jmaisomas j vanden;j , kuris yra skirtas skiedinio gamybai (galima sumazinti apie 10 %

naudojamo vandens kiekio). Paruosta betono miSinj biitina sunaudoti per 60 min.
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2.2 pav. Betono priedas, atsumantis drégme¢ BLIVS / PROOF (VincentsPolyline)

3. GOLDENMIX — tai milteliy pavidalo jmaiSinis priedas. Pagrindinés savybés:

Pagerina ri§imosi charakteristikas, skiedinio struktiirg;
Sumazina tikimybe jtrikimy ir plySiy susidarymui;
Ilgiau iSlaiko plastiSkuma, neiSsisluoksniuoja skiedinys;
Padidinamas ilgalaikis atsparumas;

PavirSiuje nesusidaro balty druskos démiy;
Padidinamas plastiSkumas;

Padidé¢ja sukietéjusio skiedinio nepralaidumas vandeniui ir atsparumas Salciui.

GOLDENMIX miltelius galima sumaiSyti su sausais betono miSinio komponentais arba reikia

iStirpinti vandenyje ir sumaiSyti su skiedinio misiniu. Itin svarbu, kad GOLDENMIX nereaguoja su

kitais cheminiais priedais. Naudojant plastikl; yra galimybé dirbti Zemoje aplinkos temperattroje
(iki — 2 °C).

' |

komenmnx |

2.3 pav. Plastiklis GOLDENMIX
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2.2 Bandiniy gamyba

Betono misinio gamybos priemonés:
e  sausas betono miSinys Weber S-100;
e 3 litrai $varaus vandens,
e  MmaiSymo indas;
e  Kastuvas;
e  svarstyklés;
e  matavimo indas;
e  drégmg izoliuojantys priedai:
e MASterBetonSZcel,
e BLIVS/PROOF (VincentsPolyline);
e GOLDENMIX;
Weber S-100 25 kg maiSo turinj supilama su 3 litrais $alto ir $varaus vandens.VVanduo

su sausu betono misiniu sumaisoma kastuvu, kol nebelieka sausy milteliy.

2.4 pav. Betono miSinys Weber S100 sumai$ytas su vandeniu

Betono miSinys su kiekvienu drégme izoliuojanciu priedu ruoSiamas atskirai.
Apskaiciuojamas reikalingo drégmg izoliuojancio priedo reikalingas kiekis:
1. MASterBetonSZcel. Sio plastifikatoriaus j 50 kg cemento reikia pilti 0,5 1. Sauso betono
misinyje Weber S100 yra 5 kg cemento.

0.5%5
730

=0.051
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2. BLIVS/PROOF (VincentsPolyline). Sio priedo j 50 kg cemento reikia 1,0 1.

1.0x5
50

=0.11

X:

3. GOLDENMIX. Siy milteliy j 50 kg cemento reikia 16 g.

16,0 x5
X= =l3g

50

2.3 Bandiniy gamyba gniuZdymo stiprio nustatymui

Betono bandiniy gamybai reikalingos priemonés:
e metalinés, nuimamais krastais formos 100x100x100 mm:;
e semtuvélis;
e vibracinis stalelis;
e drégnas audeklas;

Betono misinys su kiekvienu drégme¢ izoliuojanéiu priedu sukreCiamas j tris formas
100x100x100 mm.

2.5 pav. Bandiniy gamyba

Betono miSinys, sudétas j formas, sutankinamas ant vibracinio stalelio, kurio
maziausias vibracinis daznis 40 Hz (2400 cikly per min.), taip, kad neiSsisluoksniuoty ir neiSsiskirty
cemento pienas. Sutankinti bandiniai paliekami kietéti 2 paroms, saugant juos nuo vibracijy,
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sukrétimy ir staigaus dzitvimo, 20 °C + 2 °C temperatiros aplinkoje. Sukietéje bandiniai

pazenklinami aiSkiai su nenuplaunamu juodu markeriu. ISimti i§ kietéjimo formy bandiniai dedami }

vonele su vandeniu, kurio temperatiira yra 20 & 2 °C. Betono bandinius vanduo apsemia 2 cm.

2.6 pav. Bandiniy kietéjimas vandens voneléje

Pries sukietéjusiy bandiniy padéjimo j bandymy masing, iSimami i§ vandens,

nusluostoma pertekliné drégmé ir paliekama nudzititi 3 paroms, kad biity galima tinkamai jvertinti

bandiniy atsparumg gniuzdymui. I8dZitivusiy bandiniy pavir$iai kruops¢iai nuvalomi su Sepetéliu,

kad nelikty laisvy griideliy arba pasaliniy medziagy, kad biity tinkamas ir optimalus salytis su

bandymy preso plokStémis. Bandiniai taip pat pamatuojami slankmaciu ir pasveriami svarstyklémis.

Rezultatai pateikiami 4 ir 5 lentelése.

4 lentelé. Bandiniy svoris

I_Ba_ndlnlo 1 bandinio svoris 2 bandinio svoris 3 bandinio svoris
pavadinimas
Bandinys su priedu
BLIVS / PROOF 2100 g 2140 ¢ 2060 ¢
(VincentsPolyline)
Bandinys su priedu
GOLDENMIX 2100 g 2060 g 1820 ¢
Bandinys su priedu
MASterBetonSZcel 1860 1920¢ 18209
Bandiniai be priedy 2020 ¢ 2040 g 1760 g
5 lentel¢. Bandiniy matmenys
Bandinio pavadinimas 1 bandinys 2 bandinys 3 bandinys
Bandinys su priedu aukstis 100 mm 100 mm 100 mm
BLIVS / PROOF plotis 100 mm 100 mm 100 mm
(VincentsPolyline) ilgis 100 mm 100 mm 100 mm
Bandinys su priedu aukstis 100 mm 100 mm 100 mm
GOLDENMIX plotis 100 mm 100 mm 100 mm
ilgis 100 mm 100 mm 100 mm
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5 lentelés tgsinys

Bandinys su aukstis 86 mm 89 mm 85 mm
priedu :
plotis 100 mm 100 mm 100 mm
MASterBetonSZcel ilgis 100 mm 100 mm 100 mm
L aukstis 94 mm 93 mm 83 mm
Bandiniai be _
priedy plotis 100 mm 100 mm 100 mm
ilgis 100 mm 100 mm 100 mm

Visi duomenys suvedami j kompiuterj ir uzfiksuojami. Apskai¢iuojamas bandiniy

tankis. 2.7 paveikslélyje pateikiami vidutiniai bandiniy tankiai.

Polyline)

“wwq
Betono tankis
‘“E 2160,00
~—
£
2130,00
2100,00
2070,00
2040,00
Bandinyssu Bandinyssu Bandinyssu Bandiniai be
priedu BLIVS / priedu priedu MASter priedy
PROOF (Vincents GOLDENMIX BetonSZcel

2.7 pav. Vidutinis betono bandiniy tankis

Sukietéjusiy betono bandiniy bandymai atliekami su 2500 kN galios presu. Prie§

dedant bandinius } presa, Svariai nuvalomi visi atraminai pavirSiai. Tarp 2500 kN galios preso

ploks¢iy ir sukietéjusio bandinio néra dedami jokie intarpai, tik pagalbinés plokstés. Betono kubeliy

bandiniai dedami taip, kad apkrova tekty statmenai formavimo krypc¢iai. Padéjus bandinij i presa, jo

centras privalo sutapti su bandymy maSinos apatinés plokstés centru £ 1 % nurodyto kubelio

krastinés dydZzio tikslumu.
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2.8 pav. 2500 kN galios presas

— -

2.9 pav. 2500 kN galios hidraulinio preso schema

Prie§ atliekant bandymus 2500 kN galios presui nustatomas pastovus apkrovos
didinimas nuo 0,2 MPa/s (N/mm? s) iki 1,0 MPa/s (N/mm?s) greitis. Apkrova bandiniui yra
perduodama tolygiai, be jokiy smiigiy, bei nepertraukiamai didinama pasirinktu + 10 % grei€iu tol,
kol daugiau nebedidéja.

Remiantis LST EN 12390-3 ,,Betono bandymas. 3 dalis. Bandiniy stipris gniuzdant*
pavaizduoti tinkami ir netinkami suirusiy kubiniy betono bandiniy bandymo pavyzdziai 2.10 ir

2.11 paveiksléliuose.
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PASTABA. Visi ,atvirieji“ pavirsiai yra sutriike¢ mazdaug vienodai, saglycio su plokstémis pavirsiai dazniausiai mazai
pazeisti.
2.10 pav. Tinkamas kubiniy bandiniy suirimas

PASTABA. T = tempimo plysiai
2.11 pav. Keli netinkami kubiniy bandiniy suirimo pavyzdziai
2500 kN galios presu betono bandiniai slegiami tol, kol suyra iki 15 %. Gniuzdymo
stipris apskai¢iuojamas pagal formulg:
F
f.::A—c
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v

Cia:
f. — stipris gniuzdant megapaskaliais (N/mm?);

F — didziausia ardomoji apkrova (N);

A, — bandinio skerspjivio plotas (mm® — kurj veiké gniuzdymo jéga, apskai¢iuojamas i§ bandinio
nurodyto dydzio (zr. LST EN 12390 — 1) arba i bandinio matmeny matavimo priedo.

Stipris gniuzdant isreiskiamas 0,5 MPa (N/mm?) tikslumu.
2.4 Betono misinio slankumo bandymas

Betono miSinio slankumas — dazniausiai naudojamas nesukietéjusio betono
konsistencijos nustatymo budas.Pagal fizikines mechanines savybes betono miSiniai uzima tarpine
padét] tarp kietyjy kiiny ir klampiyjy skysciy.Betono miSinio slankumas nustatomas kiigio
susligimas milimetrais, naudojant kiiging formg (Abramso kiigj). Metodo betono miSinio
slankumui nustatyti negalima naudoti ypa¢ standiems ir ypa¢ skystiems miSiniams. Pagal slankuma

betono miSiniai skirstomi j klases, kurios nurodo betono miSinio susliigima.

6 lentelé. Betono misinio konsistencijos klasés

Slankumo . <

Klase Slankumo klasés apraSymas
S1 Nuosliigis nuo 10 iki 40 mm. Toks misinys vezamas transportu be maiSymo jrangos
$2 Nuosligis nuo 50 iki 90 mm. Toks misinys vezamas automobilinémis betono

maisyklémis

S3 Nuosliigis nuo 100 iki 150 mm. Toks miSinys transportuojamas betono siurbliais
S4 Nuosliigis nuo 160 iki 200 mm. Toks miSinys transportuojamas betono siurbliais
S5 Nuosliigis nuo 22 mm

2.12 pav. Betono misinio déjimas j Abramso kiigj

Bandymui atlikti naudotos priemonés:
e kratymo staliukas;
e nupjauto kiigio forma (Abramso kiigis);
e tankinimo strypas;

e semtuvas;
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e liniuoté;
e drégnas audinys.

Norédami atlikti betono nuosliigio bandyma pirmiausia dedame metalinj kigj
(Abramso kiigio aukstis 30 cm) platesnigja dalimi zemyn ant idealiai ploks¢io pavirSiaus ir tvirtai
pritvirtiname i§ abiejy pusiy. Tada kreciamas betono miSinys j kiigj trimis sluoksniais iki tol, kol
kuigis bus visiskai uzpildytas. Kiekvienas sluoksnis sutankinamas 16 mm skersmens, 600 mm ilgio
metaliniu strypu
25 strypo duariais. Jie kiekvieno sluoksnio plote yra paskirstomi tolygiai. Apatinis sluoksnis
smaigstomas Siek tiek pakreiptais diiriais, antras ir virSutinis sluoksniai sutankinami smeigiant tik
iki jau sutankinto sluoksnio.Uzpildzius kigj, reikia su mentele sulyginti pavirsiy ir tolygiai nuimti
kiigio formg. Po to, kai miSinys iSsilaisvina 1§ formos, ji veikia jo paties svoris, susligsta, ir §is

milimetrais i§matuotas nuosliigis (h) yra slankumo rodiklis (S).

5-9 cm 10-15 cm 16-20 cm =/>21 cm

2.13 pav. Betono misinio slankumo matavimas

Pamatavus miSinio nuosliigj (cm) palyginame su buvusia forma (kiigiu).

5-9 cm. Plastiska konsistencija. Nuosliigis 5/9;

10-15 cm. Pusiau skysta konsistencija. Nuoslagis 10/15;

16-20 cm. Skysta konsistencija. Nuoslugis 16/20;

=/>21 cm. Labai skysta konsistencija. Nuosligis >21.

Misinio konsistencija galima matuoti ir kitais metodais (pagal skliduma, Vebe

prietaisu), bet statybos aikstel¢je pats patogiausias yra kiigio nuosliigio matavimas. [12]
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3. TIRIAMOJI DALIS

Siekiant iSsiaiskinti, kaip priklauso betono savybés nuo drégme izoliuojanciy priedy,
bandymai buvo atlikti KTU Panevézio verslo ir technologijy fakulteto laboratorijoje. Rezultatai
atrinkti ir susisteminti, kad atitikty nagrinéjamg tema.

Siekiant nustatyti drégme izoliuojanciy priedy poveikj betono savybéms, pirmiausia
nagrinéjamas betono stipris gniuzdant su kiekvienu pasirinktu priedu:

a) BLIVS/PROOF (VincentsPolyline);

b) Goldenmix;

c) MASterBetonSZcel.

Bandiniams gaminti naudojamas sausas betono miSinys Weber S100, kurio
deklaruojamas atsparumas gniuzdymui yra 25 MPa ir atitinka EN 1504-3:2006 standarto

reikalavimus.

3.1 Betono bandiniy gniuzdomojo stiprio analizé

3.1 pav. Gniuzdomojo stiprio bandymas su priedu BLIVS/PROOF (VincentsPolyline)

Bandymai atliekami su 2500 kN hidrauliniu presu. Betono bandiniy kubeliai su priedu
BLIVS/PROOF (VincentsPolyline) kruopsciai nuvalomi su Sepetéliu, kad nelikty laisvy griadeliy ir

bandymo rezultatai bty tikslesni. Kubeliai sudedami j preso vidurj ir tolygiai spaudZiami.
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GniuZzdomasis stipris su priedu BLIVS/PROOF
(Vincents Polyline)
kN 250,00 229,10
198,50

200,00 189,50
150,00
100,00
50,00
0,00

1 bandinys 2 bandinys 3 bandinys

3.2 pav. Gniuzdomasis stipris su priedu BLIVS/PROOF (VincentsPolyline)

Betono kubeliy bandiniai slegiami tol, kol bandiniai suyra 15 %. Bandiniy su priedu
BLIVS/PROOF (VincentsPolyline) gniuzdomasis stipris kinta nuo 189,50 kN iki 229,10 kN.
Didziausig apkrova atlaiké bandinys Nr. 2.

Gniuzdomoji jéga su priedu BLIVS/PROOF
(Vincents Polyline)
MPa 25r00 23,UU

20,00 19,00 i
15,00 -

10,00 -

5,00 -

0,00 -

1 bandinys 2 bandinys 3 bandinys

3.3 pav. Gniuzdomoji jéga su priedu BLIVS/PROOF (VincentsPolyline)

Bandiniy su priedu BLIVS/PROOF (VincentsPolyline) gniuzdomoji jéga kinta nuo
19,00 MPa iki 23,00 MPa. Didziausig jéga atlaiké bandinys Nr. 2.
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3.4 pav. Gniuzdomaojo stiprio bandymas su priedu GOLDENMIX

Toliau bandymai atliekami su trimis betono kubeliais, kuriuose yra jmaiSytas priedas
GOLDENMIX. | presa bandiniai dedami taip, kad kubeliy lygiis pavirSiai kontaktuoty su preso

apatiniu ir virSutiniu pavir§iumi.

Gniuzdomasis stipris su priedu GOLDENMIX
240,00

kN

230,00 227,90

220,00 ~

210,00 ~

200,50

200,00 ~
192,20

190,00 -

180,00 -

170,00 -
1 bandinys 2 bandinys 3 bandinys

3.5 pav. Gniuzdomasis stipris su priedu GOLDENMIX

Bandiniy su priedu GOLDENMIX gniuzdomasis stipris kinta nuo 192,20 kN iki
227,90 kN.Didziausig apkrovg atlaiké bandinys Nr. 1.
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Gniuzdomoji jéga su priedu GOLDENMIX

23,50
23,00 -
22,50 ~
22,00 -
21,50 -
21,00 -
20,50 ~
20,00 -
19,50 -
19,00 -
18,50 -

MPa 23,00

22,50

20,00

1 bandinys 2 bandinys 3 bandinys

3.6 pav. Gniuzdomoji jéga su priedu GOLDENMIX

Bandiniy su priedu GOLDENMIX gniuzdomoji jéga kinta nuo 20,00 MPa iki
23,00 MPa. Didziausia jéga atlaiké bandinys Nr. 1.

3.7 pav. Bandiniy gniuzdomojo stiprio bandymas su priedu GOLDENMIX

Gniuzdomojo stiprio bandymas atliekamas su kubeliais, kuriy sudétyje yra jmaisytas
priedasMASterBetonSZcel.
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KN 196,00
195,00
194,00
193,00
192,00
191,00

190,00

Gniuzdomasis stipris su priedu MASter

BetonSZcel
195,10
1 193,30
192,20
1 bandinys 2 bandinys 3 bandinys

3.8 pav. Gniuzdomasis stipris su priedu MASterBetonSZcel

Bandiniy su priedu MASterBetonSZcel gniuzdomasis stipris kinta nuo 192,20 kN iki
195,10 kN.DidZiausig apkrova atlaiké bandinys Nr. 1.

22,60
22,40
22,20
22,00
21,80
21,60
21,40
21,20
21,00

MPa

Gniuzdomoji jéga su priedu MA Ster
BetonSZcel
2250 2250
1 21,50
1 bandinys 2 bandinys 3 bandinys

3.9 pav. Gniuzdomoji jéga su priedu MASterBetonSZcel

Bandiniy su priedu MASterBetonSZcel gniuzdomoji jéga kinta nuo 21,50 MPa iki
23,00 MPa. DidZiausig jéga atlaiké bandiniai Nr. 1 ir Nr. 3.
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3.10 pav. Bandiniy gniuzdomasis stipris be priedy
Kad galétume palyginti gniuzdomuosius stiprius, bandymai taip pat atlickami su

bandiniais be priedy. Su S$iais bandiniais bus lyginami kity bandiniy, su drégme izoliuojanciais

priedais.

GniuZzdomasis stipris be priedu

kN 140,00

121,40
120,00 116,80

100,00 -

80,00 - 69,50
60,00 -
40,00 -

20,00 -

0,00 -
1 bandinys 2 bandinys 3 bandinys

3.11 pav. Gniuzdomasis stipris su priedu GOLDENMIX

Bandiniy be priedy gniuzdomasis stipris kinta nuo 65,50 kN iki 116,80kN. DidZiausia
apkrova atlaiké bandinys Nr. 2.
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Gniuzdomoji jéga be priedu

14,00

2 0405
o, Ut

ey

MPa 12,50

12,00 -

10,00 -

8,00 -
6,00 -
4,00 -

2,00 -

0,00 -
1 bandinys 2 bandinys 3 bandinys

3.12 pav. Gniuzdomoji jéga su priedu GOLDENMIX

Bandiniy be priedy gniuzdomoji jéga kinta nuo 8,50 MPa iki 13,00 MPa. DidZiausia
jéga atlaiké bandinys Nr. 2.

Vidutinis bandiniu gniuzdomasis stipris
250,00
kN
205,70 206,87
200,00 193,53

150,00

102,57
100,00

N I
0,00

Be priedy BLIVS/PROOF Goldenmix MASter BetonSZcel
(Vincents Polyline)

3.13 pav. Vidutinis bandiniy gniuzdomasis stipris

Diagramoje yra pateikti bandiniy su priedais ir be jy vidutiniai gniuzdomieji stipriai. I§
diagramos matyti, kad bandiniy su drégme izoliuojanciais priedais gniuzdomasis stipris yra zenkliai
didesnispalyginti su bandiniais be priedy. DidZiausias gniuzdomasis stipris yra su priedu
GOLDENMIX — 206,87 kN.
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Vidutiné bandiniu gniuzdomoji jéga

25,00

MPa 21,83 22,17

20,67
20,00
15,00
11,33
10,00
5,00
0,00 T T
Be priedy BLIVS/PROOF Goldenmix MASter
(Vincents Polyline) BetonSZcel

3.14 pav. Vidutiné bandiniy gniuzdomoji jéga

Diagramoje pateiktos bandiniy su priedais ir be jy vidutinés gniuzdomosios jégos. I$
diagramos matyti, kad bandiniy su drégme izoliuojanciais priedais, gniuzdomoji jéga yra zenkliai
didesné  lyginant su bandiniais be priedy. DidZiausia gniuzdomoji jéga yra su priedu
MASterBetonSZcel — 22,17MPa.

3.2 Betono bandiniy suirimo vizualiné analizé

2500 kN hidraulinis presas yra nustatytas, kad duomenis uZfiksuoty, kai bandiniai

suyra 15%. Betono bandiniai giuZdant suiro skirtingai.

3.15 pav. Bandiniy su priedu BLIVS/PROOF (VincentsPolyline) suirimas

Betono bandiniai su priedu BLIVS/PROOF (VincentsPolyline) pradéjo irti, Kkai
vidutinis gniuzdomasis stipris buvo 205,70 kN. Bandinyje Nr. 1 atsirado gerai matomi jtriikimai,
kelios dalys atsiskyré nuo pagrindinio kubelio, palyginti su kitais dviem likusiais bandiniais. I$ visy

37



trijy bandymy bandinys Nr. 1 atlaiké maziausig gniuzdomaja jéga 19,00 MPa, nors ir nebuvo
lengviausias. Bandinyje Nr. 2 atsirado keli tolygiis jtrikimai kiekviename bandinio Sone. Bandinyje

Nr. 3 matosi rySkiis aptrupéjimai virSutinése keblio briaunose.

3.16 pav. Bandiniy su priedu GOLDENMIX suirimas

Betono bandiniai su priedu GOLDENMIX prad¢jo irti vidutiniskai, kai gniuzdomasis
stipris buvo 206,87 kN. Bandinyje Nr. 3 atsirado labai aiSkiai matomi jtriikimai su smulkiy daliy
atsiskyrimu nuo pagrindinio bandinio. Jtrikimai pastebimi tolygiis visame bandinyje, su didesniais
nei 2 mm jtrikkimais. Bandinyje Nr. 2 matomos aiskiai atskilusios virSutinés briaunos, kiekvienoje
kubelio sienoje matoma po kelis 1 mm plocio jtrukimus, einanCius per visg kubelio aukstj.

Bandinys Nr. 1 atlaiké didziausig gniuzdomajj stiprj, ir bandinio suirimas matomas minimaliai.

3.16 pav. Bandiniy su priedu MASterBetonSZcel suirimas

Betono bandiniai su priedu MASterBetonSZcel pradé¢jo irti vidutiniSkai, kai
gniuzdomasis stipris buvo 193,53 kN. Bandinyje Nr. 2 atsirado aiSkiai matomi jtrikimai, kurie
atsirado tik vienoje bandinio puséje. Itrikimai eina jstrizai nuo virSutinés bandinio susikirtimy
briauny 1,5 mm plo¢io. Bandinyje Nr. Matomi virSutiniy briauny pazeidimai, neZymis
nutrup¢jimai, skylimai, mazdaug 1 mm plocio, yra pasiskirste tolygiai per visa bandinj. Bandinys
Nr. 1 atlaiké didZiausig gniuzdomajj stiprj 195,1 kN, matomi neZymis bandinio skylimai, kuriy
néra visame bandinyje.
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3.17 pav. Bandiniy be priedy suirimas

Betono bandiniai be priedy pradéjoirti vidutiniskai, kai gniuzdomasis stipris buvo
102,57 kN. Visuose trijuose bandiniuose matomi aisklis suirimo pozymiai. Daugiausia suiro
bandinys Nr. 3, bandinys sutrupéjo apie 35 proc., jtriikimai didesni nei 3 mm. Kad bandinys suirty,
buvo panaudota maziausia gniuzdomoji jéga — 8,5 MPa. Bandinyje Nr. 2 atskilo vienoje bandinio
puseje dideli betono gabaliukai, bandinys suiro 20 proc., kitoje bandinio puséje matomi 2 mm

skylimai.

3.3 Betono miSinio slankumo tyrimas

Betono misinio slankumas nustatomas Abramso kiigj, kurio aukstis yra 30 cm.

By 4% R,

3.18 pav. Abramso kuigis
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Pirmiausia betono miSinys paruoSiamas be priedy. | kiigi betono tesla sukre¢iama
trimis sluoksniais, kiekvieng ji sutankinant, kol kiigis tolygiai uzpildomas. Kai kiigis yra uzpildytas,

iSléto ir tolygiai keliama forma, kol betono misinys iSbéga ir jj veikia tik nuosavas svoris.

3.19 pav. Betono miSinio su priedu BLIVS/PROOF (VincentsPolyline) slankumo bandymas
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Atlikus bandymga ir pamatavus kiek betono misinys susmego, nustatyta, kad paruosto
betono misinio Weber S100, konsistencija yra skysta, nuosligis 20 cm. Betono misinio
konsistencijos klasé¢ — S4.

Atlikus bandymus su drégme izoliuojanciais priedais ir pamatavus kiek betono

misinys susmego, nustatyta, kad nuosligis svyruoja nuo 13—15 cm. Betono miSinio konsistencijos

klasé — S3.
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4. ISVADOS

1. Laboratoriniais bandymais nustatyta, kad drégme izoliuojantys priedai Zymiai
pagerina betono savybes.

2. Pagal rezultatus galima teigti, kad drégme izoliuojantys priedai zymiai padidina
gniuzdomajj stiprj ir gniuzdomaja jéga, palyginti su bandiniais be jokiy priedy:

a) su priedu BLIVS/PROOF (VincentsPolyline) vidutinis gniuzdomasis stipris —
205,70 kN, vidutiné gniuzdomoji jéga — 20,67 MPa;

b) Goldenmix vidutinis gniuZdomasis stipris — 206,87 kN, vidutiné gniuzdomoji jéga —
21,83 MPa;

c¢) MASterBetonSZcel vidutinis gniuzdomasis stipris — 193,53 kN, vidutingé
gniuzdomoji jéga — 22,17 MPa;

d) be priedy vidutinis gniuzdomasis stipris — 102,57 kN, vidutiné gniuzdomoji jéga —
11,33 MPa.

3. Drégme izoliuojantys priedai sumazina betono bandiniy suirimo procentg, mazesnis
yra skilimy plotis bei atskilusiy bandinio daliy kiekis.

4. Betono miSinio be priedy slankumo klas¢ — S4, o su drégme izoliuojanciais priedais

- S3.

42



=

10.
11.

12.

13.

LITERATURA

A. Naujokas,,Statybinés medziagos. Betonai, Vilnius. Technika. 2009. 10 — 13 psl., 74 -
90 psl., 160 — 163 psl.,

V. Jonkus, E. JasiSkiené, Betono ir skiedinio superplstiklis SBS*. I§ konfeencijos
., Betonas ir gelzbetonis: dabartis ir ateitis“, jvykusios Kaune 1999 m. balandzio 8 — 9 d.,
straipsniai. Kaunas: Technologija, 1999. 59 — 63 psl.

A. Abasova, D. Nagrockiené, Plastifikatoriaus poveikis sukietéjusio betono savybéms*.
IS konferencijos ,, Mokslas — Lietuvos ateitis “, jvykusios Vilniuje 2012 m.

Internetiné prieiga
http://www.spec.lt/katalogas/imone/laboratoriniu_bandymu_centras_uab_231318 [ziuréta
2015-10-28].

Internetiné prieiga http://www.problematika.lt/lt/bandymu-laboratorija/ [ziGréta 2015-10-
28].

Internetiné prieiga http://www.perdanga.lt/It/produkcija [zitréta 2015-11-13].

Lietuvos standartas LST EN 12390-2 ,,Betono bandymas. 2 dalis. Bandiniy pagaminimas
ir kietinimas stipriui nustatyti®, Vilnius. Lietuvos standartizacijos departamentas. 2003.

Lietuvos standartas LST EN 12390-3 ,,Betono bandymas. 3 dalis. Bandiniy stipris
gniuzdant®, Vilnius. Lietuvos standartizacijos departamentas. 2003.

W. Schulze,,DerBaustoff Beton und seineTechnologic. VerlagfirBauwesen®, Berlin.
1997

W. Scholz, H. Knoblauch, Baustoffkenntnis*, Diisseldorf, Werner — Verlag, 1995

Lietuvos standartas ,LST EN 206-1 taikymo taisyklés ir papildomieji nacionaliniai
reikalavimai®, Vilnius. Lietuvos standartizacijos departamentas. 2003., 19 psl.

M. Peliksa ,,Statybiniy medZiagy laboratoriniy darby metodiniai nurodymai®, Siauliai.
2007. 67 psl.

M. Kiuriené, S. SuSinskas,Concrete reinforced steel fiber research®. IS tarptautinés
konfeencijos ,, Intelektualiosios technologijos logistikoje ir mechatronikos sistemose -
ITELMS'2015“ jvykusios Panevézyje 2015 m. geguzeés 21 — 22 d., straipsniai.

43


http://www.spec.lt/katalogas/imone/laboratoriniu_bandymu_centras_uab_231318
http://www.problematika.lt/lt/bandymu-laboratorija/
http://www.perdanga.lt/lt/produkcija

