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SANTRAUKA

Siuo metu betonas yra viena is svarbiausiy ir dazniausiai naudojamy medziagy statyboje. IS betono
statomi pastatai, tiltai, uztvankos, tuneliai, prieplaukos, dimtraukiai, valymo jrenginiai. Siuos
statinius nuolatos veikia agresyvi aplinka. Sie statiniai privalo biiti atspariis Salciui, chemijai, jiros
vandeniui. Betonas jgeria vandenj, dél to betonas tampa maZiau atsparus agresyviai aplinkai. Siame
darbe atliekami bandymai su kristalus formuojanciais priedais. Sis priedas mazZina vandens jgérj.

Tyrimo metu buvo nustatinéjama v/c santykio su priedu ir be jo jtaka tankiui,
slankumui, stipriui, vandens jgériui.
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SUMMARY

Nowadays the concrete is one of the most important and most commonly used materials of the
construction. Buildings, bridges, dams, tunnels, pires, chimneys, cleaning equipment are constructed
using concrete. These buildings are constantly affected by aggressive environment. These structures
must be resistant to frost, chemical, sea water effect. Concrete absorbs water, because concrete is
less resistant to aggressive environments. In this study, est are carried out using additives which form
crystals. This additive reduces the water absorption.

The study is determined for w/c ratio with the additives and without it for influence of density,
mobility, strength and water absorption.



JZANGA

Betonas — tai medziaga, gaunama sumaiSius cementg, stambiuosius ir smulkiuosius
uzpildus bei vandenj, pridéjus priedy ir jmaiSy ar plausy arba be jy, kurios reikiamos savybés susidaro
vykstant hidratacijai [1]. Siuo metu betonas yra viena i§ svarbiausiy ir daZniausiai naudojamy
medziagy statyboje. Betonas naudojamas pastaty, tilty, viaduky, uztvanky, keliy, tuneliy, pozeminiy
garazy, jvairiausiy inzineriniy statiniy, vandens talpykly, dimtraukiy, valymo jrenginiy statyboje.

Betono ir gelzbetonio statiniai yra veikiami skirtingy aplinkos poveikiy.

Statinius gali veikti cheminis poveikis, cikliSkas Saldymas ir atSildymas su leda
tirpinan¢iomis medziagomis arba be jy, jiros vandens sukeliama korozija, chloridy sukeliama
korozija, oras ir drégmé. Kadangi betoninius statinius beveik visada veikia agresyvi aplinka, jie turi

biti ilgaamziai ir ypac atsparts.

Mokslui tobuléjant, iSrandamos naujos medziagos, gerinancios betono savybes,
padedancios tausoti aplinkg, didinancios betono ilgaamziSkumg. Vienas i§ svarbiausiy betono
ilgaamziskumo veiksniy yra betono vandens jgéris. Siame darbe norima nustatyti, kokia jtaka betono
tankiui, stipriui, vandens jgériui turi vandens ir cemento santykis v/c, panaudoti priedai. Siame darbe
buvo atlikti $ie bandymai: betono misinio slankumas, sukietéjusio betono tankis, sukietéjusio betono

stipris gniuzdant, betono vandens jgéris.
Tyrimams atlikti pasitelkti jrenginiai:

* kiiginé forma (Abramso kiigis) slankumui matuoti, apacios skersmuo 200 mm, virSaus

skersmuo 100 mm, aukstis 300mm;
« tankinimo strypas, kurio skersmuo 16 mm, o ilgis 600 mm, apvalintais galais;

* liniuote, graduota nuo 0 mm iki 300mm Imm intervalais, su nuline padala paciame

gale;

* betono misSinio maisytuvas Rebir EM2-1500K-2; sukiy daznio ribos 0-330 mint;

* bandiniy formavimo formos, kubo formos 100mm krastine;

« tankinimo stalas, apie 40 Hz daznio;

« vandens vonia su termostatu bandiniams laikyti, galinti palaikyti 20 + 2° C
temperatiirg;

« ventiliuojama dziovinimo krosnelé¢ SNOL 67/350, temperatiiros reguliavimo ribos

50-350 °C, temperatiiros svyravimai +2 °C;



* hidrostatinés svarstyklés Sartorius CP 16001 S-0CE, tikslumo klasé — 2, tikslumas 0,1
g, matavimo ribos 0-16000 g;

« slankmatis Scala, tikslumas 0,05 mm, matavimo ribos 0-250 mm;

* bandiniy gniuzdymo presas Controls Pilot C56C02, tikslumo klasé — 1, maksimalus
apkrovimo dydis 3000 kN, deformavimo greitis 0,6 + 0,2 MPa;

Tiriamojo darbo tikslas — nustatyti vandens ir cemento santykio ir betono priedy jtaka

sukietéjusio betono savybéms.

Uzdaviniai: nustatyti v/c santykio jtaka sukietéjusio betono tankiui, vandens jgériui,

atsparumo gniuzdant stipriui.



1. APZVALGA

Betono ilgaamziSkumas gali biiti apibréziamas kaip gebéjimas atsispirti atmosferos
veiksniams, apkrovoms, cheminiam poveikiui ir dilumui i$laikant norimas inzinerines savybes visa
betonas yra patvarus sunkioms naudojimo sglygoms [2]. Daugiausia betono ilgaamziskuma lemia
dréegmé betone. Vanduo skverbiasi per betong kapiliarais, perneSdamas istirpusias kietasias
medziagas ir dujas, chloridus ar sulfatus, kurie sukelia chemines ar fizines reakcijas su cementiniu
akmeniu ar uzpildais ir pradeda ardyti betong. Todél betono atsparumas vandens ir kity skysciy jgériui
yra pagrindinis ilgaamziskumo faktorius. Betono miSinio projektavimas su optimalia granuliometrine
sudétimi, mazu vandens kiekiu, mazu vandens ir cemento santykiu, mazu cemento kiekio, su

atitinkamais priedais mazina betono vandens jgéri.

Tradicinés vandeniui nelaidzios sistemos, tokios kaip betonito sistemos ir membranos,
Saltas bitumas, modifikuotos cemento tepamos suspensijos, sintetiniai lakstai ir sistemos, skystos
membranos naudojamos jau ant sukietéjusio betono. Taip apdirbti betonines konstrukcijos uzima
daug laiko, sgnaudy, iStekliy reikalauja betono sustingimo, i8dzitivimo, kad prilipty, netinka mety
laikas (pvz. ziema) ir kartais tokiy biidu nejmanoma apdirbti (nejmanoma prieiti prie konstrukcijy,
zeméje, vandenyje). Naudojant vandeniui nepralaidy betong sumazinami paruosiamieji darbai (pvz.
nukasant gruntg), apsaugo nuo gruntinio vandens poveikio, pagreitéja statyba. Naudojant vandeniui
nepralaidy betong turi biiti aukstos kokybés betono misinio sumaiSymas, jo klojimas ir gera prieZiiira.
Tokiam betono miSiniui negali buti naudojami perdirbti uzpildai, dél jy auksSto vandens jgerio.
Maisant betong biitina naudoti superplastiklius, uztikrinti slanky miSinj, naudoti vandens jgérj ir

nepralaidumg didinancius priedus.

Betono vandens jgeris daugiausia priklauso nuo jame esancios cemento teslos kiekio ir
kokybés. Betono cemento teslos vandens jgéris priklauso nuo vandens ir cemento santykio, cemento
hidratacijos laipsnio, drégny laikymo salygy. Kuo maZesnis vandens ir cemento santykis ir kuo

betonas ilgiau islieka drégméje, tuo mazesnis gaunamas vandens jgeéris. [3]

Betono jgériui jtaka turi ir uzpildy granuliometriné sudétis. Stambiyjy ir smulkiyjy uzpildy
piltinis tankis turi buti kuo didesnis, dalelés kuo apvalesnés. Parinkus tinkamg granuliometrija
gaunamas tankiausias uzpildy misSinys. [2][11] Tokiam uZzpildy mi$iniui suristi reikia maziausiai

cementinés teslos.
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1.1 pav. Tankiausia betono misinio uZpildy granuliometrijos kreivé

Cemento hidratacijai sunaudojama apie 40% vandens (v/c=0,40), likes vanduo
naudojamas tik slankumui pagerinti, todél netgi po hidratacijos laikui bégant sukietéjusi medziaga
lieka poringa. Kapiliarai tai tuStumos, susidariusios dél perteklinio vandens betone iSgaravimo, kuris
nebuvo panaudotas cheminei reakcijai su cementu vykti (hidratacijos reakcija). Kapiliarais vyksta
vandens migracija betonu. Did¢jant vandens ir cemento santykiui, kapiliarinis poringumas didéja, o

stipris maze¢ja.
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Laisvas vanduo @ Kapiliarinés poros

1.3 pav. Kapiliariniy pory kiekis, priklausomai nuo v/c santykio

Powersas ir kiti (1959) nustaté, per kiek laiko kapiliariniy pory grandiné tampa
pertraukiama, pastebétina, kad miSiniai, turintys didesnj vandens ir cemento kaip 0,7 visada turés
susijungianc¢ias kapiliarines poras.[15] 1.1 lentelé parodo nelaidumo vandeniui ir laiko, iSlaikant

betong drégméje, priklausomybe nuo vandens ir cemento santykio.

1.1 lentelé. Reikalingas apytikslis laikas, reikalingas, kad betone esancios kapiliarinés

poros tapty nesusijungian¢iomis tarpusavyje, betong iSlaikant drégméje.

Vandens ir cemento santykis Reikalingas laikas
0,40 3 dienos
0,45 7 dienos
0,50 14 dieny
0,60 6 ménesiai
0,7 1 metai
Virs 0,7 nejmanoma




Betono vandens jgérj ir nepralaidumg galima padidinti ir naudojant cementg
pakeiCiancius priedus. Priedas — smulkinta betono neorganiné sudedamoji dalis, naudojama tam
tikroms savybéms pagerinti arba savybéms suteikti. Tai pucolaniniai arba latentiSkai hidrauliniai
priedai: lakieji pelenai, metakaolinas, silicio mikrodulkés, §lakinis cementas. Priklausomai nuo
lakiyjy peleny sudéties, jie gali reaguoti pucolaniskai arba latentiskai. Lakieji pelenai su mazu kalcio
kiekiu reaguoja tik tada, kada kalcio hidroksido (portlandito) ir vandens. Lakieji pelenai su didesniu
kiekiu kalcio tiesiogiai reaguoja su vandeniu. Silicio mikrodulkés naudojamos ten , kur reikalingas

didelis vandens nelaidumas taip pat labai stipriuose betonuose.

Kalcio hidrosilikatai C-H-S yra pagrindiniai riikliai portlandcemento betonuose.
Kalcio hidroksidas turi labai nedideliy riSanciyjy savybiy ir labai mazai jtakoja betono stiprj. Kalcio

hidroksidas laikomas silpngjg betono grandimi, jj lengvai iSplauna vanduo, cheminiai reagentai.[16]
Taciau kalcio hidroksidas padeda palaikyti auksta pH, reikalingg stabilizuoti C-H-S kristaly augimui.

Amorfinis silicis reaguoja su kalcio hidroksidu ir reakcijos metu gaunama dar daugiau C-H-S. Sie
gauti C-H-S kristalai skiriasi sudétimi ir struktiira nuo portlandcemencio hidratacijos gauty kristaly,

bet ir jie padidina stiprj ir sumazina betono jgérj ir laiduma.[14]

Slakinis cementas priskiriamas prie latentiskai hidrauliniy medZiagy. Tai reiskia kad, skirtingai nuo
portlandcemencio, jis reaguoja su vandeniu, bet hidratacijos procesas labai létas. Slakinis cementas
natrio hidroksido ir portlandito pagalba hidratuojasi ir stingsta labai panasiai kaip portlandacementis.
Patys efektyviausi aktyvatoriai Siam cementui yra kalcio hidroksidas ir Sarmy junginiai, Kurie

18siskiria portlandcemencio hidratacijos metu.
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2. TYRIMU METODIKOS
2.1 Tyrimy objektas

Betonas su stambiausia uzpildo dalele 16 mm, su skirtingu vandens ir cemento santykiu
v/c = 0,85, v/c = 0,65, v/c = 0,45, su kalcio hidrosilikatus auginanciais priedais ir be jy. Betono
misinys projektuojamas, kad biity galima pumpuoti betono siurbliu, iSlaikant reikiamg smulkeliy
kiekj.[10] Sumaisyti 6 skirtingi betono miSiniai: 1 su v/c santykiu v/c = 0,85, 1-1 su v/c = 0,85 ir
priedu Sika WT-200P, 2 su v/c=0,65, 2-1 su v/c=0,65 ir priedu Sika WT-200P, 3 su v/c=0,45, 3-1 su
v/c=0,45 ir priedu Sika WT-200P.

Betono miSinio sudéciai naudotos medziagos: portlandcementis CEM 1 42,5 R
(,,Ozarow*, Lenkija), granito skaldel¢ 4/16 frakcijos, 0/4 ir 0/2 frakcijy sméliai, geriamasis vanduo,
superplastiklis Sika ViscoCrete D-187(28%), vandens jgérj mazinantys ir kristalus auginantis priedas
Sika WT-200 P.

Betono misiniy sudétis pateikiama zemiau esancioje lenteléje:

2.1 lentele.
Medziagy kiekiai, reikalingi 1 m® betono misinio pagaminti

MedZiagos Medziagy kiekiai, reikalingi 1 m® betono misinio pagaminti, kg

1 1-1 2 2-1 3 3-1
Cementas 230 225,5 280 275,5 395 390,5
Granito skaldelé 4/16 | 950 950 950 950 990 990
Smelis 0/4 450 450 880 880
Smelis 0/2 1020 1020 570 570
Vanduo 195 195 182 182 178 178
v/c 0,85 0,85 0,65 0,65 0,45 0,45
Superplastiklis 1,4 1,4 1,7 1,7 2,4 2,4
Sika ViscoCrete D-
187(28%)
Priedas Sika WT- 4,5 4,5 4,5
200P




2.2 Betono miSinio maiSymas, bandymas ir bandiniy formavimas bei iSlaikymas

Betono miSinys maiSomas pagal standarto LST EN 480-1:2015 ,,Betono, statybinio ir
injekcinio skiedinio priedai. Bandymo metodai. 1 dalis. Pamatinis betonas ir pamatinis skiedinys
bandymams* reikalavimus.[7] Pirmiausia sudrékinamas mai§ymo indas, sudedami granito skaldelé,
smeliai ir priedai, jpilama pusé miSiniui skirto vandens ir maiSoma 2 minutes. Po mai§ymo 2 minutes
palaukiama. Kol laukiama, maiSymo indas uzdengiamas, kad bty iSvengta vandens iSgaravimo. Tada
supilamas cementas ir maiSoma 30 sekundziy. Po 30 sekundziy supilamas likes vanduo ir

superplastiklis ir maiSoma 2 minutes. Betono miSinys paruostas bandymams.

2.2.1 pav. Betono miSinys paruo$tas bandymams

ISmatuojamas betono miSinio slankumas pagal standarto LST EN 12350-2:2011 ,,Betono miSinio

bandymai. 2 dalis. Slankumo bandymas* reikalavimus.[9]
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2.2.2 pav. Slankumo matavimas

Bandiniai pagaminami pagal standarto LST EN 12390-2 ,Sukietéjusio betono
bandymai. 2 dalis. Bandiniy pagaminimas ir kietinimas stipriui nustatyti reikalavimus.[5]
Formuojami 6 bandiniai, kuriy ilgis, plotis ir aukstis 100 mm. Prie§ formavimg formos vidinis
pavirSius sutepamas plonu inertiSko tepalo sluoksniu, kad iSvengti betono adhezijos prie formos.
Sutankinama ant vibracinio stalo minimalig laiko trukmeg, bitina, kad betono misinys bty visiskai
sutankintas. Forma stipriai pritvirtinama prie stalo. Po tankinimo bandiniai aiskiai ir nenuplaunamai
pazenklinami jiems nepakenkiant. Formose bandiniai laikomi ne maziau kaip 16 h, bet ne ilgiau kaip

3 paras, apsaugant nuo vibracijos, dzitivimo ir sukrétimo apie 20° C temperatiiros aplinkoje.



2.2.3 pav. Pazenklinti bandiniai po tankinimo

ISimti 1§ formy bandiniai laikomi apie 20° C temperatiiros vandenyje iki bandymy pradZios. Paprastai

betono bandiniai nuo suformavimo iki bandymo kietinami 28 paras.

2.2.4 pav. Bandiniai vandens voneléje

17



2.3 Sukietéjusio betono bandymai

Po 28 pary nustatomi sukietéjusio betono tankis, bandiniy gniuzdymo stipris, betono
vandens jgéris,. 3 bandiniai naudojami stipriui gniuzdant nustatyti, like 3 naudojami betono tankio ir

vandens jgério nustatymui.

Bandiniy gniuzdymo stipris nustatomas pagal standarto LST EN 12390-7:2009
,»Sukietéjusio betono bandymai. 3 dalis. Bandiniy gniuzdymo stipris reikalavimus.[6] Bandinys yra

iSmatuojamas (ilgis ir plotis) ir presu gniuzdomas. Gniuzdymo stipris apskaic¢iuojamas pagal lygtj:

fo=1*B;

Ve

Cia

fe — gniuzdymo stipris megapaskaliais (MPa) (niutonais kvadratiniam milimetrui (N/mm?));
F — didziausia ardomoji apkrova niutonais (N);

Ac — bandinio skerspjitvio plotas kvadratiniais milimetrais (mm?);

S — bandant 100 mm kubus, kai uzpildy Dmax > 8 mm, taikomas stiprio perskaiciavimo koeficientas

0,95.[12]

2.3.1 pav. Bandinys gniuzdymo prese

Sukietéjusio betono tankis nustatomas pagal standarto LST EN 12390-7:2011
»Sukietéjusio betono bandymai. 7 dalis. Sukietéjusio betono tankis® reikalavimus.[4] Pagal §j

standartag numatytos 3 bandiniy masés biiklés:



* tokie, kokie gauti;
* prisotinti vandens;
* i8dziovinti dZziovykloje.

Siame darbe naudojamos prisotintos vandens ir i§dZiovintos dZiovykloje bandinio
masés. Pirmiausia bandinys merkiamas  apie 20° C temperatiiros vandenj ir laikomas, kol masé per
24 h pakinta ne daugiau 0,2 %; pries kiekvieng svérima nuo bandinio pavir$iy nuSluostomas vandens
perteklius ir uzraSoma bandinio masé. Kai masé nebekinta, bandinys sveriamas vandenyje ir

uzraSoma panardinto bandinio masé, po to uzraSoma bandinio masé ore.

2.3.2 pav. Bandinio svérimas vandenyje

19



2.3.3 pav. Bandinio svérimas ore

Tiris apskai¢iuojamas pagal formule:

_ Mo—my,
Pv

Ve

Cia
V — bandinio tiris kubiniais metrais (m®);

Mo — jmirkyto bandinio masé ore kilogramais (kg);
My — panardinto bandinio masé kilogramais (kg),

pv— 20° C vandens tankis, imamas lygus 998 kg/m®;

Bandinys dZiovinamas dziovykloje (105+5)° C temperatiiroje tol, kol mas¢ per 24 h nesikeicia

daugiau kaip 0,2 %. UzZraSoma sauso bandinio masé ms kilogramais.



2.3.4 pav. Bandiniy dZiovinimas dziovykloje

Tankis apskai¢iuojamas naudojant nustatytas bandinio masés ir tiirio vertes pagal formule:

D — bandinio tankis, isreikstas kilogramais kubiniam metrui (kg/m>);
M — bandinio masé (prisotinto vandens arba isdziovinto dziovykloje), kilogramais (kg);
V — bandinio tiiris, kubiniais metrais (m®).

Vandens jgéris apskaiciuojamas pagal standarto LST EN 13369:2013 , Bendrosios surenkamyjy
betoniniy elementy gaminiy taisyklés“ G priedo reikalavimus.[8] Betono vandens jgéris nustatomas

pagal formule:

W, = 100 x Tems).

mg
¢ia
Wa — vandens jgeris, procentais (%);

Mo — jmirkyto bandinio masé ore, kilogramais (kg);

Ms — iSdziovinto bandinio masé ore, kilogramais (kg).
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3. TYRIMU REZULTATAI

3.1 Betono miSinio slankumas

Betono misinio slankumo rezultatai pateikiami 3.1 lenteléje:

3.1 lentelé. Betono misinio slankumo duomenys
Eilés nr. Betono misinio sudétis Slankumas, mm
1 1 160
2 1-1 190
3 2 150
4 2-1 150
5) 3 150
6 3-1 160

slankumas, mm

200

150

100

50

Betono misinio slankumas

180 190
| I 150 150
1 1.1 2 2.1

Betono misinio sudétis

160

150
3

3.1

3.1 pav. Skirtingy betono misiniy slankumas

IS gauty rezultaty matyti, kad didelés jtakos betono misSinio slankumui priedas netur¢jo.



3.2 Sukietéjusio betono bandiniy gniuZzdymo stiprio bandymo rezultatai
Betono bandiniy gniuzdymo stiprio po 28 pary kieté¢jimo bandymo rezultatai pateikiami 3.2 lentel¢je:

3.2 lentelé. Betono bandiniy gniuzdymo stipris

Eilés nr. Betono misinio | Bandinio nr. Gniuzdymo Gniuzdymo
sudétis stipris, N/mm? | stiprio vidurkis,
N/mm?

11 25,4

1 1 1.2 24,3 24,6
1.3 24,0
1-11 26,0

2 1-1 1-1.2 25,2 25,9
1-1.3 26,4
2.1 45,9

3 2 2.2 46,3 46,3
2.3 46,7
2-1.1 49,1

4 2-1 2-1.2 49,4 49,1
2-1.3 48,9
3.1 73,5

5 3 3.2 71,3 72,4
3.3 72
3-1.1 73,5

6 3-1 3-1.2 73,1 74,4
3-1.3 76,5

IS betono bandiniy gniuzdymo stiprio bandymo rezultaty matyti, kad visais trimis atvejais matomas
nedidelis stiprio prieaugis betono misiniuose su priedu. Stiprio prieaugis svyruoja nuo 2,8% iki 6,0%.
Maziausias stiprio prieaugis gautas betono 3-1 (2,8%), didZiausias stiprio prieaugis gautas betony 2-

1 (6,0%) ir 1-1 (5,3%).

3.2 lenteléje gauti duomenys atvaizduoti grafiskai 3.2.1 paveiksle
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Sukietéjusio betono bandiniy stipris gniuzdant

80
70
60

72,4 74,4
463 49,1

50
40
3 24,6 25,9
2
1

0

1 1.1 2 2.1 3 31

Betono misinio sudétis

o

Stipris gniuzdant, N/mm?

o O

3.2.1 pav. Sukietéjusio betono bandiniy stipris gniuzdant

Gauti bandymo rezultatai parodo, kad betono gniuzdymo stipris tiesiogiai priklauso nuo vandens ir

cemento santykio (3.2.2 ir 3.2.3 pav.)

Stiprio gniuzdant priklausomybé nuo v/c

74,4

~
o

(o))
o

(%)
o

e e priedo

Stipris gniuzdant, N/mm?
D
o

30 5| priedu
20 24,6
10
0,85 0,65 0,45
0

vandens ir cemento santykis v/c

3.2.2 pav. Stiprio gniuzdant priklausomybé nuo v/c santykio



3.3 Sukietéjusio betono bandiniy tankio bandymo rezultatai

Sukietéjusio betono bandiniy tankio bandymo rezultatai pateikiami 3.3.1 ir 3.3.2 lentelése:

3.3.1 lentelé. Sukietéjusio betono bandiniy, imirkyty iki pastovios maseés, tankio bandymo

rezultatai
Eilés nr. Betono misinio | Bandinio nr. Tankis, kg/m?® Tankio vidurkis,
sudétis kg/m?®

14 2410

1 1 1.5 2406 2410
1.6 2415
1-14 2450

2 1-1 1-1.5 2437 2444
1-1.6 2444
24 2442

3 2 2.5 2455 2447
2.6 2445
2-1.4 2456

4 2-1 2-1.5 2468 2462
2-1.6 2463
3.4 2485

) 3 3.5 2486 2485
3.6 2484
3-1.4 2485

6 3-1 3-15 2490 2488
3-1.6 2488
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3.3.2 lentelé. Sukietéjusio betono bandiniy, iSdziovinty iki pastovios masés, tankio bandymo

rezultatai
Eilés nr. Betono misSinio | Bandinio nr. Tankis, kg/m® Tankio vidurkis,
sudétis kg/m?

1.4 2280

1 1 15 2274 2280
1.6 2286
1-14 2318

2 1-1 1-15 2310 2314
1-1.6 2315
24 2322

3 2 2.5 2334 2326
2.6 2323
2-1.4 2341

4 2-1 2-1.5 2356 2348
2-1.6 2347
3.4 2373

5 3 3.5 2373 2373
3.6 2371
3-1.4 2372

6 3-1 3-1.5 2378 2376
3-1.6 2376

IS sukietéjusio betono bandiniy tankio bandymo rezultaty matyti, kad tankio pokytis
yra labai nezymus. Didziausias pokytis gautas betono misinio sudéties 1-1 lyginant su betono
misinio sudétimi 1 (1,5%).



3.4 Sukietéjusio betono bandiniy vandens jgério bandymo rezultatai

Sukietéjusio betono bandiniy vandens jgério bandymo rezultatai pateikiami 3.4.1 ir 3.4.2

lentelése:
3.4.1 lentelé. Sukietéjusio betono bandiniy vandens jgério pagal mas¢ bandymo rezultatai
Eilés nr. Betono miSinio | Bandinio nr. Igéris, % Igério vidurkis,
sudeétis %

1.4 5,69

1 1 15 5,82 571
1.6 5,63
1-1.4 5,69

2 1-1 1-15 5,49 5,58
1-1.6 5,56
2.4 5,19

3 2 2.5 5,19 5,20
2.6 5,23
2-1.4 4,92

4 2-1 2-1.5 4,74 4,87
2-1.6 4,94
3.4 4,72

5 3 3.5 4,74 4,75
3.6 4,78
3-14 4,79

6 3-1 3-1.5 4,69 4,72
3-1.6 4,68
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3.4.2 lentelé. Sukietéjusio betono bandiniy vandens jgério pagal tirj bandymo rezultatai

Eilés nr. Betono misinio | Bandinio nr. Igéris, % Igério vidurkis,
sudétis %

1.4 12,97

1 1 1.5 13,23 13,02
1.6 12,86
1-14 13,19

2 1-1 1-15 12,68 12,91
1-1.6 12,88
2.4 12,11

3 2 2.5 12,06 12,11
2.6 12,16
2-1.4 11,52

4 2-1 2-1.5 11,16 11,43
2-1.6 11,60
3.4 11,21

5 3 3.5 11,26 11,27
3.6 11,33
3-14 11,35

6 3-1 3-15 11,15 11,21
3-1.6 11,12

I8 sukietéjusio betono bandiniy vandens jgério bandymo rezultaty nustatyta, kad priedas
maziausig jtakg turéjo betono bandiniams 1-1 ir 3-1 lyginant su kontroliniais 1 ir 3, atitinkamai 0,8%
ir 0,5%. Didziausig jtaka turéjo betono bandiniui 2-1 lyginant su kontroliniu 2 5,6%.



3.4.1 lenteléje gauti duomenys atvaizduoti grafiSkai 3.4.1 paveiksle

Sukietéjusio betono bandiniy vandens jgéris.
pagal mase

5,71 5,58

5,20
I I | 4’87| | 4172
1 1.1 2 2.1 3 3.1

Betono misinio sudétis

%
N WA U o

[N

3.4.1 pav. Sukietéjusio betono bandiniy vandens jgéris pagal masg.
Pagal gautus tyrimo duomenis galima daryti iSvada, kad betono vandens jgéris priklauso

nuo vandens ir cemento santykio v/c (3.4.2 paveikslélis). Kuo mazesnis vandens ir cemento santykis,
tuo maZesnis betono vandens jgeéris.

Vandens jgério priklausomybé nuo v/c

6 571
(@] 5,20
X 5 (@] 4,75
& o
©
Ey
(T
oo
3
o3
@
.80
n 2
C
% 0,85
% 1 ’ 0,65
> C=—== —— 0,45
—0
0

Vandens ir cemento santykis, v/c

3.4.2 pav. Vandens jgério priklausomybé nuo vandens ir cemento santykio.
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ISVADOS
1. Priedas betono misinio konsistencijai (slankumui) jtakos neturéjo.

2. I8 sukietéjusio betono bandiniy gniuzdymo stiprio rezultaty matyti, kad priedas turé¢jo nedidele
jtaka stiprio augimui (nuo 2,8% iki 6,0%)

3. IS sukietéjusio betono bandiniy gniuzdymo stiprio matyti, kad betono gniuzdymo stipris priklauso
nuo vandens ir cemento santykio (priedas jtakos neturéjo). Kuo vandens ir cemento santykis didesnis,
tuo betono gniuzdymo stipris mazesnis.

4. Jvertinus sukietéjusio betono bandiniy tankio bandymo rezultatus nustatyta, kad priedas
sukietéjusio betono tankiui didelés jtakos neturéjo.

5. I8analizavus sukietéjusio betono bandiniy vandens jgério rezultatus, nustatyta, betono vandens
jgéris priklauso nuo vandens ir cemento santykio. Kuo vandens ir cemento santykis mazesnis, tuo
mazesnis vandens jgeris.

6. Nustatyta, kad efektyviausiai betono vandens jgérj sumazino priedas miSinyje 2-1. Kad pasiekti
didesnj priedo efektyvuma, reikalingas ne maZesnis cemento kiekis misinyje kaip apie 280 kg/m?, v/c
santykis — 0,65.

7. Misinio sudétis su priedu 2-1 v/c santykiu 0,65 pagal vandens jgérj pagal mase atitikty misinj be
priedo su v/c santykiu 0,49.
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PRIEDAI

P.1 lentelé. Portlandcemencio CEM 142,5 R savybés

Kaitmenys 3,52 %
Netirpmenys 0,77 %
Sulfaty (SOs) kiekis 3,26 %
Chloridy kiekis 0,062 %
Sarmy (Na2Oeq) Kiekis 0,78 %
Risimosi pradzia 194 min.
RiSimosi pabaiga 250 min.
Tankis 3,26 g/cm?®
Ankstyvasis gniuzdymo stipris 32,4 MPa
Standartinis stipris 58,1 MPa
Tirio pastovumas (plétra) 1,0 mm
Savitasis pavirsius 4180 cm?/g

P. 2 lentelé. Priedo Sika WT-200 P techniniai duomenys

Cheminis pagrindas

Amino alkoholiy, uzpildy ir cemento miSinys

Spalva ir biisena

Tamsiai pilkos spalvos milteliai

Piltinis tankis 750 kg/ m® £ 50
pH verte 12+1,0
Vandenyje tirpiy chloridy kiekis <0,1 M-%
Sarmy kiekis <3 %

P. 3 lentelé. ImaiSos Sika ViscoCrete D-187 (28) techniniai duomenys

Cheminis pagrindas Modifikuoty polimery vandeninis tirpalas
Spalva Sviesiai rusvas skystis

Tankis 1,07 kg/l

pH verte 4,5+0,5

Vandenyje tirpiy chloridy kiekis <0,10 M-%

Sarmy kiekis <0,40 M-%

Sausos medziagos kiekis 31,5 M-%
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P. 4 lentelé Sukietéjusio betono bandiniy tankiui ir jgériui nustatyti pirminiai duomenys

Bandinio Imirkyto iki | Imirkyto iki 24 h 48 h 72 h 96 h
Zymejimas pastovios pastovios dziovinto dziovinto | dziovinto | dziovinto
mases, mases, bandinio bandinio | bandinio | bandinio
bandinio bandinio masé ore, g | masé ore, masé masé
mase mase ore, g g ore, g ore, g
vandenyje, ¢
1.4 1423,9 2430,2 2362,7 2310,5 2300,9 2299,4
1.5 1417,5 2422,2 2353,6 2300,4 2290,6 2289,0
1.6 1430,9 2438,7 2373 2322,1 2310,2 2308,8
1-1.4 1461,7 2466,7 2398,5 2343,9 2335,5 23339
1-15 14475 2451,3 2389,1 2336,9 2325,7 2323,8
1-1.6 1456,0 2460,9 2395,1 2341,7 2332,8 2331,2
2.4 1429,1 2416,5 2356,1 2312,1 2298,6 2297,2
2.5 1422,0 2396,0 2339,2 2289,7 2279,6 2277,8
2.6 1434,2 2423,5 2364,7 2308,3 2304,5 2303,0
2-1.4 1473,0 2481,2 2400,2 2371,4 2366,2 2364,8
2-1.5 1468,0 24649 2399,4 2365,2 2354,1 2353,4
2-1.6 1472,5 24754 2402,2 2366,9 2360,5 2358,8
3.4 1499,4 2505,4 2416,1 2402,2 2394,3 2392,4
3.5 1501,7 2509,0 24189 2405,0 2397,2 2395,4
3.6 1504,5 25147 24240 2410,1 2401,8 2400,0
3-1.4 1497,5 2502,3 2412,1 2398,3 2390,1 2388,0
3-1.5 1510,2 2520,5 24314 24177 2409,6 2407,6
3-1.6 1504,8 2513,0 2421,1 2410,5 2402,6 2400,7




P. 5 lentelé Sukietéjusio betono bandiniy stipriui gniuzdant nustatyti pirminiai duomenys

Bandinio Bandinio Bandinio Bandinio Bandinio
Zyméjimas vir§utinio vir§utinio apatinio apatinio Didziausia ardomoji
apkra‘luvr?amo apkrguvr?amo apkrguvr?amo apkrguvr?amo apkrova, kN

pavirsiaus pavirsiaus pavirsiaus pavirsiaus

ilgis, mm plotis, mm ilgis, mm plotis, mm
1.1 100,1 100,1 100,2 100,2 267,8
1.2 99,7 99,9 100,3 100,3 255,8
1.3 99,9 99,8 100,0 100,1 252,5
1-1.1 99,6 99,8 99,8 100,0 272,5
1-12 100,4 100,3 100,2 100,4 266,5
1-1.3 101,0 100,8 100,3 100,5 281,2
2.1 99,7 100,1 100,4 100,2 483,8
2.2 100,1 100,3 99,7 100,1 488,3
2.3 100,8 100,6 100,2 100,3 495,8
2-1.1 100,5 100,3 99,9 99,8 518,1
2-1.2 100,3 100,3 100,3 100,3 522,9
2-1.3 99,8 100,3 100,4 100,1 516,2
3.1 101,2 101,5 100,7 100,6 789,2
3.2 100,5 100,1 101,0 101,1 760,9
3.3 99,4 99,2 100,1 100,6 755,3
3-1.1 100,2 100,5 99,9 100,3 776,7
3-1.2 100,3 100,1 100,0 99,9 770,6
3-1.3 101,1 100,7 100,4 100,5 816,3
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P. 6 lentelé. Inertiniy medziagy techniniai duomenys

Smélis 0/2 Smélis 0/4 Granito skaldel¢ 4/16
Mineraliniy dulkiy 0,7 0,8 1,1
kiekis, %
Daleliy tankis, Mg/m® | 2,670 2,662 2,824
Stambumo modulis 2,6 3,1 _
Vandens jmirkis, % 0,5 0,6 0,3
Piltinis tankis, Mg/m® | 1,542 1,556 1,721
Formos rodiklis SI, % | _ _ 6,3




Betono misiniy granuliometrinés sudétys
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