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Bandiniy prognozuojamas eks
tankis - iki 1400 kg/m®.

ISradimas prikiauso statybiniy medziagy gamybos pramonei, konkretiai, gali buti pritaikytas gaminti
sieniniams keramzitbetonio dirbiniams, skirtiems iSorés konstrukcijoms ir apdailai. Sie dirbiniai gali buti
eksploatuojami agresyviomis aplinkos salygomis, kur vyrauja drégni, alti, vejuoti orai (pvz., pajlrio zonoje).
Sienos i$ $iy dirbiniy bty pakankamai stiprios ir atsparios &al&iui. Keramzitbetonio misinys, skirtas sieniniy dirbiniy
gamybai buvo paruostas i§ tokiy komponenty: portlandcemengio, smeélio, keramzito, vandens ir KAT atliekos.

ploatacinis atsparumas $aliui siekia 230 cikly, gniuzdymo stipris -18,5 MPa, gautas
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I3radimas priklauso statybiniy medZiagy gamybos pramonei, biitent — keramzitbetoniams,
tiksliau, 3al¢iui atsparaus keramzitbetonio gamybai ir jo panaudojimui.

Tam, kad keramzitbetonis ir dirbiniai bei konstrukcijos i§ jo galéty biiti naudojamos
agresyvios aplinkos sglygomis (pvz., pajiirio zonoje), kur vyrauja drégni, alti, véjuoti orai, jie
turi pasiZyméti dideliu eksploataciniu atsparumu $aléiui ir gniuzdymo stipriu.

Keramzitbetonio savybiy tobulinimo tyrimus platiausiai atlicka Kinijos ir Rusijos
mokslininkai.

Mokslininkas Yuwen Lu patente CN101748841 paskelbé tokiag keramzitbetonio sudétj
vienam kubiniam metrui mifinio: 150-170 kg keramzito, 830-860 kg atlieky, 130~160 kg
cemento, 10-20 kg lakiyjy peleny ir 120-130 kg vandens. Gauto keramzitbetonio tankis
1100 kg/m*, be to, toks keramzitbetonis pasiZymi geromis garso izoliacinémis ir gniuzdymo
stiprio savybémis.

Patento CN101372413 autoriai pateiké tokig keramzitbetonio su atlickomis miSinio
sudétj: 15-30 % cemento, 5-10 % lakiyjy pelemy, 5-20 % vandens, 1045 % putokslio ir 10—
60 % keramzito. Tokio keramzitbetonio privalumai yra maZas svoris, gera garso sugertis ir
ekologiS$kumas.

Patente SU1689362 nurodyta keramzitbetonio sudétis yra tokia: cementas 310 kg/m®,
smélis 280 kg/m’, keramzitas 10/20 frakcijos 350 kg/m®, keramzitas 5/10 frakcijos 160 kg/m’,
keramzito smélis 180 kg/m3, vanduo 240 I/m>; vandens cemento santykis 0,77, aliuminio
pudra 0,016-0,065 % nuo cemento masés bei natrio nitritas 0,040-0,19 % nuo cemento
masés. Vidutinis tokiy bandiniy gniuzdymo stipris yra 10,5 MPa, o tankis - 1223 kg/m®.

Patente RU2135435 pateikta keramzitbetonio miinio sudétis buvo tokia: cementas 65—
85 kg/m®, keramzitas 20/40 frakcijos 400-500 kg/m®, vanduo 30-40 I/m®, Poringo
keramzitbetonio bandiniy gniuzdymo stipris po 28 pary kietéjimo tik 1-2 MPa.

Patente RU2103240 nurodyta tokia keramzitbetonio sudétis: portlandcementis 11,6—
16,2 %, smulkus keramzitas 48,7-65,6 %, stambus keramzitas 31,0-33,1 %, vanduo sudaro
likusiaja dali. Siame patente konstrukcinio keramzitbetonio vidutinis tankis yra 1475~
1527 kg/m’, bandiniai priklauso B 7,5-B 12,5 stiprio klasei. _

Patente RU1601095 miSinys susideda i$ tokiy komponenty: cementas 13,0-15,5 %,
keramzito ZvirgZdas 48,0-52,5 %, kvarcinis smélis 13,0~17,0 %, cukraus gamybos atlicka
4,0-8,5 %, vanduo — likusi dalis. Pateikty sudetiy keramzitbetonio bandiniy gniuZdymo



2 LT 5896 B

stipris yra 12,3-14,8 MPa. Keramzito tankis - 600 kg/m’, kvarcinio smélio tankis -
1350 kg/m®, smélio stambumo modulis 2,2-2,3 bei cukraus gamybos atliekos tankis -
535 kg/m’. Bandiniy vidutinis gniuZdymo stipris - 11,42 MPa, tankis - 1098 kg/m”.

Patente SU1682353 nurodyta tokia lengvojo betono sudétis: portlandcementis 20,1—
22,0 %, keramzito smélis 18,2-25,6 %, keramzito Zvirgzdas 30,1-47,9 %, pelenai 8,0-9,1 %,
pavirSiy aktyvinan¢ios medZiagos 1,8-2,2 %, sodos gamybos atliekos 3,2—5,4 %, vanduo —
likusi dalis. Pagaminty bandiniy vidutinis gniuzdymo stipris po 28 pary kietéjimo - 8,0 MPa,
vidutinis tankis - 1102 kg/m?>.

Rusy mokslininkai patente SU1217835 aprao, kad norédami padidinti bandiniy stiprj,
vietoj smulkiojo uZpildo panaudojo ferosilicio gamybos atlicka. Miinio sudétis: cementas
15-20 %, keramzito Zvirgzdas 60-62 %, ferosilicio gamybos atlieka 5-8 %, putos 1,5-2,5 %,
vanduo ~ likusi dalis. Bandiniy vidutinis gniuZdymo stipris 12,2 MPa, tankis 1053 kg/m’.

Patente SU1668341 sitiloma i8naudoti keramzitbetonio stiprio padidéjimg ir sumaZinti
cemento kiekj bei naudoti maZo stiprio keramzita. Tokiu biidu sutaupyto cemento kiekis
sudaro 80-100 kg/m®. Keramzitbetonio sudétis biity tokia: cementas 300 kg/m®, keramzitas
640 kg/m’, smélis 180 kg/m®, vanduo 200 I/m’. Bandiniy gniuZdymo stipris - 30 MPa, tankis -
1100-1200 kg/m?.

Taliau Siuose patentuose kaip svarbi medZiagos charakteristika nenagrinéjamas
keramzitbetonio atsparumas 3aléiui, be to, naudojant atliekas galima gaminti stipresnius
(daugiau, kaip 15MPa), turindius nedidelj %ilumos laidumo koeficienta sieninius
keramzitbetonio dirbinius.

Panagios sudéties keramzitbetonis (prototipas), lyginant su misy siiilomu, yra pateiktas
patente SU1339021. Sio isradimo tikslas sutampa su vienu i§ miisy darbo tiksly, t. y. padidinti
keramzitbetonio stiprj sumaZinus cemento kiekj. Prototipe pateiktos tokios bandiniy savybés:
tankis - 1200 kg/m’, gniuzdymo stipris - 11 MPa. Misinys susideda i tokiy komponenty:

1) cementas 300 kg/m’,
2) keramzitas 360 kg/m’,
3) smélis 710 kg/m?,

4) vanduo 240 U/m®.

Atsparaus Sal¢iui keramzitbetonio gavimo badas yra apralytas patente (analoge)
RU2382015. Paskelbtame techniniame sprendime j betono misinj jvedamas cheminis priedas:
citrinos riigSties gamybos atlicka ir potafas. Betono misinyje naudotas begipsis

portlandcementis, kvarcinis smélis ir keramzito ZvirgZdas. Gauto miSinio i$skirtinumas yra
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aukStos eksploatacinés ir funkcinés betono savybés. Jame nurodyta formavimo misinio
sudétis yra tokia:

1) begipsis portlandcementis 380 kg/m’,

2) smulkios frakcijos keramzitas 250 kg/m”,

3) stambios frakcijos keramzitas 150 kg/m’,

4) smélis 300 kg/m’,

5) citrinos riigities gamybos atlieka 24 kg/m’,

6) potadas 24-36 kg/m®,

7) vanduo 220 I/m’.

ISradimo tikslas — gauti didesnio stiprio ir eksploatacinio atsparumo 3al&iui efektyvius
sieninius keramzitbetonio gaminius.
Sis tikslas buvo pasiektas parinkus tokiag keramzitbetonio formavimo masés sudétj
(kg/m>):
1) portlandcementis CEM II/A-L 42,5 N - 334-418;
2) keramzitas 2/4 frakcijos — 396;
3) smélis 0/4 frakcijos — 823;
4) katalizatoriaus atlieka — 42 — 84;
5) vanduo - 216;
6) V/C-0,52-0,65.

Cheming ir mineraloginé naudoto portlandcementio sudétis pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Cheminé ir mineraloginé portlandcementio sudétis

CEM II
Nustatytas parametras Kiekis, %

Si0, 20,61

Al O 5,45
Fe,0; 3,36
Ca0O 63,42

MgO 3,84

SO; 0,80

Kiti 2,18
Netirpios dalelés 0,341
CsS 57,26

C,S 15,41

GA 8,68
C,AF 10,15

Kiti 8,5
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Katalizatoriaus (KAT) atliekos cheminé sudétis pateikta 2 lenteléje. KAT atliekoje
vyrauja silicio ir aliuminio oksidai, o titano, lantano, geleZies ir fosforo oksidy yra maZiau.

Taip pat jame yra §iy medZiagy pédsaky — CaO, MgO, K,O ir Na,O.

2 lentelé. Naudoto katalizatoriaus cheminé sudétis

Cheminé sudétis, %
SlOz A1203 F6203 TlOz P 205 L3203
55,15 40,94 0,90 1,48 0,11 1,41

Smélio granuliometriné sudétis pateikta 3 lenteléje.

3 lentelé. Smélio granuliometriné sudétis

Smeélio frakcija Daliné lickana, %
2/4 30,20
0,5/1 46,73
0,125/0,25 20,16
< 0,063 1,03

Pagrindinis formavimo masés priedas, suteikiantis norimg efekta, yra katalizatoriaus
atlieka. Buvo nustatyta, kad $i atlieka yra aktyvusis priedas.

Ruo§iant miSinj, jo komponentai buvo dozuojami pagal mase. Betono misiniai buvo
maiSomi rankiniu bidu. Mai$ymo pradZioje, atlicka buvo sumaifoma su cementu, po to sausai
iSmaiSomos visos medZiagos. I3maidytos sausos medZiagos drékinamos 2/3 vandens, po
pirminio sumaiSymo supilamas likes vandens kiekis. Nustatytas betono misinio slankumas
priklauso S1 klasei pagal LST EN 206-1. I§ gauto keramzitbetonio misinio buvo formuojami
bandiniai, kuriy matmenys 10x10x10 cm. Bandiniai buvo tankinami vibruojant ant
laboratorinés vibroaikstelés 30 s. Bandiniai buvo pagaminti ir sukietinti pagal LST EN 12390-
2:2009 standartg.

Sios sudéties keramzitbetonis tikty sieniniy dirbiniy gamybai, kurie galéty bati naudojami
pastaty fasadams, eksploatuojamiems agresyviomis salygomis (pvz., pajiirio zonoje).

MiSiniy sudétys ir pagrindiniai iSradimo esmg apibldinantys poZymiai bei privalumai

pateikti 4 lenteléje.
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Sudétis Gniuzdy ;\stzgzligj?
Zymuo [ementas Smélis, | Keramzitas, | Vanduo, ag;:;; Tl:;x/lrc:s, sti pﬁ: M ciklais
kg/m? kg/m® kg/m? Vm? 5 ’ (suirimo
kg/m Pa .
pabaiga)
Miisy 1300-
atvejis 334-376 823 396 216 42-84 1400 16,5-18,5 230
150001 | 300 710 360 240 - 1200 11,0 -
RU
2382015 380 300 400 220 - - - > 100

Pastaba. Keramzitbetonio bandiniy eksploatacinio atsparumo $al&iui prognozé pagal

pagrindinius ir i§vestinius struktiiros rodiklius miisy atveju nustatyta pagal literatiiroje

apraSyta metodika (Magiulaitis 1996; Magiulaitis ef al. 2008). Si prognozavimo metodika yra
kalibruota pagal LST1413.12:1998 (Statybinis skiedinys. Bandymo metodai. Tinko ir kitokios

apdailos atsparumo $al¢iui nustatymas vienpusio $aldymo biidu).
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Atsparus Sal¢iui padidinto stiprio keramzitbetonis, besisKkiriantis tuo, kad miSiniui

buvo naudota: 334—418 kg/m® cemento, 823 kg/m® smeélio, 396 kg/m3 keramzito, 216 V/m?

vandens.
2. Atsparus Sal¢iui padidinto stiprio keramzitbetonis pagal 1 punktg besiskiriantis tuo,

kad miSinio sudétyje dalis (42-84 kg/m®) cemento buvo pakeista KAT (atlieka i3

katalizinio krekingo reaktoriaus).
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