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(57) Referatas:

Sis i$radimas atskleidzia blidg gaminti plieninés armatiros,
naudojamos kartu su betonu agresyviose terpése, apsaugine
antikorozine dangg, Sios dangos ir jos kompozicijos gamybos buda
naudojant metalurginj Slakg, stiklo vatos atliekas, bei $arminj 1 1

aktyvatoriy. Gautaja kompozicija padengiama plieniné armatdra 1-
2mm  sluoksniu, kuri apsaugo plieno armatirg nuo korozijos
gelzbetonio gaminiuose, ypa¢ agresyvios aplinkos sglygomis,
pavyzdZiui joros vandenyje. Atlikti eksperimentai parodé sukurtos
kompozicijos ir armatiros apsauginés dangos gerg efektyvumag.
Siai kompozicijai/dangai gaminti tinka
metalurginis $lakas ir atliekiné stiklo/akmens vata, kuri gaunama
griaunant pastatus. ISradimas efektyvus gelzbetonio konstrukcijy
gamyboje, ypa¢ eksploatuojamy agresyviose aplinkose, taip pat,
sumazintu  kiekiu

betono sudétyje naudojant riSiklj

techninés atliekos:

A

portlandcemencio arba pucolaninj risiklj, kurie mazina betono a b

kompozicijos Sarminj lygj tuo didindami armatdros spartesnés

korozijos tikimybe.

2 pav.



TECHNIKOS SRITIS

Sis isradimas priklauso statybos technologijy srigiai. Konkregiau, iSradimas atskleidZia
gelzbetoniui skirtos plieninés armatiros antikorozing dangg, jg suformuoti naudojamg specialig
kompozicija, bei Sios kompozicijos gamybos bida, naudojant sumaltg metalurgijos pramonéje susidariusj

Slaka, smulkintas stiklo vatos atliekas, ir Sarminj aktyvatoriy.

TECHNIKOS LYGIS
Siuo metu Zinomi jvairds plieninés armatiros antikoroziniy savybiy gelZbetoninése
konstrukcijose pagerinimo bldai, naudojant sudétingas technologijas arba brangias riSamagsias medziagas.

Kinijos naudingojo modelio dokumentas CN206625458U atskleidzia antikorozine danga,
naudojamg gelZbetonio armatiros strypam. Siame iSradime sitloma plieno armatiros rumbuotg pavirsiy
uztepti apsaugine epoksidine danga. Tokia epoksidiné danga Zenkliai nepakeiia armattros strypo plieniniy
briauny dydzio, ir tai uztikrina gerg betono ir Sia antikorozine danga padengto armatiros strypo sukibima.
Tadiau, Sio techninio sprendimo trikumas yra tai, kad epoksidinés dangos produktas gaminamas organinés
chemijos pramonés gamyklose i§ naftos. Dangai gauti epoksidiné derva yra maiSoma su dervos kietikliu
statybvietéje. Abu Sie dangos kompozicijos komponentai yra brangios ir kancerogeninés medziagos.

Kinijos patentinéje paraiSkoje CN106746855A atskleistas iSradimas apraso strypinés, plieninés
armatdros korozijos inhibitoriy ir jo paruoSimo bldg bei pritaikymg. Strypinés plieninés armatdros
inhibitorius ruoSiamas i§ 0,2-2 daliy trietanolamino, 0,5-1,2 daliy natrio dodecilsulfato, 0,1-0,5 dalies
cinko sulfato ir 95- 99 daliy vandens. Sio metodo trikumas yra tas, kad visas sudétines inhibitoriaus
gradientus reikia tirpinti 40-60°C temperattros vandenyje, o po to gauta tirpalo produkta atvésinti iki aplinkos
temperatiros. Sis inhibitorius naudojamas pakeigiant dalj vandens betono misinio sudétyje, ir toliau
maiSant paskirstomas tolygiai visoje betono maséje.

Kinijos naudingojo modelio patentas CN206721855U atskleidzia ,foster‘-tipo betong maiSomag su
jaros vandeniu. ISradimas apima padengtus epoksidine danga rifliuotos plieninés strypinés armatiros
strypynus, patalpintus uzmaisytame jdros vandeniu betone. Tokiu bldu yra apsaugoma plieno armatdra
nuo jiros vandens korozijos jtakos. Sio metodo trikumai yra tokie patys, kaip ir dokumento CN106746855A
atskleidimo atveju.

Dar viena Kinijos patentiné paraiSka CN111675511A apraSo geopolimerinés dangos medziaga,
skirtg plieninés strypinés armatdros rudZiy ir korozijos prevencijai, bei jos gamybos ir naudojimo badus.
Dangos medZiaga sudaryta i§ Siy medzZiagy: 90 daliy metakaolino, 10 daliy portlandcemencio, 10 daliy
kalio hidroksido, 70 daliy kalio skystojo stiklo, 65-105 daliy vandens, 160-200 daliy smélio, polikarboksilato
vandens reduktoriaus, kuris sudaro 1,2% bendro metakaolino ir portlandcemencio masés, ir polipropileno
pluosto, kuris sudaro 0,25% metakaolino ir portlandcemencio bendrosios masés. Teigiamas iSradimo
poveikis yra tas, kad: medziaga pasizymi geromis mechaninémis savybémis, apsauginé danga padidina
plieniniy strypy atsparumg chlorido jony poveikiui. Padengus armatarinj strypyng apsaugine danga, padidéja
gelzbetoninés konstrukcijos ilgaamziskumas. Taciau Sio iSradimo trikumu galima priskirti, kad minétos
medZiagos gamybai naudojama didelis ingredienty kiekis, kalio Sarmas ir kalio tirpusis stiklas yra Zymiai
brangesni, lyginant juos atitinkamai su natrio S8armu ar natrio skystuoju stiklu. Metakaolino gamybai
reikalinga auksta temperatdra.

Dar viena Kinijos patentiné paraiSka CN107673666A apraso Sarminiu bddu aktyvuoto
$lako/armatiros strypo pavirSiaus antikorozine dangg ir jos paruo$imo bidg. Sarminiu bddu aktyvuota
dangos kompozicija paruoSiama sumaiSant Slaka, pelenus, skystgjj natrio stiklg ir vandenj, kur sumaisyta

kompozicija naudojama kaip armatiros strypo pavirSiaus antikoroziné danga. Galutiné Sios antikorozinés



kompozicijos dangos ri§imosi trukmé yra 45-60 minuéiy. Si kompozicija ir ja padengta armatiros pavir§iaus
danga gali veiksmingai pagerinti ja padengtos armatiros ir betono sukibimg, bei armatiros atsparumg
korozijai. Tadiau, Sios dangos ir jos gamybos metodo trikumas yra tai, kad kompozicijoje naudojamy
peleny cheminé ir mineraliné sudétis yra nepastovis bei labai priklauso nuo peleny susidarymo (atlieky
deginimo) technologinio proceso parametry. Todél Siam komponentui dangos kompozicijos

paruoSimo procese yra bdtinas nuolatinis sudéties ir rigStingumo monitoringas.

TRUMPAS ISRADIMO APRASYMAS

Techniné problema. Sio i$radimo sprendZiama techniné problema yra plieno armatiros efektyvi
apsauginé antikoroziné danga ir efektyvi Sios paskirties dangos gamyba.

Techninis sprendimas. Pagal esamg iSradimg, plieninés armatdros antikoroziné danga ir jos
padengimo kompozicija yra gaminama i metalurgijos pramonés Slako, statybiniy atlieky stiklo vatos,
naudojant sumaisSyty 8iy atlieky Sarminj aktyvavimg. Toliau, sumaidytoji ir aktyvuota dangos
kompozicija, ja padengus plieno armatirg, ant armatiros pavirSiaus yra sukuriama danga, kuri padidina
plieno armatiros pavirSiaus atsparumag korozijai.

Siam i$radimui artimiausias yra Kinijos patentinéje parai$koje CN107673666A atskleistas techninis
sprendimas. Esamo iSradimo ir CN107673666A sprendimo bendros savybés yra abiejuose sprendimuose
naudojamas metalo gamybos atlieky Slakas bei Sarminio aktyvavimo procesas sukurti dangos kompozicija, ir
toliau i$ jos suformuoti armatiros apsaugine dangg. O esminis Sio iSradimo skirtumas yra tai, kad Sio
iSradimo dangos kompozicijoje yra naudojama smulkinta akmens arba stiklo vata kaip kompozicijos
armavimo elementas, o vietoje skystojo natrio stiklo yra naudojamas natrio Sarmo tirpalas.

Smulkinta akmens ar stiklo vata, tinkamiausiu atveju, yra surenkama i$ statybiniy statybinés vatos
atlieky. Dangos kompozicija gaunama sumaiSoma reikiamomis proporcijomis sumaisius maltg granuliuotg
Slakg ir statybinés stiklo vatos atliekg. Tada, Siy komponenty misinys yra aktyvuojamas natrio $armo
tirpalu, tokiu bidu gaunama dangos kompozicija, turinti te$los konsistencija. Si kompozicijos tesla
netrukus sukietéja. Minéta tesla padengus istisiniu sluoksniu plieno armatiiros pavirSiaus plotg, padengta
sukietéjusi tesla suformuoja apsaugine armatiros danga.

ISradimo efektai. Metalo Slako ir statybinés vatos smulkinty atlieky Sarminé aktyvacija uZtikrina
dangos kompozicijos aukstesnj pH lygj ant armatdros pavirSiaus, taip pat geresne adhezijg
(sukibimg) su armatdros konstrukcijg uzZliejancio betono pavirSiumi, taip pat pakankamai maza armatdros
pavirSiaus matmeny pokytj dél pavirSiaus dangos sluoksnio. Sukietéjusi danga turi tankia medziagos
struktdrg, kuri stabdo vandenilio jony ir CO2 jony (kurie yra plieno karbonatinés korozijos iniciatoriai) difuzijg
prie armatdros pavirSiaus.

Taip pat, Sios dangos gamyboje pagrindiniai komponentai, tinkamiausiu atveju, yra kity pramonés
sri¢iy gamybinés atliekos: metalo pramonés $lakas bei statybiné vata. Todél, esant tinkamoms Siy
komponenty gavimo aplinkybems, galima efektyvinti gamybos kaStus, mazinti dangos kaip produkto
gamybos Zalg aplinkai bei didinti gamybos ekologija.

ISradimo taikymas. Sis iSradimas — dangos kompozicija ir i§ jos suformuota plieninés armatiros
pavirSiaus apsauginé danga - tinkamiausiu atveju, yra naudotina kaip armatdrinio plieno apsauginé danga
gelzbetonio konstrukcijose. Ypac tose, kurios eksploatuojamos metalui agresyvioje aplinkoje/agresyviomis
salygomis, pavyzdziui, joros vandenyje. Armatdros apsauginé danga padidina gelZbetonio
konstrukcijy armatiros atsparumg korozijai ir, atitinkamai, Siy konstrukcijy ilgaamziskumg. Taip pat,
efektyvu yra naudoti Sig apsaugine armatdros dangg, remontuojant eksploatuojamy statiniy pazeistas

konstrukcijas.



TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

Pridedamos schemos, bréziniai ir grafikai yra iSradimo aprasymo sudedamoji dalis ir pateikti kaip
nuoroda j galimg iSradimo jgyvendinimg, bet neturi riboti iSradimo apimties.

1 pav. testiniy bandiniy iSliety i§ antikorozinés dangos kompozicijos, traukimasis (atitinkamai
didéjant tankiui) dzidvimo laikotarpiu per 12 pary; traukimosi grafikai pavaizduoti 2 testiniams bandiniams
D3 ir D5, kuriuose yra skirtingos kompozicijos komponenty proporcijos;

2 pav. antikorozinés dangos padengtos armatiros betone tyrimo schema: a) bandinys be
apsauginés dangos; b) bandinys su apsaugine danga. Zymenys: 1 — plieninés armataros strypas (skersmuo
10 mm, ilgis 100 mm); 2 — betonas (strypo jbetonavimo gylis 70 mm); 3 - antikoroziné danga (dangos storis 1
- 2 mm).

3 pav. tyrimo rezultatai:

a) armatdros bandiniai betone su pasireiSkusia korozija plieno pavirSiuje;
b) armatiros bandiniai betone su apsaugine danga;
c) armatdros bandinys iSimtas i$ betono (kairéje) ir su pasalinta apsaugine danga — deSinéje - korozijos

plieno pavirSiuje nenustatyta.

DETALUS ISRADIMO APRASYMAS
Dangos kompozicijos zaliavos ir gamybos bidas. Plieninés armatiros antikoroziniy dangy
pirmtakas (gamybos Zaliava) yra metalurgijos pramoneés atlieky Slakas. Jis buvo sumaltas ir daleliy dydis

buvo nuo 2,2 ym iki 180,0 ym. Tai atitinka sumalty daleliy savitojo pavirSiaus plotg pagal Bleino metoda,

kuris buvo S = 207 m'/kg.
Vidutiné naudoto metalo Slako oksidiné sudétis masés % pateikta 1 lenteléje. Armatiros dangos
kompozicijai gaminti metalo $lako sudétyje yra svarbiausi CaO, SiO2, Al,O; ir MgO oksidai. Siy visy

oksidy suma turi sudaryti nuo 90% iki 95% masés %.

1 lentelé. Metalurginio Slako oksidiné sudétis, masés %

Metalurgijos Slako komponentas Komponento masés % Slako sudétyje
CaO 45,20
SiO- 37,10
Al,O3 6,44
MgO 5,76
SOs 1,85
Na.O 1,02
Fe203 0,793
P20s 0,683
K20 0,517
TiO2 0,285
SrO 0,069
BaO 0,068
ZrO, 0,02




Kaip armavimo pluostas (mikropluostas dangos pacios kompozicijos sudétyje), yra naudojama
atliekiné stiklo (arba akmens) vata gauta i§ statybiniy griovimo atlieky. Ji iSdziovinta 100 * 5°C
temperatdroje. Vidutiné naudoto stiklo pluosto vatos oksidiné sudétis masés % pateikta 2 lenteléje.

Dangos ir jos kompozicijos gamybai yra tinkama vata, kurioje pagrindiniai oksidai yra SiOz,
Naz0 ir CaO, o jy suma gali svyruoti nuo 90 iki 94 masés %. Galima naudoti tiek atliekine vatg tiek ir

naujai pagamintg. Tinkamiausiu atveju, eant galimybéms, naudotina atliekiné vata.

2 lentelé. Stiklo vatos oksidiné sudétis, masés %

Stiklo vatos komponentas Komponento masés % bendroje sudétyje
CaO 7,58
SiO, 71,42
AlLOs; 0,847
MgO 3,67
SOs -
Na20 14,66
Fe20s; 0,722
P20s -
K20 1,579
TiO2 0,005
SrO 0,009
BaO 0,008
ZrO; 0,002

Antikorozinés dangos aliumosilikatiniy Zaliavy miSinys (metalo $lako ir stiklo vatos miSinys)
aktyvuojamas natrio Sarmo vandeniniu tirpalu, paruostu i§ techninio natrio Sarmo (kaustinés sodos) ir
vandens.

Natrio Sarmo NaOH tirpalas paruoSiamas, pilnai istirpdinus natrio S$armg vandenyje, ir gautas tirpalas
supilamas j mai$ykle. Sis tirpalas pagaminamas i§ 10,0+0,1g NaOH ir 35+0,1 g vandens. Maisyklés turinys
maisomas tol, kol gaunamas vienalytés masés NaOH tirpalas.

Toliau, susmulkinty metalo Slako ir stiklo vatos daleliy miSinys, sudarytas proporcijomis i$ réziuose:

- nuo 99,0 iki 90,0 g metalo Slako daleliy, ir

- nuo 1,0 iki 10,0 g stiklo vatos,
kur metalo Slako ir stiklo vatos daleliy masiy bendra suma turi sudaryti 100,0g — aktyvuojamas paruo$tu
natrio Sarmo tirpalu. Natrio Sarmu aktyvuotas stiklo vatos ir Slako daleliy miSinys maiSomas maiSykléje 5
minutes, iki bus gauta kompozicijos homogeniné masé. Atitinkamai bendru atveju, dangos kompozicijai
paruosti reikalingos Sios komponenty proporcijos:

- 62-68% pagal mase metalo Slako daleliy,

- 0,7-7% pagal mase stiklo vatos daleliy,

- 7%%0,1% pagal mase natrio Sarmo (NaOH),

- 24%0,3% pagal mase vandens,

SumaiSyta dangos kompozicijos homogeniné masé sukietéja mazdaug per 45- 60 minuciy. Todél per §j

laikg nuo kompozicijos sumaiSymo momento reikalinga suspéti padengti armataros pavirsiy.



Armatiros paruosimas. Plieniniai armatiros bandiniai buvo pagaminti i§ rumbuotos plieninés
armatdros, kurios klasé S500, skersmuo 10 mm. Smélio oro srautu bandiniai buvo nuvalyti iki Sa2,5 klasés
Svaraus matinio metalinio pavirSiaus.

Padengimas dangos kompozicija. Gauta antikoroziné kompozicija tepama ant armatiros strypu,
naudojant mentele.

Kitu jgyvendinimo atveju, antikorozine kompozicijg (tirStos masés konsistencijos) galima uzpurksti
torkretavimo badu, kuris yra Zinomas kaip sutankinto betono ir skiedinio sluoksnio gavimo budas
uzpurskiant juos antpadengiamo pavirSiaus suslégtu oru.

Armatilros pavirSiaus padengimo kompozicijos sluoksniu tinkamiausias storis yra ribose nuo 1 iki 2
milimetry (1,5£0,5 mm). Padengus plieninés armatdros pavirsiy Sia kompozicija, gautoji danga pakankamai
sukietéja per 45-60 minuciy. Po to, | armatlros tinkling konstrukcijg galima lieti paruostg betono skiedinj.

Eksperimentiniai kompozicijos ir dangos tyrimai. Tyrimuose suformuoti visi vienodi gelZzbetoniniai
bandiniai, kuriy iSmatavimai yra 7,5 x 7,5 x 25 cm , kuriy kiekviename betono mi8inys buvo sudarytas i§ 412
g portlandcemencio CEM | 42,5 R, 412 g ceolitinés atliekos, 2 472g standartinio smélio ir 412 g jdros
vandens. Tos pacios rusies bandiniy buvo tirta po tris vienetus.

| gelzbetoniniy bandiniy sudétj jdedama faujasito tipo ceolitiné atlieka, kurios oksidiné sudétis masés
% pateikta 3 lenteléje. Sios ceolitinés atliekos paskirtis gelZbetoniniuose bandiniuose taip pat yra
padidinti armattros betono aplinkos agresyvumag bei pagreitinti armatiros korozijos procesg, tam, kad atlikti
eksperimentinj korozijos tyrimg per pakankamai trumpg laikg. Sios ceolitinés atliekos svarbiausi

komponentai yra SiO2, Al203, K20 ir CaO oksidai, o ju bendra masé gali svyruoti nuo 80 iki 95 masés %.

3 lentelé. Ceolitinés atliekos sudétis, masés %

Ceolito atlieky komponentas Komponento masés % bendroje sudétyje
CaOo 3,26
SiO2 72,50
Al2O3 12,48
MgO 0,638
SOs; -
NaO 0,245
Fez03 1,72
P20s -
K20 3,59
TiO, -
SrO -
BaO -
ZrOs -

Tam, kad pagreitinti strypinés plieninés armatiros korozijg, ir stebéti spartesnj korozijos procesa,
gelZzbetoniniam bandiniui betono miSinys specialiai sumaiSytas su joros vandeniu. Jdros vanduo
gautas jlros druskag iStirpinus distiliuotame vandenyje (druskos koncentracija vandenyje: 35 gramy
jaros druskos 1 litre distiliuoto vandens).

ISradimas testuotas su 2 eksperimentiniais pavyzdziais — D3 ir D5.

1 pavyzdys. Buvo paruostas plieninés armatiiros antikorozinés dangos misinys D3, sudarytas i$
97,0£0,1 g Slako, 3,0+0,1 g stiklo vatos, 10,0+0,1 g natrio Sarmo (NaOH) ir 35+0,1 g vandens. Plieninés



armatdros strypai padengti antikorozine danga, naudojant mentele. Galimas ir armatldros apipurSkimas
antikorozine danga, ypac¢ didesniy armattros konstrukcijy atveju.

Susmulkinty stiklo vatos ir Slako daleliy miSinys iSmaiSomas maiSykléje iki homogeninés maseés.
NaOH pilnai iStirpdinamas vandenyje, ir jo gautas tirpalas supilamas j maiSykle. Maisyklés turinys
maiSomas tol, kol gaunama vienalyté masé.

1.1. Sukietéjusios kompozicijos fiziniy savybiy tyrimas. Tam, kad jvertinti paruostos
antikorozinés kompozicijos (dangos) D3 fizikines mechanines savybes, i§ Sios kompozicijos buvo
suformuoti 4 "4 * 16 cm bandiniai, kurie po to kietinti 7 paras Siomis oro aplinkos sglygomis:

- temperatira t = (201£1)°C;
- santykiné dregmé j = (95+5)%.

Po to, Sie bandiniai i8dziovinti (40+£1)°C kamerinéje dZiovykloje su priverstine oro cirkuliacija iki
pastovios jy masés (tai yra, iki kol masé dziGvimo metu nusistovéjo ir nebekito). Siy pagaminty D3 bandiniy
lenkimo ir gniuzdymo stipris buvo nustatyti pagal LST EN 196-1:2016 ,Cemento bandymy metodai. 1 dalis.

Stiprio nustatymas® metodikg. Atlikto tyrimo rezultatai pateikti 4 lenteléje.

4 lentelé. Bandiniy D3 tankio, lenkimo ir gniuzdymo stiprio bandymy rezultatai

Parametras Verté

Vidutinis tankis g/cm3; t/m3 1,921

Vidutinis lenkimo stipris, ff = 1,5:F-L /bd?; Mpa 1,314
Vidutinis gniuzdymo stipris fc, fc = Fc/A, MPa 31,69

Tam, kad jvertinti D3 antikorozinés dangos tirio pastovumo savybes buvo atliktas susitraukimo
dzigstant matavimo tyrimas pagal EN 12390-16 standartg. Nustatyta, kad D3 dangos susitraukimas
sieké 0,35 mm/m po 12 pary, kaip pavaizduota grafike 1 paveiksle.

1.2. Apsaugine danga padengtos armatiiros savybiy tyrimas. Toliau, gauta D3 miSinio
kompozicijos suspensija buvo padengti plieninés armatdros strypai G1, G2, G3. Dangos storis 1,5+0,5
mm. Po 1 valandos armatiiros strypai su sukietéjusia antikorozine danga buvo panaudoti gelzbetonio
bandinio gamybai. Antikorozinés dangos jtakai jvertinti (palyginimo bddu), buvo suformuotas gelzbetonio
bandinys su plieninés armatiros strypais K1, K2, K3, kurie nebuvo padengti antikorozine danga.

Tam, kad jvertinti plieninés armatiros galimg korozijg buvo parinktas betonas, specialiai, su 50%
portlandcemencio pakeitimu | ceoliting atliekg, bei vietoje Svaraus vandens buvo panaudotas jdros
vanduo. Armatiros korozijos tikimybei tirtame betone jvertinti buvo naudotas konduktometrinis metodas.
Siuo atveju, buvo naudotas vario elektrodas ir iSmatuotas betono laidumo potencialas (mV) (5 Lentelé).

Remiantis gautomis reikSmémis galima teigti, kad plieninés armatdros korozijos tikimybé yra didelé > 90%.

5 lentelé. D3 armatiiros strypy fizikinés ir mechaninés savybés.

L _ Gelzbetonio su D3
_ Santykinis | Armatiiros .
Armatiros L. L . . apsaugine danga
Pradiné | Galiné masés iSstumimo
bandinio Nr. . vidutinis laidumas,
mi, g m2,g pokytis, % | jégaF, kN v

m

G1 62,71 62,71 -0,001 7,83 -440




G2 63,79 63,79 0,000 8,18 -434
G3 62,29 62,29 0,000 9,23 -437
K1 61,89 61,81 -0,129 10,64 -442
K2 61,87 61,82 -0,081 8,34 -460
K3 61,77 61,71 -0,097 10,32 -438

Atlikus armatdros iSstimimo i§ gelZzbetonio bandiniy bandyma, nustatyta, kad tiek danga padengty
G1, G2, G3, tiek kontroliniy (nepadengty danga) K1, K2 K3 strypy iSstimimo jéga buvo panaSios
(9,34+1,30)kN. Tai jrodo puikias antikorozinés dangos adhezines savybes, tiek su armatdriniu plienu,
tiek su bandinio betono akmeniu.

Po to, iSimti i§ betono armatdros strypai buvo pakartotinai nuvalyti smélio oro srautu nuo betono
likuciy ir korozijos produkty iki Sa2,5 klasés Svarumo, pasverti ir kiekvienam strypui buvo apskaiciuotas
santykinis maseés pokytis. Bandymy rezultatai surasyti | 5 lentele. Konstatuota, kad strypy, buvusiy su
antikorozine apsaugine danga, santykinis masés pokytis pakito nuo -0,001% iki 0,000%. Tuo tarpu,i
kontroliniy (tai yra, be apsauginés dangos) strypy santykinis masés pokytis pakito nuo -0,081% iki 0,129%.
Sie skirtumai jrodo naujai sukurtos antikorozinés dangos didelj efektyvumg stabdant armatiiros korozijos
atsiradimo tikimybe gelZbetonio konstrukcijose, eksploatuojamose itin agresyviomis aplinkos sglygomis.

2 Pavyzdys: Buvo paruosta plieninés armatiros antikorozinés dangos kompozicijos misinys D35
sudarytas i§ 95,0+0,1 g Slako, 5,0+0,1 g stiklo vatos, 10,0+0,1 g NaOH ir 35+0,1 g vandens.
Susmulkinty stiklo vatos ir Slako daleliy misinys iSmaiSomas maisykléje iki homogeninés masés. NaOH pilnai
iStirpinamas vandenyje, ir gautas jo tirpalas supilamas | maiSykle. MaiSyklés turinys maiSomas tol, kol

gaunama vienalyté masé.

2.1. Sukietéjusios kompozicijos fiziniy savybiy tyrimas. Norint jvertinti D5 antikorozinés dangos
fizikines mechanines savybes, i§ paruostos kompozicijos buvo suformuoti 4 "4 * 16 cm bandiniai, kurie po
to buvo kietinti 7 paras t = (20+1) °C temperatiros ir ¢ = (954£5)% santykinés dregmés oro aplinkoje. Po to,
bandiniai buvo iSdziovinti (40+1) °C kamerinéje dziovykloje su priverstine oro cirkuliacija iki pastovios
maseés (iki kol masé dzidvimo procese nustojo keistis).

Paruosty bandiniy lenkimo ir gniuzdymo stipris buvo nustatyti pagal LST EN 196-1:2016 ,Cemento

bandymy metodai. 1 dalis. Stiprio nustatymas® metodikg. Tyrimo rezultatai surasyti j 6 lentele.

6 lentelé. Bandiniy D5 tankio, lenkimo ir gniuzdymo stiprio bandymy

rezultatai.
Parametras Verté
Vidutinis tankis g/cm3; tm3 1,875
Vidutinis lenkimo stipris, ff = 1,5-F-L /bd?, Mpa 1,877
Vidutinis gniuzdymo stipris fcm, fc = Fc/A, MPa 26,20

Tam, kad jvertinti DS antikorozinés dangos tdrio pastovumo savybes, buvo atliktas susitraukimo

dZidstant matavimo tyrimas pagal EN 12390-16 standartg. Nustatyta, kad D5 dangos susitraukimas sieké



0,20 mm/m po 12 pary (1 Pav.). Gauta D5 kompozicijos suspensija buvo padengti plieninés armatdros
strypai G4, G5, G6. IS kompozicijos padengtos dangos storis 1,5+0,5 mm. Po 1 valandos armatdros strypai
su sukietéjusia antikorozine danga buvo panaudoti gelzbetonio bandinio gamybai (3 pav.). Antikorozinés
dangos jtakai jvertinti, suformuotas gelZbetonio bandinys su plieninés armatdros strypais K1, K2, K3, kurie
nebuvo padengti antikorozine danga. Tam, kad jvertinti plieninés armatiros galimg korozijg, buvo parinktas
betonas su specialiomis agresyvios aplinkos savybémis - su 50% portlandcemencio pakeitimu j ceoliting
atliekg, bei vietoje Svaraus vandens buvo panaudotas juros vanduo. Armattros korozijos tikimybei titame
betone jvertinti naudotas konduktometrinis metodas. Siuo atveju buvo naudojamas vario elektrodas ir
iSmatuotas betono laidumo potencialas (mV) (7 Lentelé). Remiantis gautomis reikSmémis galima teigti, kad

plieninés armatdros korozijos tikimybé yra didele > 90%.

7 lentelé. Bandiniy D5 armatiiros strypy fizikinés ir mechaninés savybés.

Gelzbetonio su D3
Santykinis Armatiros .
L L apsaugine danga
Armatiros Nr.| Pradiné | Galiné masés iSstimimo jéga
vidutinis laidumas,
mi, g m2, g pokytis, % F, kN
mV
G4 61,72 61,71 -0,001 11,86 -406
G5 61,36 61,36 0,000 8,20 -431
G6 62,10 62,09 -0,001 11,81 -454
K1 61,89 61,81 -0,129 10,64 -442
K2 61,87 61,82 -0,081 8,34 -460
K3 61,77 61,71 -50,097 10,32 -438

Atlikus armatiros iSstimimo i§ gelzbetonio bandiniy bandyma, nustatyta, kad tiek G4, G5, G6, tiek
kontroliniy K1, K2 K3 strypy i8stimimo jéga buvo panaSios (9,34+1,30)kN. Tai patvirtina puikias
antikorozinés dangos adhezines savybes, tiek su armatdriniu plienu, tiek su bandinio betono akmeniu.

Po to, iSimti i§ betono armatiros strypai buvo pakartotinai nuvalyti smélio oro srautu nuo betono
liku€iy ir korozijos produkty iki Sa2,5 klasés Svarumo, pasverti ir kiekvienam strypui buvo apskaiciuotas
santykinis masés pokytis. Bandymy rezultatai pateikiami 7 lenteléje. Pagal eksperimento rezultatus,
konstatuota, kad armatiros strypy, padengty su paruoSta kompozicija ir antikorozine apsaugine danga,
santykinis maseés pokytis kito nuo -0,001% iki 0,000%. Tuo tarpu, kontroliniy (be apsauginés antikorozinés
dangos) armatiros strypy santykinis masés pokytis kito nuo -0,081% iki 0,129%. Tai pademonstruoja
Sios naujai sukurtos antikorozinés dangos didelj efektyvumg stabdant plieninés armatiros korozijos

atsiradimo tikimybe gelzbetonio konstrukcijose, eksploatuojamose itin agresyviomis aplinkos saglygomis.



Kiti apsauginés dangos taikymo efektai. Taip pat, betono sudétyje naudojant risiklj su sumazintu
kiekiu portlandcemencio arba pucolaninj risiklj, gelzbetonio konstrukcijos armatirai yra svarbu naudoti ir Sig
apsaugine armattros dangg. Nes tokiame betone susidaro palankios sglygos vykti armatiros korozijai dél
per nepakankamai Sarminés aplinkos, kuri, jei pakankamai Sarminé - pasyvuoty armatdros pavirsiy ir
stabdyty korozijg. Portlandcemencio hidratacijos metu, hidratuojantis kalcio silikatams susidaro junginys
portlanditas (Ca(OH).), kuris sukuria Sarmine terpe. Tuo tarpu, sumazinus portlandcemencio kiekj betono
miSinyje, susidaro maZesnis kiekis portlandito. Taip pat, paprastai sumazéja portlandito kiekis
betone, jeigu betono miSinyje yra naudojami ir pucolaniniai priedai: Sie priedai cementinéje sistemoje (betono
misinio ir skiedinio kompozicijoje) reaguoja su portlanditu ir sudaro papildomg kiekj hidratacijios naujadary.
Minéta reakcija mazina betono kompozicijos Sarminguma, kuris tiesiogiai jtakoja armatiiros korozijg. Taigi,
tokie riSikliai su sumazintu portlandcemencio kiekiu, arba pucolaniniai riSikliai sukuria cementines

kompozicijas su padidinta tikimybe sparciau vykti armatdros korozijai dél pernelyg mazo Sarmingumo lygio.



ISRADIMO APIBREZTIS

1. Plieninés armatlros apsauginés dangos kompozicijos paruoSimo biddas, apimantis metalurginio
Slako daleliy panaudojimg, besiskiriantis tuo, kad dangos kompozicija paruoSiama Siais Zingsniais,
kuriuose:
- homogenizuojamas aliumosilikatiniy komponenty misinys, apimantis
- 62-68% pagal mase metalurginio Slako daleliy,
- 0,7-7% pagal mase stiklo vatos daleliy,
- homogenizuotas aliumosilikatiniy komponenty misinys aktyvuojamas homogenizuotu natrio Sarmo (NaOH)
tirpalu, apimanciu
- 7%0,1% pagal mase natrio Sarmo (NaOH),
- 24%10,3% pagal mase vandens,

- gauta aktyvuoto misinio kompozicija homogenizuojama iki vienalytés kompozicinés mases.

2. Budas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad kompozicijai ruosti naudojamos stiklo vatos
sudétyje pagrindiniai oksidai yra SiO2, Na20 ir Ca0O, o jy bendra masé yra ne mazesné kaip 90% bendros

minétos stiklo vatos daleliy dalies mases.

3. Blidas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad kompozicijai ruosti naudojamo
metalurginio Slako sudétyje pagrindiniai oksidai yra CaO, SiO2, Al.O3z ir MgO, o jy bendra masé yra ne

mazesné kaip 90% bendros minéto metalurginio Slako daleliy dalies maseés.

4. Budas pagal 1 arba 2 punktg, besiskiriantis tuo, kad kompozicijai ruosti naudojama
stiklo vata yra parenkama i atliekinés stiklo arba akmens vatos, gaunamos i$ statybiniy atlieky arba i$ stiklo

arba akmens vatos gamybos atlieky.

5. Budas pagal bet kuri punktg nuo 1 iki 4, besiskiriantis tuo, kad aliumosilikatiniy
komponenty misinys yra sumaiSomas i§ metalurginio Slako ir stiklo ar akmens vatos, juos sumalus j daleles

su diametru intervale nuo 2,2 ym iki 180,0 ym.

6. Apsauginés dangos plieninei armatirai kompozicija, be siskirianti tuo, kad yra pagaminta

paruoSimo budu pagal bet kurj punktg nuo 1 iki 5.

7. Apsauginés dangos kompozicijos pagal 6 punktg panaudojimas, b e siskiriantis Siais
zingsniais:
a) plieninés armatdros pavirSius nuvalomas nuo riadziy ir pavirSiaus apnasuy;
b) apsauginés dangos kompozicija padengiama ant armatdiros nuvalyto pavirSiaus tolygiu sluoksniu;
¢) padengta apsauginés dangos kompozicijai leidziama i§dziati maziausiai 45 minutes iki armatdros uzliejimo

betono mase.

8. Panaudojimas pagal 7 punktg, be siskiriantis tuo, kad Zingsnyje a) plieninés armattros

pavirSius nuvalomas suspausto oro srove su smeliu.



9. Panaudojimas pagal 7 punktg, be siskiriantis tuo, kad zingsnyje b) apsauginés dangos

kompozicija ant plieninés armatiros pavirSiaus padengiama rankiniu badu mentele.
10. Panaudojimas pagal 7 punktg, be siskiriantis tuo, kad Zingsnyje b) apsauginés dangos
kompozicija ant plieninés armatidros pavirSiaus padengiama automatizuotu tonkretavimo budu, iSpurskiant

kompozicijg ant armatdros pavirSiaus suspausto oro srove.

11. Panaudojimas pagal 7 punktg, be siskiriantis tuo, kad zZingsnyje b) apsauginés dangos

kompozicijos padengimo optimalus storis yra nuo 1 iki 2 milimetry;

12. Plieniné armatira su apsaugine antikorozine danga, padengta panaudojus pagal bet kurj i$ 7-11

punkty apsauginés dangos kompozicijg pagal 6 punkta.

13. Gelzbetonio gaminys, besiskiriantis tuo, kad apima armatirg pagal 12 punkta.

14. Gelzbetonio konstrukcija, be siskiriantituo, kad apima armatirg pagal 12 punkta.
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