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Statybines medziagos ir gaminiai 

DUJl} BETONO SU MISRIA RISANCL\JA MEDZIAGA FORMA VIMO 

YPATUMl} 'IYRIMAI 

A.Laukaitis 

l.{vadas 

Dujq betanas pigi, is vietiniq zaliavq gaminama medziaga gall pakeisti brangias impartines 

medZiagas. Tadel yra aktualu gerinti ja savybes ir tabulinti gamybas pracesl\. Dujq betanas su 

misria risancil!ja medZiaga 1990 m. buva gaminamas kelialikaje buvusias Tarybq Sl!jungos 

gamyklq. Kiekvienaje is siq gamyklq farmavima misiniq sudetys buvo pasirenkamas empyriskai, be 

tam tikrq tyrimq, tai nuleme palyginti dideij dujq betana tankj (apie 415 kg/m3
) ir silumas JaidUffill 

[1]. Maksliniq darbq, kuriuase bii.tq isnagrineti jvain1s dujq betana riSancias medZiagas- kalkiq ir 

partlandcemencia santykiai bei jq paveikis technalaginiams parametrams, yra ma.Zai. Straipsnyje 

[2] yra paradyta, kad didejant cementa kiekiui risanciaje medZiagaje, ma.Zeja dujq betana 

stiprumas, a gaminiai daugiau susitraukia. 

Siame darbe siekiama istirti galimyb<t gauti 300 - 350 kglm3 tankio dujq betanll su misria 

risanCil!ja medziaga. Optimaliq mineta tankia gaminiq farmavima parametrq nustatymui tyreme 

platesnj tankia intervalll (250 - 500 kglm3
). 

2. Tyrimq metodikos 

Bandymams naudajame Vilniaus Paneriq telkinia kvarcinj smelj, Akmenes cementa 400 

markes portlandcementi ir gabalines kalkes. Chemine zaliavq sudetis pateikiama 1 lenteleje. 

Naudajome sausu biidu vibromaliine M-200 iki 250-300 m2/kg savitajo pavirsiaus susmulkintll 

smelj. Gabalines kalkes maJeme vibromaliine M-200 iki 540 m2/kg savitojo pavirsiaus. Jq 

aktyvumas 71 %, gesinimosi trukme 16-20 min., gesinimosi temperatura 54° C. PortlandcemenCia 

risimosi pradzia - 2 val., pabaiga - 5 val. 50 min. Dujodariu naudojome sulfanoliu deparafinizuotll 

- 75-



AI pudr!l (20 g sulfanolio 1 kg AI pudros). Pradine skiedinio temperatura 40° C. Bandiniq 

kietinimo ciklas 1,5 + 8 + 1,5 val. esant 0,785 MPa slegiui. 

1lentele. Chemine zaliavq sudetis 

Zaliavos Sudetis,% 

SiOz Ah03 Fez03 CaO MgO R20 SDJ k.n. 

l.Smelis 89,77 4,55 0,63 3,10 0,25 0,44 0,46 1,35 

2.Kalkes 3,13 0,99 0,16 81,83 1,40 0,59 1,03 10,87 

3.Portland- 21,41 6,76 4,86 59,33 2,47 - 1,70 1,74 

cementis 

Atskirq komponentq kiekius skiedinyje keiteme taip: 

- vandens ir kietq medziagq santykis (V /K) nuo 0,52 iki 0,65; 

- Al pudros priedas nuo 0,1 iki 0,25 % nuo kietq medZiagq. 

Dujq betono su misria risanchija medziaga kietq komponentq kiekiui skaiciuoti S!llyginai 

priememe, kad sis betonas turi sudeti smelis: portlandcementis 1 : 1. Toliau 20, 40, 60, 80 % 

portlandcemencio keiteme kalkemis. AtsiZvelgiant i portlandcemencio ir kalkiq aktyvumq 

skirtumll autoklavinio kietinimo metu, kalkiq kieki misrioje risancioje medZiagoje skaiciavorne 

pagal formul~ [3]: K =(45 ·C)/A 0 (1), kur C- numatytas pakeisti portlandcemencio kiekis, kg; 

K - kalkiq kiekis misrioje risancioje medZiagoje, kg; Ao - kalkiq aktyvumas, %. Skirtumll tarp 

keiciamo kalkemis portlandcemencio kiekio ir faktinio skaiciuoto kalkiq kiekio kompensavome 

smeliu. Dujq betono skiedinio takumll matavome Suttardo eilindro issiliejimu, em 

3. Rezultatai ir jq aptarimas 

Svarbiausi technologiniai parametrai, turintys itakos dujq betono su misria risanci!lia medziaga 

tankiui, yra skiedinio takumas, risanCiosios medziagos sudetis ir AI pudros kiekis. Pagrindiniai 

faktoriai, lemiantys skiedinio takumll, yra vandens kietq medziagq santykis (V /K) ir risanciosios 

medZiagos sudetis (l pav.). 

Didinant V/K, skiedinio takumas dideja. Pvz., kai risanCioje medziagoje 20% portlandcemencio 

pakeista kalkemis, padidejus V /K nuo 0,52 iki 0,65 , skiedinio takumas padideja nuo 33,3 iki 44,1 

em (I pav., I kreive ). Taciau didejant kalkiq kiekiui skiedinyje, jo takumas esant tam paciam V /K 

santykiui mafeja. Pvz., skiedinyje, kuriame 20% portlandcemencio pakeista kalkemis ir V/K 0,55 

skiedinio issiliejimas yra 37,2 em, o skicdinyje, kuriame 80% portlandcemencio pakeista kalkemis 

sis dydis yra 31,8 em (1 pav., 1-4 kreives ). Atitinkamai keiCiasi ir gaminiq tankis. Jis padideja nuo 

322 kg!m3 iki 359 kg!m3 (pav. 2-5, 3 kreive arba pav. 6, 1-4 kreives). Kai AI pudros kiekio ir 
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risanCiosios medziagos sudetis ta pati didejant V /K, garnini4 tankis ma:leja (2-5 pav. ). Pvz., duj4 

be to no, pagarninto pakeitus 20 % cementa kalkernis ir su AI pudros kiekiu 0,2 %, pakeitus V /K 

nuo 0,58 iki 0,65 garnini4 tankis suma:lejo nuo 310 iki 295 kg!m3
, t.y., 5 % (2 pav., 3 kreive). 

Taciau, did inti V /K galima tik iki tam tikros ribos. Esant siam santykiui didesniam negu 0,65, 

issipiitt;s skiedinys pradeda sliigti. 

E 
u 

:4o~----+-~~~~~,_~ 
E 
:I 
~ 

.! 

0,55 0,60 0,65V/K 

1 pav. Vandens kietq medziagq santykio 

(V /K) jtaka dujq betono su miSria 

riSancillia medziaga skiedinio 

takumu~ kai kalkemis pakeista 

portlandcemencio, %: 1 - 20; 2 - 40; 

3- 60; 4-80 

Nuo kalki4 kiekio rniSrioje risanCioje med:liagoje priklauso AI pudros panaudojimo 

efektyvumas. Kaip matyti is 2 - 5 pav., naudojant daugiau AI pudros, gaunamas ma:lesnio tankio 

duj4 betonas. Didinant kalki4 kiekj rnisrioje risanCioje medziagoje duj4 betono tankis dideja (6 

pav. ). Pvz., kai V /K 0,55 garnini4, kuriuose 20 % portlandcemenCio pakeista kalkernis, tankis yra 

320 kg!m3
, ( 6 pav. 1 kreive ), o kai 80% - 360 kg!m3 (6 pav. 4 kreive ). Taciau didejant V /K, kalkiq 

jtaka garnini4 tankio malejimui maliau reiksrninga (kreives arteja viena prie kitos). Norint 

elirninuoti neigiamll kalki4 jtakll duj4 betono tankio ma:linimui, reikia didinti AI pudros kiekj 

arba keisti vandens ir saus4 med:liag4 santykj. 

0,55 0,60 V/K 0,65 
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2 pav. Vandens kietq medziagq santykio 

(V /K) jtaka dujq betono su misria 

riSancillia medziaga tankiui, kai 

kalkemis pakeista 20 % portland

ccmencio ir AI pudros kiekis, %: 1 

- 0.1; 2- 0.15; 3- 0.20; 4-0.25 



4 

0,55 0,60 V/K 0,65 

4 

0,55 0,60 V/K 0,65 

2 

3 

0,55 0,60 V/K 0,65 

- 78-

3 pav. Vandens kietq medziagq santykis 

(V /K) itaka dujq betono su miSria 

riSanciqja medziaga tankiui, kai 

kalkemis pakeista 40% portland

cemencio ir AI pudros kiekis, %: 

1- 0.1; 2- 0.15; 3- 0.20; 4-0.25 

4 pav. Vandens kietq medziagq santykio 

(V /K) itaka dujq betono su miSria 

riSanciqja medziaga tankiu~ kai 

kalkemis pakeista 60% portland

cemencio ir AI pudros kiekis, %: 

1- 0.1; 2- 0.15; 3- 0.20; 4- 0.25 

5 pav. Vandens kietq medziagq santykio 

(V /K) itaka dujq betono su miSria 

riSanciqja medziaga tankiui, kai 

kalkemis pakeista 80% portland

cemencio ir AI pudros kiekis, %:1 

- 0.1; 2- 0.15; 3- 0.20; 4- 0.25 



6 pav.Vandens kiet4 medziag4 santykio 

(V /K) jtaka duj4 betono su miSria 

riSancill.ia medziaga tankiui, kai AI 

pudros kiekis 0.2 % ir kalkemis 

pakeista portlandcemencio, % : 1 -

0,55 0,60 VII< 0,65 20; 2 - 40; 3 - 60; 4 - 80 

Zinome, kad maiinti kalkiq kieki dujq betono formavimo skiedinyje netikslinga, nes kalkes 

efektyvesne risanCioji medziaga, palyginus su portlandcemenCiu: pusfabrikati pjaustyti galima 

anksCiau, trumpesnis pusfabrikaCio islaikymas iki autoklavinio apdorojimo, maiiau reikia 

gamybini4 plot4, t.y., trumpesnis visas gamybos ciklas. 

Matematiskai apibendrinus bandym4 rezultatus isvestos regresines dujq betono su misria 

risancilija medziaga tankio priklausomybes nuo technologiniq parametrq lygtys ( 2 len tete). 

2 lente!e. Duj4 betono su miSria riSancill.ia medziaga tankio priklausomybes nuo technologini4 paramet£4 

regresines lygtys 

RiSancios medziagos 
sudetis: kuri pakeista Koreliaci- Nuokrypis 
portlandcemencio jos koefi- Regresines lygtys 

kalkemis,% cientas vidutinis rocen-
kvad ra tinis tin is 

20 0.970 p= e 4.528 . (P Alt0.575 . (V 1Kt0.556 3.98 0.90 

40 0.995 p= e 4.583 . (P Alt0.533 . (V JKt0.663 7.60 1.70 

60 0.990 p= e 4.651 . (P Al)-0.480. (V 1Kt0.721 10.10 2.00 

80 0.995 p= e 4.738. (P Al)-0.406. (V/Kt0.827 9.07 1.67 

Pk 0.998 p= e 4.738 Pk0.047. (P Al)-0.507. (V!Kt 6.50 2.37 

0.707 

Cia: p - gamini4 tankis, kg!m3 

PAl - aliuminio pudros kiekis, % 

V /K - vandens kiet1.1 medziag1.1 santykis 

Pk · kalki4 kiekis risancioJe medziagoJe, % 
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Tyrimq rezultatai parode, kad dujq betoDo su misria riSaDci~a med!iaga tankis kompleksiSkai 

priklauso Duo vaDdens ir sausq medziagq saDtykio, risaDciosios med!iagos sudeties bei AI pudros 

kiekio. NoriDt gauti 300 - 350 kglm3 tankio dujq betoD~, rekomeDduotini tokie siq techDologiniq 

parametrq dydziai: 

a) kai 200/o portlaDdcemeDcio misrioje risaDcioje medziagoje keiCiama kalkemis, V/K iDtervalas 

DUO 0,52 iki 0,62 AI pudros kiekis - 0,2 % Duo kietq med!iagq (2 pav. ). Optimalus V !K 0,53 

- 0,57, esaDt 0,2% AI pudros; 

b) kai 40% portlaDdcemeDcio misrioje risaDcioje medfiagoje keiCiama kalkemis, V/K 0,52-

0,62 , AI pudros kiekis - 0,2% DUO kietq med!iagq arba V !K 0,52 - 0,56 , esaDt 0,25% AI 

pudros (3 pav.). Optimalus V/K DUO 0,55 iki 0,60, esaDt 0,2% AI pudros; 

c) kai 60% portlaDdcemeDcio misrioje risaDcioje medziagoje keiciama kalkemis, V/K 0,54 -

0,65, AI pudros kiekis - 0,2% DUO kietq med!iagq arba V !K 0,52 - 0,59 , esaDt 0,25% AI 

pudros ( 4 pav. ). Optimalus V /K Duo 0,57 iki 0,62, esaDt 0,2% AI pudros; 

d) kai 80% portlaDdcemeDcio misrioje risaDcioje med!iagoje keiciama kalkemis, V !K DUO 0,57 

iki 0,65, AI pudros kiekis - 0,2% DUO kietq med!iagq arba V !K DUO 0,52 iki 0,61 esaDt 0,25% 

AI pudros (5 pav. ). Optimalus V /K saDtykis Duo 0,58 iki 0,64 , esant 0,2% AI pudros. 

4.1Svados 

1. Dujq betoDo su misria risaDci~a med!iaga tankis kompleksiskai priklauso nuo vandens ir sausq 

med!iagq saDtykio, miSrios riSancios medziagos sudeties ir AI pudros kiekio. Uvestos 

regresines sios priklausomybes lygtys. 

2. Nustatyti optimaliis 300-350 kglm3 tankio dujq betono su misria riSanci~a med!iaga gamybos 

parametrai. 

3. Nustatyta, kad didiDaDt kalkiq kieki risaDcioje med!iagoje, AI pudros efektyvumas ma!eja, 

taciau formuojaDt gamiDius suma!eja techDologiniq operacijq trukme. 
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INVESTIGATION INTO POROUS CONCRETE FORMATION PECULIARITIES WITH 

A MIXED BINDER COMPOSITION 

A.Laukaitis 

Summary 

Porous concrete is a cheap material produced from local raw materials. That is why, it is important to 

improve it's properties, especially the product's density. 

This paper deals with porous concrete made using a mixed binder composition (lime + Portlandcement) 

formation peculiarities and determination of optimal product formation parameters for 300 - 350 kg/m3 

product dependency on the binder mixture composition. A wide density interval (200 - 500 kg/m3 
) was 

investigated to determine the optimal above mentioned porous concrete density parameters. 

It was determined, that the porous concrete density with a mixed binder composition has a complex 

dependency from water and dry solids ratio (V /K), mixed binder composition and amount of Al powder. 

Mathematical equations of porous concrete density on technological parameter were derrived. It was 

found that the lime contant increase in the lime- Portlandcement binder mixture, lowers Al powder 

effectiveness, increases the product's density and decreases the technological operation time duration. 
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