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Latvija valdoSie klimatiskie apstakli veicina pastiprinatu betona konstrukciju koroziju.
Lielais relativa mitruma daudzums gada (vid&jais gaisa relativais mitrums gada Latvija ir
81%), ka arT temperatiiras svarstibas 0°C diapazona bitiski paaugstina visu veidu betona
korozijas procesu intensitati. Ja [idz §im biivnieciba plasi lietotajam betonam, kas atbilsts
C50/60 Kklasei, ir aprob&tas un standartos aprakstitas metodes to ilgmizibas noteikSanai
(salturibas, hloridu iestksanas dzilums, sulfatu korozija, sarmu silicija korozija), tad to nevar
apgalvot par augstas veiktsp&jas cementa kompozitiem AVCK (betoni ar stipribu virs 80
MPa).

Augstas veiktspgjas cementa kompoziti, atbilstosi ped€jos gados veiktajiem pétijumiem,
tiek uzskatiti par atsevisku betona grupu, kurai nepiecieSams pielietot atSkirigas test€Sanas un
datu interpretacijas metodes. Par minétas problémas aktualitati liecina RILEM (International
union of laboratories and experts in construction materials, systems and structures) aktivitates,
kas saistitas ar pétijumiem un centieniem izveidot jaunus standartus un metodes materialu
ilgmiiZzibas noteikSanai, piem., Technical Committee 246-TDC “Test methods to determine
durability of concrete under combined environmental actions and mechanical load”, Technical
Committee 251-SRT “Sulfate resistance testing” u.c.

Tradicionala betona (C50/60) ilgmuziba liela méra ir atkariga no apkartgjas vides
agresivitates un betona strukturalam ipasibam, kuras liela mera nosaka tdens /cementa
attiectba (U/C 0.4-0.5), pildvielu pakojums, betona iestrade un apkope sakotngja cietéSanas
perioda. Augstas veiktsp&jas cementa kompozitiem (AVCK) U/C attieciba parasti ir zemaka -
starp 0.3 un 0.4, un tas parasti ir par iemeslu augstakai korozijas noturibai salidzinot ar
tradicionala sastava betonu. Tas tapéc, ka AVCK porainiba ir zemaka un poru struktiira
doming poras ar salidzino$i mazakiem izm&riem, to kapilaras poras nav savstarpgji savienotas,
bet struktiira kopuma ir daudz blivaka. Sis struktiiras Tpatnibas ir saistitas ar liclo cementa
daudzumu (parasti Iidz par 500kg/m3) AVCK kompozicija, ar pucolana tipa vai inertu
mikropildvielu izmantoSanu, ka ari ar zemo U/C attiecibu un efektivu plastifikatoru
pielietoSanu. Lidz ar to betona struktiira ir kompaktaka, tidens un tvaiku caurlaidiba
ievérojami zemaka, bet agresivo vielu iekltSana taja ir batiski apgrutinata. Sastava Ipatnibu
del, AVCK apkope sakotn&ja ciet€Sanas perioda ir 1pasi svariga, jo ta nodroSina maksimali

pilnvertigu cementa hidrataciju.



Ka jau minéts, augstas veiktsp€jas betonu var izgatavot, izmantojot paaugstinatu cementa
daudzumu kompozicija vai/ un ar dalgji to aizstajot ar pucolana tipa mikropildvielam (piem.,
mikrosiliciju, elektrofiltru pelniem, metakaolinu, granulétiem domnu sarpiem u.t.t.). Sadam
binaram (divkomponensu) sistmam ir vairakas prieksrocibas, kas veidojas sinergijas procesa
starp cementa mineraliem un pucolana tipa mikropildvielam. Tas uzlabo gan svaiga betona,
gan saciet§juSa betona T1paSibas, t.sk. ilgmuzibu, ka arT izveidota kompozicija klust
ilgtsp&jigaka gan no ekonomiska, gan ekologiska viedokla.

Realo AVCK ilgmuzibu ir iesp&jams noteikt tikai laika gaita (piem., 25 gados), ekspongjot
to dabiskos agresivos apstak]os. Diemzel sadi dati l1idz Sim nav pieejami un AVCK ilgmiiziba
ir griti prognozgjama, jo nav iesp&jams izmantot pieredzi, kas uzkrajusies veicot p&tijumus
par tradicionala betona ilgmuzibu. Tas tadg], ka Sie cementa kompoziti p&c biitibas, Tpasibam
un pielietojuma ir atSkirigi.

Bitiska ir ieinteresétas sabiedribas dalas (razotaju, lietotaju, likumdevéju) izpratne par
AVCK 1ipasibam, t.sk., ilgmiuzibu. Pieméram, daudzu valstu standartos tiek noteikts, ka
betona salturibu nodroSina noteikts iesaistita gaisa daudzums un faktiski pec ta ari tiek
prognozeta betona salturiba. Faktiski var uzskatit, ka iesaistita gaisa noteikSana svaiga betona
masa ir netiesa salturibas prognozesanas metode. Savukart pedejo gadu petijumi ir pieradijusi,
ka augstas veiktsp&jas cementa kompoziti, ja to sastavs ir izveidots pareizi un ir veikti
nepiecieSamie pasakumi, lai nodroSinatu optimalus apstaklus sakotngjas ciet€Sanas laika, var
sasniegt F500 klasi bez gaisa iesaistoso piedevu izmanto$anas. Sada betona salturibas klase
bitiski parspe speka esoSajos standartos noteikto. Tas viennozimigi parada, ka ir
nepiecieSams parrakstit nacionalos standartus un no tiem svitrot prasibu par obligatu gaisa
iesaistoSo piedevu izmantoSanu, lai nodroSinatu noteiktu salturibas klasi, ka ari izpemt
pienémumu, ka iesaistita gaisa daudzums materiala struktiira var kalpot par netieSu salturibas
prognozeéSanas metodi. Otrs butiskakais aspekts ir izvéleties piemérotako metodi ar kuru
noteikt augstas stipribas cementa kompozita salturibu; tai jabiit atrai un viennozimigi
interpretéjamai. Spéka esoSie standarti §is prasibas nespgj izpildit. Tas nozimé, ka ir
nepiecieSamiba péc standartu korig€Sanas un mainas. Tas pats attiecas uz citam ilgmiZibas
parbaudém: hloridu destruktivas iedarbibas noteikSanu, sarma silicija reakcijas identific€Sanu,

karbonizaciju, sulfatnoturibu utt.



Spiedes pretestiba dazados cietéSanas periodos

Mikrosilicija mikropildvielas izmantoSana AVCK sastava (no 5 lidz 15%) paaugstina spiedes
pretestibu gan sakotné&ja (7 d.), gan vélina (180 d.) cietéSanas stadija (spiedes stipribas indekss
no 106 Iidz 121% no atsauces sastava). Turklat, palielinot cementa aizstasanai izmantoto
procentualo mikrosilicija daudzumu (Iidz 15%), AVCK spiedes pretestiba biitiski palielinas
pirmajas 28 d. cietéSanas dienas (spiedes stipribas indekss 121%). Ta ka iegito rezultatu
vidgja kvadratiska kluida, Siem paraugiem ir salidzinosi neliela, tiek rekomendéts palielinat
mikrosilicija daudzumu AVCK sastava lidz 15% no cementa daudzuma. ST rekomendacija
tiek pamatota ar to, ka vélina (péc 180 d.) spiedes stipriba (spiedes stipribas indekss 111-
113%) neatkarigi no izmantota mikrosilicija daudzuma, ir lidzveértiga neskatoties uz to, ka
izmantota cementa daudzums bitiski tiek samazinats.

Metakaolina mikropildvielas izmantoSana AVCK sastava (no 5 lidz 15%) bitiski nemaina
spiedes pretestibu péc sakotngja (7 d.) cietéSanas perioda, bet samazina vélna (180 d.)
cietéSanas stadija (spiedes stipribas indekss no 89 lidz 93%). Turklat, palielinot cementa
aizstasanai izmantoto procentualo metakaolina daudzumu (no 5% lidz 15%), AVCK spiedes
pretestiba vélina cieté€Sanas stadija butiski nemainas, kaut gan cementa samazinajums
kompozicija sasniedz 15%. Tiek rekomendets metakaolina daudzumu AVCK sastava
palielinat Iidz 15% no cementa daudzuma, tada veida veicot batisku cementa ekonomiju. ST
rekomendacija tiek pamatota ar to, ka vélina (p&c 180 d.) stipriba neatkarigi no izmantota
metakaolina daudzuma (5-15%) ir lidzvertiga, bet bitiski tieck samazinatas AVCK razoSanas
izmaksas.

Cietesanas apstakli

Pazeminata temperatiira (+2°C) biitiski ietekmé& augstas veiktsp&jas cementa kompozitu
cietéSanas dinamiku laika (Iidz 180 dienu vecumam). Tiek rekomendéts izmantot
mikrosilicijas mikropildvielu 15 % apjoma, lai butiski paaugstinatu spiedes pretestibu AVCK.

Tiek rekomendéts izmantot mikrosilicija mikropildvielu AVCK sastava (15% cementa
aizstaSanai), lai izvairitos no spiedes stipribas zudumiem nepiemérotas AVCK apkopes ta
cietéSanas procesa, jo mikrosilicijas ne tikai paaugstina mehaniskas ipasibas, salidzinot ar
references sastavu, visos ta cietéSanas posmos, bet nodroSina biitisku stipribas pieaugumu
neatkarigi no sakotng€jas ciet€Sanas apstakliem (vides temperatiiras un mitruma).

Ilgmiiziba

Paraugi ar mikrosiliciju sastava (5-15% no cementa daudzuma), uzrada augstako spiedes
stipribas palielinajumu (94MPa péc 180 dienu cietéSanas, salidzinot ar references sastavu),
tomér tiem ir ievérojami spiedes stipribas zudumi péc 110 sasalSanas-atkusanas cikliem
salsidens vide (16-33%) (LVS 156 pielikums C). Tiek rekomendéts, neizmantot
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mikrosilicija mikropildvielu AVCK sastava izgatavoSanai, ja nepiecieSama materiala
salturiba, kas parsniedz 110 sasalSanas-atkusanas ciklus salsiident.

Tiek rekomendéts, izmantot metakaolina mikropildvielu 10-15% apjoma no cementa
daudzuma, lai iegiitu AVCK sastavu F 500, kas iztur 150 sasal$anas-atkusanas ciklus
salsudeni saskana ar LVS 156 pielikumu C bez bitiskiem stipribas zudumiem. To apstiprina
rezultati, kas iegiiti atbilstosi CDF testam - RILEM TC 117-FDC: virsmas pretestiba sala
izraisitai destrukcijai péc 52 sasalSanas-atkuSanas cikliem 3% NaCl. Turklat metakaolina
mikropildviela, kas 10-15% apjoma kompozicija aizvieto cementu, tieck rekomendgéta, lai
izvairitos no kludam, kas var rasties AVCK sakotn&jas apkopes laika, un tam sekojosam
salturibas samazinajumam.

Tiek rekomendéts, izmantot metakaolina mikropildvielu 10-15% apjoma no cementa
daudzuma, lai ieglitu AVCK sastavu, kas ir hloridu destruktivas iedarbibas noturigs. Hlorida
iestikSanas dzilums ir 4 reizes mazaks, salidzinot ar references sastavu (NT Build 492).

Tiek rekomendéts, izmantot metakaolina mikropildvielu 10-15% apjoma no cementa
daudzuma, lai ieglitu AVCK sastavu, kas ir noturigs pret sarmu - silicija reakciju destruktivo
iedarbibu. Sarmu silicija destruktiva darbiba ir samazinata par 2.5 reiz€m, salidzinot ar
references sastavu (RILEM AAR-2).



Rekomendaciju zinatniskais pamatojums

Rekomendacijas izstradei veikti pétijumi par augstas veiktsp&jas cementa kompozitiem
(AVCK) ar spiedes pretestbu >70 MPa. AVCK izgatavosanai izmantotas dazadas
mikropildvielas (mikrosilicijs (SF), metakaolins (WMK), cenosféras (CS), dezintegrétas
kalkakmens-kvarca smiltis (QD), dezintegrétam kvarca smiltim (Q)), kas 5, 10 un 15%

apjoma aizstaj betona kompozicijas izmantota cementa daudzumu ( tabula 1).

Tabula 1. AVCK sastavi ar dazadam mikropiedevam

Sastavdala Apjoms (kg/m®)

REF 5% 10% 15%
Cements CEM 142.5 N (Cemex) | 500 475 450 425
Smilts 0/4 mm 700 700 700 700
Kvarca smilts 0/0.3 mm 118 118 118 118
Oli 4/12 mm 908 908 908 908
Udens 190 190 190 190
Superplastifikators 4 4 4.6 4.8
Mikropiedeva 0 25 50 75
U/C 0.38 0.4 0.42 0.45
U/(C+MKW) 0.38 0.38 0.38 0.38

Paraugiem, péc to saciet€Sanas (p&c 28 dienam) parbaudita to pretestiba pret hloridu un
sulfatu destruktivo iedarbibu, ka ari veiktas salturibas parbaudes, izmantojot dazadas
standartiz€tas metodes, ar mérki izv€leties piemérotako. P&tijumu gaita novertéta dazadu
mikropildvielu ietekme uz AVCK salturibas raditajiem. AVCK izgatavoSanai izmantots SIA
“Cemex” (Latvija), lai realizétu projekta meérki — radit kompozitmaterialus ilgtsp&jigam

blivém no vietgjam izejvielam.

Rezultati

Parbauzu rezultati liecina, ka augstas veiktsp€jas cementa kompozitiem (AVCK) ar
spiedes stipribu virs 70MPa (p&c 28 dienu ciet€Sanas) salturibas raditaji butiski atSkiras
atkariba no ta, kadas mikropildvielas ir izmantotas cementa dal&jai aizstasanai. Paraugi ar
mikrosiliciju sastava (5-15% no cementa daudzuma), uzrada augstako spiedes stipriba

(94MPa pec 180 dienu ciet€Sanas), tomér tiem ir ieverojami spiedes stipribas zudumi péc 110
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sasalSanas-atkuSanas cikliem salstidens vidé (16-33%) (LVS 156 pielikums C) (attels 1).
References sastavam (bez mikropildvielam) stipriba péc 110 sasalSanas-atkuSanas cikliem
salsidens vidé palieck nemainiga vai pat nedaudz pieaug, kas liecina par cietéSanas
turpinasanos salstidens vidé. Savukart, izmantojot metakaolinu mikropildvielu 10% no
cementa daudzuma, tika ieglts betona sastavs, kur§ iztur 150 sasalSanas-atkuSanas ciklus
saskana ar LVS 156 pielikumu C bez bitiskiem stipribas zudumiem, kas atbilst 500
sasalSanas-atkusanas cikliem tudeni (attéls 2). Salidzino$i zema salturiba augstas veiktsp€jas
cementa kompozitiem ar mikrosilicija mikropildvielu izskaidrojama ar to, ka mineraliem, kas
rodas mikrosilicija un cementa mineralu reakcijas rezultata, rodas izmainas straujas
temperatiiras svarstibas (-20°C lidz +20°C). Sis izmainas, iesp&jams, izraisa iek3gjas
deformacijas un mikroplaisu veidosanos, ko vél straujak paatrina tidens sasalSanas rezultata
raditie iek$Ejie spriegumi. Ta rezultata Siem sastaviem ir zemaka salturiba, salidzinot ar
references sastavu. Salturibas rezultatu interpretacijai un aprékina metodikai var biit biitiska
ietekme uz salturibas rezultatu novertgjumu.
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Ta ka Sobrid buvnieciba plasi lietota betona (C50/60) 1paSibas liela mera ir atkarigas no
sakotngjiem ciete€Sanas apstakliem, tika veiks pétijums, kura 24 stundas pec augstas
veiktsp&jas cementa kompozita iestrades, paraugi tika paklauti 28 dienas dazadiem cietéSanas
apstakliem (paraugi izturéti tdens vide, istabas temperatira (60% RH) bez papildus
mitrinasanas, 2°C temperatiira (60% RH) bez papildus mitrinasanas). Péc tam paraugi tika
uzglabati istabas temperatiira Iidz tie sasniedza 180 dienu vecumu. PE&tjjuma parbaudita
metakaolina, cenosféru (10% no cementa masas) un references sastava (100% cements)
cieteSanas apstak]u ietekme uz betona 1pasibam, t.sk. salturibu.

Betona spiedes stipribas izmainas atkariba no vecuma, sastava un cietéSanas apstakliem
dotas 3. attela. Pazeminata temperatiira (2°C) vai cieté$anas vides relativais mitrums biitiski
neietekmé& augstas veiktsp&jas cementa kompozitu sakotngjas cietéSanas dinamiku (Iidz 28
dienu vecumam). Tomér Gdens vidé cietinatiem paraugiem spiedes stipriba laika pieaug
straujak. Daudz lielaka nozimé& no mehanisko ipasibu un ilgmuzibas viedokla ir betona
kompozicijai, $aja gadijuma — izmantoto mikropildvielu veidam un daudzumam. Lai gan
cenosferu (CS) izmantoSanas meérkis bija uzkrat to porainaja struktiira papildus mitrumu
(Iidzigi ka tas notiek pievienojot superabsorbentus), kas, iesp&jams, var€tu nodrosSinat
optimalu ciet€Sanas mitrumu kompozita struktira, to funkcionalitate izpauzas tikai taja
gadfjuma, kad paraugi sakotn&ji tika cietinati tdens vide. Turklat, bitisks stipribas
pieaugums, salidzinot ar stipribu péc 28 dienam, tika konstat€ts tikai vélina paraugu vecuma
(pec 180 dienam). Savukart metakaolina (MK) mikropildvielas izmantoSana dal€jai cementa
aizstaSanai AVCK sastava, ne tikai paaugstina mehaniskas 1pasibas, salidzinot ar references
sastavu, visos ta ciet€Sanas posmos, bet nodroSina biitisku stipribas pieaugumu neatkarigi no

sakotngjas ciet€Sanas apstakliem (vides temperatiiras un mitruma).
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Attels 3. Betona spiedes stipriba atkariba no mikropildvielu veida un cietéSanas apstakliem: REF_H2O0,
MKW _H20 un CS_H20 - atsauces sastavs ar 100% cementu (REF), metakaolinu (MKW) un cenosféram
(CS) 15% aizstaj cementu kompozicija, kas cietéjusi normalos cietéSanas apstaklos (idens vide, 20°C);
REF_60RH, MKW _60RH, CS_60RH — atsauces sastavs, sastavs ar metakaolinu un cenosféram, kuru
paraugi ciet&jusi gaisa (20°C, 60% RH); REF_2C_60RH, MKW_2C_60RH un CS_2C_60RH - paraugi,
kas cietéjusi gaisa, pazeminata temperatiira (2°C, 60%RH).

Ieprieks min&tajiem AVCK noteikta virsmas pretestiba sala izraisttai destrukcijai pec 52
sasalSanas-atkuSanas cikliem 3% NaCl (CDF tests - RILEM TC 117-FDC) dots attéla 4.
Virsmas zudumi péc 52 sasalSanas-atkuSanas cikliem doti tabula 2. Udens vide cietéjusiem
AVCK paraugiem pretestiba virsmas izdrupumiem sasal$anas-atkusanas rezultata ir 1.5-3.3
kg/m?. Virsmas nodrupumi galvenokart veidojas kontaktzona starp cementa akmeni un
pildvielam. AVCK paraugiem, kas sakotngji cietgjusi istabas temperatiira (REF_60RH)
pretestiba sasalSanas-atkuSanas cikliem ir zemaka, salidzinot ar paraugiem, kas ciet&jusi
pazeminata temperatiira vai tidens vide. Tomer vislielako lomu spélé mikropildvielu ietekme
uz salturibas parametriem. Lidzigi ka iepriek§€ja pétijuma augstakus salturibas raditajus
uzrada AVCK ar metakaolina mikropildvielu. Tatad, ciet€Sana zema temperatiira butiski
neietekmé pretestibu sasalSanas-atkuSanas ciklu graujoSajai iedarbibai un virsmas zudumi ir

salidzinosi nelieli (tabula 1).



REF_H20 MKW_H20 CS_H20

REF_60RH MKW_60RH CS_60RH

REF_2C_60RH MKW_2C_60RH CS_2C_60RH

Attéls 4. Paraugu virsmas pretestiba sasalSanas-atkuSanas ciklu iedarbibai un tas izraisitajai destrukcijai.

Tabula 2. Virsmas zudumi sasal§anas-atku$anas ciklu iedarbiba

Sastavs Virsmas zudumi, kg/m’

44 cikli 52 cikli
REF _H20 3.1 3.3
MKW_H20 1.2 1.9
CS_H20 1.0 15
REF 60RH 32.4 65.0
MKW_60RH 0.4 0.7
CS_60RH 0.3 2.6
REF 2C 60RH 0.2 0.4
MKW _2C 60RH 0.2 0.3
CS_2C_60RH 0.3 16
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Hloridu iestkSanas dziluma un potencialas destruktivas iedarbibas noteikSanai tika
izmantots NT Build 492 standarts.

Pretestibu hloridu penetracijai betona struktira var palielinat lidz pat 3.7 reizém,
izmantojot efektivas mikropiedevas (15% metakaolina mikropiedevu), salidzinot ar atsauces
sastavu (Ref) (tabula 3 un attéls 5). Sada betona pretosanas hloridu penetracijai novértgjama
ka augstvertiga (koeficients Dpggm= 2.1 [10'12m2/s]), savukart references sastavam pretestiba

novertéjama ka “laba” (koeficients Dygsm= 7.70 [10'12m2/s]).

Tabula 3. Hloridu migracijas koeficients augstas veiktspgjas cementa kompozitiem ar
metakaolina mikropiedevu

Maisijuma sastavs Drssm [10'12m2/S] Vidzja kv_adratlska
novirze
Ref 7.70 0.37
5% MKW 5.41 0.11
10% MKW 3.63 0.12
15% MKW 2.08 0.03

Attels 5. Hloridu iespieSanas dzilums péc parbaudes saskana ar NT BUIL 492: a) atsauces sastavs (Ref);
b) AVCK ar 15% metakaolina mikropiedevu

AVCK noteikts hloridu iespieSanas dzilums atkariba no dezintegrétu smilSu veida un
apjoma (tabula 4). Rezultati liecina, ka atsauces sastavs (REF) ar augstako cementa saturu
uzrada hloridu iespieSanas dziluma (migracijas) koeficientu Dygsm 9.2 X 10 ?m?/s. Aizstajot
cementu 5-15% péc masas ar dezintegrétam kalkakmens-kvarca smiltim, hloridu migracijas
koeficients pieauga no 12.2 lidz 15.5 x 102m%s (sastavi QD5, QD10, QD15). Savukart
dezintegrétas kvarca smiltis, kuras aizstdj 5% no cementa masas, samazina Dygm I1dz
6.3 x 10 ?m%s (Q5), bet ar 10 un 15% dezintegrétu smil§u Dpgm picaug lidz 10.0-11.2 x 10
m?/s (Q10 un Q15). Secinats, ka dezintegrétas dabigas kalkakmens-kvarca smiltis neuzrada
aktivitati betona cieté€Sanas procesa un hidratéta cementa pasta ar samazinatu cementa
daudzumu zaudé savas necaurlaidibas 1pasibas un pazemina betona pretoSanos hloridu

migracijai betona struktiird. Savukart dezintegrétas kvarca smiltis (5% apjoma no cementa
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masas) uzlabo betona pretestibu hloridu migracijai betona struktiira un tas tiek saistits ar
hidratetas cementa pastas blivuma uzlaboSanos, bet palielinot dezintegréto smilSu apjomu,
cementa akmens zaud€ savas necaurlaidibas Tpasibas.

AVCK sastaviem ar dezintegrétajam smiltim noteikti ari virsmas masas zudumi
sasalSanas-atkuSanas ciklu iedarbiba (RILEM TC 117-FDC metode). Rezultati liecina (tabula
5), ka, aizstajot cementu 15% ar dezintegrétam smiltim, ieverojami palielinas virsmas zudumi.
Jau péc 28 sasal3anas-atkusanas cikliem tiek zaudgts 1.7-1.8 kg/m? betona virsmas un péc 84
cikliem tas pieaug Iidz 9.6-10 kg/mz, pilniba atsedzot betona struktiiru un nove&rojami
pildvielu izdrupumi. Betonam ar 5-10% dezintegrétam smiltim zudumi péc 84 sasalSanas-

atkuganas cikliem ir 0.3-1.5 kg/m?, bet atsauces sastavam ar 100% cementu tie ir 0.5kg/m?.

Tabula 4. Hloridu iespieSanas dziluma koeficients atkariba no dezintegrétu smil$u apjoma

betona
Sastavs Dssm [10'12m2/S]
REF 9.240.1
QD5 12.91.2
QD10 15.541.4
QD15 1224122
Q5 6.340.9
Q10 11.240.7
Q15 10.0£0.2

Tabula 5. Virsmas zudumi sasal$anas-atkusanas ciklu iedarbiba atkariba no dezintegrétu
smilSu apjoma betona

Cikli Masas zudumi [kg/m’]

skaits | REF Q5 QD10 | QD15 | QD5 | QD10 | QD15
28 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 1.7
42 0.2 0.0 0.0 4.2 0.2 0.2 43
56 0.3 0.1 0.1 7.1 0.3 0.3 7.0
70 0.3 0.1 0.6 8.2 0.5 1.2 8.4
84 0.5 0.3 0.8 10.0 0.7 15 9.6

AVCK ar dazadam mikropiedevam tiek veikta sulfatu korozijas parbaude. Izgatavotie
betona paraugi paklauti natrija sulfata iedarbibai, ka rezultata betona struktiira var rasties
sulfatu sali (etringits, gipsis) ar palielinatu tilpumu. Tas izraisa betona tilpuma izplesanos, kas
var novest pie plaisu rasanas un betona struktiiras destrukcijas. Parbauzu laika paraugiem tiek
kontrolétas masas izmaipas un garuma izmainas. Rezultati liecina, ka péc 28 dienu
iegremdeSanas sulfatu Skiduma atsauces sastavam pieaugusi masa par 0.5%, kas var liecinat
par sulfatu produktu uzkraSanos betona poru struktura, savukart AVCK ar metakaolina
mikropiedevu masas pieaugums ir no -0.7 lidz 0.38%. IzpleSanas deformacijas parbaudes
perioda nav konstat€tas, bet novérojams betona rukums no 0.11 Iidz 0.07%, kas ir normala

betona paradiba cietéSanas procesa.
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