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Straipsnyje aprasomi cementiniy skiediniy bandiniy misraus atsparumo $al¢iui ir sulfatinei korozijai tyrimo paspartinimo
rezultatai. Nustatyta, kad 5 % Na,SO, tirpale imirkytus skiedinio bandinius cikliskai Saldant ir po to juos tirpale atSildant
galima apie du ar tris kartus paspartinti ju irimo pradzia. Parengtas cementiniy gaminiy ilgaamziskumo paspartinto nustatymo
metodas. Bandymui rekomenduojama gaminti 40 x 40 x 160 mm bandinius i§ cemento ir standartinio smélio, imant ju masiy
santyki C /S =1 : 4 ir vandens bei cemento santyki V / C = 0,6. Saldyma atlikti per 7 +1 h esant -18 £2 °C temperatiirai ir po to
15 £1 h laikyti kambario temperatiiros 5 % Na,SOy tirpale. Vieno ciklo trukmé 24 h. Viso bandymo trukmé priklauso nuo C;A
kiekio bei hidrauliniy priedy (opokos) ir gali uztrukti nuo 3 iki 6 ménesiy.

Ivadas

Cementinis skiedinys yra placiai naudojama statybi-
né medziaga. Jis yra ir betono sudedamoji dalis. Nuo ce-
mentinio skiedinio bei portlandcemencio savybiy labai
priklauso eksploatuojamy betono ir gelzbetonio konstruk-
ciju ilgaamziskumas. Realiomis eksploatacijos salygomis
didziausi ardantys poveikiai pasireiskia dél temperatiiros,
drégmés bei mineraliniy — dazniausiai sulfatiniy bei chlo-
ridiniy — vandeny poveikio. Sie klausimai pla¢iai nagriné-
jami mokslinéje literatiiroje. [vairiy zalingy poveikiy ce-
mentiniam betonui tyrimy apzvalga pateikta 2007 m. Ka-
nadoje jvykusiame 12-tame pasauliniame cemento chemi-
jos kongrese [1]. Sioje apzvalgoje nuosekliai i$nagrinéti
daugelio autoriy paskelbti chloridiniy ir sulfatiniy vande-
ny, temperatiiros poveikio bei drusky jony difuzijos tyri-
my rezultatai, cementinio akmens ir betono ardymo
procesai. Taip pat pabréztas tolesniy Sios problemos
tyrimy aktualumas.

Atsparumo Sal¢iui nustatymui Lietuvoje galioja
standartas LST 1428.17, pagal kurj standartinio dydzio
28 paras kietéje skiedinio arba betono bandiniai cikliskai
Saldomi (>2,5h, esant -18 +2 °C) ir po to atSildomi
(>2,5 h, esant 18 +5 °C) vandenyje. Tokiy cikly gali biti
atlikta iki 1000. Jy skai¢ius nurodomas statinio arba
konstrukcijos projekte. Norint §] nustatyma paspartinti
standarte aprasytas ir paspartintas bandymo metodas, pa-
gal kurj uzsaldyti bandiniai atSildomi ne vandenyje, bet
5 % NaCl tirpale. Sis metodas pirmiausia taikomas keliy
ir aik$§¢iy dangy betonui, bet gali biiti taikomas ir ipras-
tiniams betonams bei skiediniams. Taikant §i paspartinta
metoda bandymas sutrumpéja nuo 6,25 karto (mazo at-
sparumo atveju) iki 2,3 karto — kai betonas pasizymi
dideliu atsparumu Salciui.

Betoniniy grindinio trinkeliy bandymui taikomas
Europos standartas LST EN 1338+AC. Pagal ji saldomy
bandiniy pavirSius uzpilamas 3 % NaCl tirpalo sluoksne-
liu. Po bandinio atSildymo atskilusi nuo pavir§iaus me-
dziaga surenkama ir pasveriama. Atlickama 28 Saldymo
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(-20 £2 °C) ir atSildymo ciklai. Rezultatas iSreiskiamas
atskilusios medziagos kg/m®.

Panasus metodas parengtas ir kitiems betono tipams —
LST CEN/TS 12390-9, pagal kuri atlickama 56 Saldymo
ciklai. Sis metodas geriausiai tinka tokiems gaminiams,
kuriuos veikia ne tik Saltis ir drégmeé, bet ir druska
(NaCl), kuri pilama ant keliy nuo apledéjimo.

Yra sitilymy nustatyti betono atsparuma sal¢iui skai-
¢iavimo biidu, pagal atitinkamus betono struktiiros para-
metrus bei betono sudéti [2]. Taciau betono atsparuma
Salciui vis délto reikia patikrinti eksperimentiskai.

Kai betonas naudojamas uztvanky, krantiniy, nute-
kamyjy vandeny bei valymo irenginiy statybai, ji gali
veikti sulfatiniai vandenys. Tokiais atvejais tenka naudoti
specialius, sulfatams atsparius cementus. Tokiuose ce-
mentuose turi biiti mazi C;A (daZniausiai <5 %) bei
sumazinti C;S (iki 50 %) kiekiai. Taip pat gali biiti nau-
dojami sulfatams atsparlis pucolaniniai arba S$lakiniai
cementai. Taciau juy atsparuma sulfatams taip pat reikia
nustatyti.

Yra jvairiy atsparumo sulfatams nustatymo metody.
Pvz., pagal JAV standarta ASTM C 1012-95a 25 x 25 x
285 mm arba 25 x 25 x 160 mm cementinio skiedinio
bandiniai jmerkiami { 5 % Na,SOy ir jame laikomi perio-
diskai iSmatuojant ju ilgio kitima. Vokietijoje taikomi
penki metodai [3]. Tam tikslui gaminami skiedinio ban-
diniai: 10 x 40 x 160 mm; 20 x 20 x 160 mm; 40 x 40 x
160 mm arba 10 x 10 x 60 mm prizmés, kurios po
sukietéjimo (po 28 pary i$laikymo) laikomos tam tikros
koncentracijos (pvz., 14400-35100 mg/l SO4Y) tirpale.
Apie atsparuma sulfatams sprendziama i§ prizmiy ilgio
padidéjimo (< 0,5 mm/m) ir lenkiamojo arba tempiamojo
stiprio sumazéjimo (ne daugiau kaip 30 %). Bandymas,
nepaisant pasirinkto metodo, gali uztrukti nuo 56 iki 90
pary arba net iki 52 savaiCiy. Taciau visi Sie metodai
nenumato bandiniy bandymo iki suirimo.

Sulfatiniy tirpaly poveikis cemento akmeniui
priklauso nuo cemento cheminés sudéties ir sulfato jony
koncentracijos [3].
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Na,SO, tirpalas cementinio skiedinio ar betono
porose mazdaug dvigubai padidina Ca(OH), tirpumg ir
tiek pat sumazina CaSQO, tirpuma. | betono poras pateke
SO,” jonai pakeitia ten esandiy jony pusiausvyra ir gali
vykti mainy reakcija, susidarant gipsui:

Na,SO,+ Ca(OH)2 +2H,0 —»
— CaS0,42H,0 + 2NaOH.

Susidarant gipsui betono porose kietosios fazés turis
padidéja 2,34 karto [4] ir ardo betona. Gipsas susidaro,
kai tirpale sulfato jony koncentracija yra 3000 mg/l arba
didesne.

Esant jvairioms sulfato jony koncentracijoms jie gali
reaguoti su trikalcio aliuminio hidratu ir sudaryti etringi-
ta. Dél to turis padidéja 4,8 karto [4] ir jis sukelia betone
didelius itempimus. Be to, esant neaukstai vandens tem-
peratiirai (apie 4 °C) ir CO, jonams gali susidaryti tau-
mazitas. Sis junginys gali susidaryti i§ CSH, SO,>, CO5*
ir vandens arba i§ etringito, su kuriuo jis sudaro kietus
tirpalus.

Salia taumazito susidarymo gali susidaryti ir brusi-
tas (Mg(OH),), ir antrinis gipsas, dél kurio suyra C-S-H ir
hidratuoto cemento struktiira [5].

Sulfaty ir chloridy turintys vandenys yra agresyvis
gelzbetoninéms konstrukcijoms. Taciau chlorido jonai su-
$velnina sulfaty agresyvuji veikima [6]. Sis reiskinys néra
pakankamai istirtas, ta¢iau manoma, kad NaCl padidina
aukStabaziy hidroaliuminaty tirpuma, nepakeiciant jy ba-
ziSkumo. Todél sulfoaliuminatai kristalinasi i§ skystosios
fazés, reakcija vyksta be plétros reiskiniy. Esant didelei
NaCl tirpalo koncentracijai, hidroaliuminatai persikrista-
lina { chloraliuminatus ir dél to sulfoaliuminaty kiekis
sumazéja.

Pagal Liafumo teorija [7], kai netirpus junginys i$
tirpalo prisijungia kita junginj, sukietéjusiame cemente
visada vyksta plétra. Bet jei iStirpsta ir reaguoja tirpale ir
po to nuséda kietosios dalelés, plétros nevyksta.

I betong isiskverbg chloridai skatina plieninés arma-
tiros korozija. Kai betona veikia ne tik chloridai, bet ir
temperatiiros (ypa¢ neigiamos) kaita bei drégmeés migra-
cija, chloridai betonui tampa labai kenksmingi. Pvz.,
vandeniui i§ betono iSgaravus arba jam suSalus, porose
i$sikristalina druskos hidratai. Naudojant NaCl ir esant -
0,3 °C temperatiirai iSsikristalina NaCl2H,0, o esant -
20 °C — NaCl3H,0. Jy tiris padidéja apie 130 %, sukelia
vidinius jtempimus ir ardo betona.

Chloridy saveika su kietéjancio cemento tesla arba
sukietéjusiu cemento akmeniu apraSyta [1]. Nurodoma, kad
chloridai reaguoja su hidratuotos cemento teslos aliumi-
natine faze ir sudaro Frydelio druskg 3CaOAl,0O5-CaCl,:
10H,0, kuri yra stabili placiose chloridy koncentracijy
ribose. Taip pat aptinkama maziau stabili Kuzelio druska,
kurios sudétis 3CaOAl,05-1/2CaCl,-1/2CaSO,4 - 10H,0.

Esant didelei chlorido tirpalo koncentracijai (apie
9 mol/l) susidaro ivairios sudéties oksichloridai, kuriy
bendroji iSraiska yra xCa(OH), yCaCl,-7H,0.

Kyla klausimas — kuris — NaCl ar Na,SO, tirpalas
yra cementiniam akmeniui agresyvesnis? Sis klausimas
buvo nagrin¢jamas ir aprasytas [8]. Buvo nustatyta, kad
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Saldomi cementinio skiedinio bandiniai ir atSildomi 5 %
NacCl tirpale susilpnédavo greiciau, negu 5 % Na,SO4
tirpale. Pagal [8] druskos tirpalo agresyvumas susijgs su
tirpalo uzSalimo temperatiiros pazeméjimu. 5 % NaCl
tirpalo uz$alimo temperatiira pazeméja iki -3,3 °C, 0 5 %
Na,SO, tirpalo — iki -2 °C. Taciau straipsnyje nenurodyta
naudoto cemento cheminé ar mineraliné sudétis. Galima
manyti, kad naudotas portlandcementis buvo pakankamai
atsparus sulfaty poveikiui, t. y. portlandcementis gal¢jo
turéti nedaug C;A (5 %) ir C;S (£50 %), nes toki
cementy sulfatai ardo maziau. Gatviy ir keliy barstymui
nuo apledéjimo naudojamas NaCl. Todél ir atsparumo
Sal¢iui bandymui pagreitinti yra naudojamas 5 % arba
3 % NaCl tirpalas.

Nors betonas yra daugiakomponenté medziaga ir jo
bei gelzbetonio konstrukcijy ilgaamziskumas priklauso
nuo daugelio veiksniy [9], taciau kai tokias konstrukcijas
veikia Saltis, drégmé ir druskos, ypac sulfatai, reikia tirti
ar naudojamas pagrindinis betono komponentas — cemen-
tas ir i§ jo sudaromas skiedinys yra pakankamai atsparus
tokiems poveikiams. Sie tyrimai ilgai uztrunka, ir ne
visada biina galimybé iki cemento panaudojimo sulaukti
tyrimy rezultaty.

Atsizvelgiant | neblogai pasiteisinusj LST 1428.7 pa-
greitinta atsparumo $alCiui nustatymo metoda ir ankstes-
nius kompleksinius bandymus, nustatant kartu atsparuma
Sal¢iui ir atsparuma sulfatams [5, 10, 11], tyrimai Sia
kryptimi buvo tgsiami toliau.

Sio darbo tikslas — nustatyti pagreitintam bandymui
tinkamas skiedinio sudétis, kurios uZztikrinty kiek galima
greitesni bandiniy suirima, kai juos kartu veikia Saltis ir
sulfatiniai vandenys.

Naudotos medziagos ir darbo metodika

MEDZIAGOS. Buvo naudojamas AB ,,Akmenés ce-
mentas® ir Brocenés ,,Cemex“ Ltd portlandcemenciai
CEM I 42,5R, Sie cementai su Stoniskio opokos priedu ir
smeliai: standartinis EN 196-1 ir jprastinis statybinis smé-
lis. Medziagu cheminé sudétis bei kitos savybés pateiktos
1 ir 2 lentelése.

1 lentelé. Cemento ir opokos cheminé sudétis

Junginys flgl,\,/[;kﬁéigs CEMI42,5R | Opokos
cementas® ,,Cemex“ Ltd milteliai
Si0, 20,8 18.9 1.0
ALO; 5,7 4.4 2.6
Fe, 03 4.4 32 15
CaO 61,9 61,5 30,0
MgO 1,0 3.8 20
Na,Op 0,9 1.0 ”
SO; 2,5 3.0 05
Kaitm. 0,4 2.6 24.0
GsS 51,2 54,0 _
S 18,3 16,2 _
C.A 8,8 7,1 _
C4AF 14,0 9.1 B




2 lentelé. Smélio granuliometriné sudétis

Pavadinimas Daliniai likuciai ant siety, %
6| 1 |04 | 02101 ]|<01
Standartinis
EN 196-1 smélis 8 27 35 - 20 10
Statybinis
smelis 2 2 10 33 45 10

Taip pat buvo naudojami kiti i$ ,,Akmenés cemento*
gauti portlandcemenciai, kuriy sudétyje buvo C;A =
4.2 % ir 3,8 % bei C;S atitinkamai 63,3 % ir 63,5 %.

Metodika

IS cementinio skiedinio buvo gaminamos 4 x 4x
16 cm plastinés konsistencijos prizmés. Cemento ir smé-
lio santykis buvo kei¢iamas nuo C/S=1:11ikil:5,0
V /Cnuo 0,45 iki 0,7.

Prizmés 28 paras buvo laikomos drégnoje aplinkoje.
Po to jos buvo pamerktos { atitinkamus tirpalus: 5 %
Na,SO, bei 5 % NaCl ir laikomos juose 4 paras. Po to
prizmés iSimamos, sveriamos ir dedamos i Saldymo
kamera, kurioje buvo palaikoma -18 +2 °C temperattra.
Saldymo kameroje prizmés laikomos 7+1 h (darbo
diena). Po to jos dedamos { kambario temperatiros (~16—
18 °C) 5 % Na,SO, arba 5 % NaCl tirpalus ir laikomos
juose 15 £1 h (per nakty).

Tirpalai buvo kei¢iami kas ménesj. Apie bandiniy
atsparuma buvo sprendziama stebint kada (po kiek cikly)
atsiranda pirmieji aiskiis bandiniy struktiiros pazeidimai
(sutrikinéjimai, atskilinéjimai).

Darbo rezultatai
Portlandcemencio, kurio sudétyje buvo 8,8 % C;A ir

51 % G;S, skiediniy atsparumo $al¢iui ir drusky tirpalams
bandymo duomenys parodyti 1 paveiksle.

280
230
= 180
$
130
1
80 —
1:1 1:2 1:3 1:4 1:5

Cemento ir smélio santykis misinyje

1 pav. Portlandcemencio skiedinio atsparumo SalCiui ir agresy-
viy tirpaly poveikiui priklausomumas nuo cemento ir smélio san-
tykio C/S, smélio atmainos ir mirkymo tirpalo: / — standartinis
smélis, bandiniai mirkyti 5% Na,SO, tirpale; 2 — statybinis
smélis, bandiniai mirkyti 5 % Na,SO, tirpale; 3 — statybinis
smélis, bandiniai mirkyti 5 % NaCl tirpale
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Matyti, kad Sis atsparumas priklauso nuo smélio
granuliometrinés sudéties, cemento ir smélio masiy san-
tykio ir nuo druskos atmainos. Maziausiu atsparumu $al-
Ciui ir sulfaty poveikiui pasizyméjo skiedinio bandiniai,
kurie buvo pagaminti su standartiniu sméliu. Jie iSlaiké
apie 80-100 saldymo—mirkymo cikly. Kai buvo naudoja-
mas paprastas statybinis smélis, atsparumas labai
priklausé nuo C/S santykio. Kai §is santykis buvo 1 : 4 —
1 : 5 atsparumas buvo 105-108 ciklai. Santykiui kintant
iki 1 : 1 atsparumas gerokai didéjo ir pasieké 220 cikly.
Daugiausiai cikly bandiniai islaike, kai ju gamybai buvo
naudojamas paprastas smélis, o ju mirkymui 5 % NaCl
tirpalas. Todél tokio cemento skiedinio pagreitintam atspa-
rumo bandymui reikéty naudoti standartini smélj ir juy
mirkymui 5 % Na,SOjy tirpala. Tinkama skiedinio sudétis
C /S =1":4, nes Sios sudéties bandiniai maziau i$laiko
Saldymo cikly, ir yra artima naudojamai praktikoje.

Panasiis bandymai buvo atlikti naudojant skirtingos
mineralinés sudéties portlandcemencius ir standartini
smelj. Rezultatai parodyti 2 ir 3 paveiksluose.

220
200
180
160

Ciklai

140

120
100

80

o1 1:2 1:3 1:4

Cemento ir smélio santykis misinyje

1:

2 pav. [vairios mineraloginés sudéties cementy CEM 1 42,5
skiediniy atsparumas Saliui ir 5 % Na,SO, tirpalo cikliskam
poveikiui: /- su 8,8 % C3A, 2 —su 7,1 % C3A, 3 —su 4,2 %
C3A, 4-5u3,8% C;A

)

550
500
450
400
350
300
250
200
150

[>

[

Ciklai

o1 1:2 1:3 1:4

Cemento ir smélio santykis misinyje

1:

3 pav. lvairios mineralinés sudéties cementy skiediniy atsparu-
mas Sal¢iui ir 5 % NaCl tirpalo cikliSkam veiksmui: / — su
8,8 %, 2 —su 7,1 % C;A. Skiediniai su 4,2; 3,8 % C;A bei su
opokos priedu nesuiro iki 500 Saldymo cikly (3 kr.)



2 paveiksle matyti, kad kuo daugiau portlandcemen-
tyje yra C;A, tuo maziau bandymo cikly iSlaiko ban-
diniai. Tai bendrai zinomas reiskinys, kuris paaiSkinamas
ankstyvesniu  atitinkamo  kiekio plétriyjy junginiy
skiedinio porose susidarymu. Kreiviy pobiidis 2 paveiksle
yra panaSus kaip ir 1 paveiksle, skiriasi tik ardanciu
Saldymo-mirkymo cikly skai¢iumi. Greiiau suardomi
C/S=1:41ir1:5 sudéties bandiniai, kuriems pagaminti
reikalingas V/C santykis 0,6 ir 0,7. Bandymams tinkama
sudétis ir §iuo atvejuyraC/S=1:4ir V/C=0,6.

3 paveiksle matyti, kad naudojant cementa su
didesniu C;A kiekiu (7,1 % ir 8,8 %) sumazéja bandiniy
atsparumas $alciui, kai jie Saldomi ir mirkomi 5 % NaCl
tirpale. Kai C;A kiekis sumazéja iki 4 % ar dar maziau,
bandiniy atsparumas Saldymui—mirkymui NaCl tirpale
padidéja ir pasiekia 500 cikly ir daugiau. Reiskinys, kai
didesnis negu 7 % C4A cemente mazina jo atsparuma
Sal¢iui, yra zinomas ir vadinamas cementinio akmens
sen¢jimo efektu [12]. Jis siejamas su reakcija:

3Ca0-ALO; + Ca(OH), + 18H,0 —
i 4C30A1203 19H20

Si reakcija gali vykti esant padidintam C;A kiekiui,
kai susidarantis etringitas sueikvoja gipsa. Susidare kal-
cio hidroaliuminatai yra gelio pavidalo su didesniu laisvo
vandens kiekiu. Todél didéja cementinio akmens mikro-
poringumas, o kalcio hidroaliuminatai dél laisvy kalkiy
sumazéjimo tampa nestabillis. Tokiu biidu, cementinis
akmuo senéja ir maZéja jo atsparumas Salciui.

Siekiant padidinti cemento su padidintais C;A ir
C;S kiekiais atsparumg aplinkai i ji pridedama hidrauliniy
ar kity turiniy aktyvaus SiO, priedy. Lietuvos salygomis
toks priedas yra opoka [5]. Cemento su opoka skiediniai
buvo iSbandyti pagal ta pacia metodika.

Portlandcemenciy su 8,8 ir 7,1 % Cs;A bei 25 %
opokos priedu bandymy duomenys parodyti 4 paveiksle.

350
3
300
S 250
e
S 2
© 200
1
150
100
1:1 1:2 1:3 1:4 1:5

Cemento ir smélio santykis misinyje

4 pav. Portlandcemenciy, kuriuose C;A = 8,8 % (I ir 3 kr.) ir
CA = 7,1 % (2 kr.) su opoka (25 %), skiedinio atsparumo
Sal¢iui ir 5 % Na,SO, tirpalu poveikio priklausomumas nuo
cemento ir smélio santykio C / S ir smélio atmainy: / ir 2 su
standartiniu sméliu, 3 — su paprastu sméliu

Stoniskio opokoje, kaip zinoma, yra opalinio SiO, ir
kalcito. Aktyvus opalinis SiO, kietéjant cementui reaguo-
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ja su susidaran¢iu Ca(OH),, sumazina cementinio akmens
baziskuma ir taip pasalina galimybe sulfatinéje terpéje
susidaryti gipso pertekliui. Tinkamas opokos kiekis opo-
kiniame cemente yra 20-30 % [5]. Siam darbui buvo
paruostas cementas su 25 % opokos bendroje riSamosios
medziagos maséje.

Skiediniai su opokiniu cementu pasizymi didesniu
atsparumu kompleksiniam veikimui. 4 paveiksle matyti,
kad smélio atmaina ir C/S santykis turi panaSia itaka
skiedinio atsparumui kaip ir jprastinio portlandcemencio
atveju, bet atsparumo bandymo cikly skaicius yra dides-
nis naudojant opokinj cementa.

Naudojant standartini smélj ir kai santykis C / S kito
nuo 1 : 2 iki I : 5 bandiniy atsparumas, kai cemente buvo
C;A = 8,8 %, kito nuo 112 iki 200, o kai C;A =7,1 % —
nuo 126 iki 240 cikly. Esant C/S=1:4irV/C=10,6
atsparumas kito nuo 140 iki 130 cikly. Naudojant ce-
menta su C3A = 8,8 % ir paprasta statybini smélj ir C/ S
santykiui kintant nuo 1 : 1 iki 1 : 5 atsparumas sieké 260—
350 cikly. Santykiui mazéjant, atsparumas taip pat
mazéja.

Tinkamas C/S santykis ir $iuo atveju taip pat yra 1 : 4.

Naudojant ne opokinj cementa, kuris dar negamina-
mas, bet siekiant pagerinti betono kokybe, opokos malta
prieda galima pridéti tiesiog i betonmaise [5], pakeiciant
dali smélio opokos milteliais. Tokio skiedinio atsparumo
duomenys parodyti 5 paveiksle.

500
450
400
350
300
250
200
150
100
1:(0+3) 1:(0,2+28) 1:(0,5+2,5)

Cemento ir opokos su sméliu santykis misinyje

’

Ciklai

1:(1+2)

5 pav. Opokos kiekio jtaka, kai opoka keité¢ dali smélio, esant
cemento ir opokos + smélio santykiui C : (Op + S) =1 : 3.
Bandiniai po Saldymo buvo mirkyti 5 % Na,SO, tirpale.
Naudotas cementas su C3A = 8,8 %

IS 5 paveiksle parodyty duomeny matyti, kad opo-
kos galima pridéti tiek, kiek dedama cemento. Opokos
kiekiui skiedinyje C /S =1 : 3 dvi dalis smélio pakeitus
malta opoka atsparumas $alcio ir sulfaty veikimui gerokai
didéja. Sis rezultatas yra reik§mingas betono gamybai. I ji
taip pat tenka atsizvelgti ir vykdant bandiniy atsparumo
kompleksiniam poveikiui tyrima.

Rezultaty aptarimas

I atlikty eksperimentiniy tyrimy matyti, kad 5 %
Na,SO; tirpale cikliskai mirkomi ir Saldomi portlandce-
mencio bandiniai apie 2-3 kartus greiCiau suiro negu
Saldomi ir mirkomi 5 % NaCl tirpale. 6 paveiksle ir



3 lenteléje pavaizduota skiediniy C/S=1:4ir V/C=0,6
bandiniy atsparumo S$aldymo-mirkymo priklausomybé
nuo C;A kiekio portlandcementyje. Matyti, kad esant C /
S=1:4ir V/C = 0,6 bandiniai su jprastiniu portland-
cemenciu iSlaiké nuo 90 iki 100 bandymo cikly. Ban-
diniai su mazesniu C;A kiekiu (3,8 ir 4,2 %) bei su 25 %
opokos i8laiké apie 130-150 cikly. Vadinasi, bandymas
gali uztrukti nuo 3 iki 6 mén., o tai kur kas trumpiau negu
vykdant pagreitinta atsparumo Sal¢iui bandyma, mirkant
bandinius NaCl tirpale. 7 paveiksle taip pat matyti litera-
taros [1] duomenys, kurie rodo bandiniy plétra, %, laikant
juos Na,SO, tirpale (be Saldymo). IS ju matyti aiskus
bandiniy plétros priklausomumas nuo C;A kiekio cemen-
te. Kai kuriuose standartuose [3] nurodoma, kad bandiniy
plétra Na,SO, tirpale neturi biiti didesné kaip 0,5 mm/m
(0,05 %). Jeigu plétra didesné — laikoma, kad cementas
sulfatams neatsparus.

3 lentelé. Ivairios mineralinés sudéties portlandcemenciy skie-
diniy Saldymo-mirkymo bandiniy rezultatai, kaiC / S=1:4ir
V/C = 0,6. Bandiniy tankis 2100-2180 kg/m3

Stipris iki Pradé¢jo irti. po bandymo
Saldymo cikly
gn./lenk.,

MPa

CEM142,5R
cementas

5% Nast4
tirpale

5%N aZCl
tirpale

CA=8.8%
CS=63%
CA=71%
CiS=57,7%
CA=42%
C;S=63,3%
CA=38%
C;S=63,5%
CA=8.8%
Opoka —25 %
CA=71%
Opoka —25 %

24,6/5,4 90 200

26,8/6,1 102 240

30,3/6,4 135 > 500

27,7/6,3 154 > 500

20,9/4,4 134 > 500

22,2/4,6 144 > 500

550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Ciklai

5 7
CA kiekis cemente, %

6 pav. Cementiniy skiediniy (C/S=1:4; V/C = 0,6) atspa-
rumo Saldymui ir mirkymui 5 % Na,SO, tirpale priklausomu-
mas nuo C;A kiekio cemente: / ir 2 — su 25 % opokos priedu,
3—5% NaCltirpale (/ ir 3— C;A=8.8%, 2-CA=7.1%)
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G A kiekis cemente, %

7 pav. Cementiniy skiediniy (C/S=1:4; V/C = 0,6) plétra,
%, po3(I),4(2)ir 6 (3) mén. laikymo 5 % Na,SO, tirpale [1]

Kritinis plétros dydis iSryskéja po 3—4 mén. (7 pav.).
Taciau Saldymo—mirkymo bandymas yra akivaizdesnis ir
patogesnis. Be to, Saldymo—mirkymo procesa automati-
zavus, ciklo trukme biity galima gerokai sutrumpinti ir
per parg atlikti 2 ar 3 ciklus. Apie tai galima spresti pagal
betono bandymo standarto LST 1428.17 pagreitinta ban-
dymo metoda. Tokiu biidu, bandymo trukme galima su-
trumpinti iki 1-3 mén. Parengtas metodas gali biti nau-
dingas pasirenkant konkrec¢iam naudojimui cemento tipa
bei anksciau zinoti projektavimui reikalingus duomenis.
Sukaupus daugiau laboratorinés patirties §i metoda bity
galima {teisinti kaip standartini metoda.

Salia 8io bandymo — bandiniy $aldymo ir mirkymo
5 % Na,SO, tirpale naudinga lygiagreciai vykdyti pagrei-
tinta atsparumo SalCiui bandyma pagal LST 1428.17 (ban-
dinius Saldant ir mirkant 5 % Na,Cl tirpale). Turint komp-
leksinio bandymo rezultatus lengviau ivertinti tiriama
cemento bei skiedinio ilgaamziskuma.

ISvados

Parengtas ir iStirtas cementinio skiedinio bandiniy
ciklisko saldymo ir mirkymo 5 % Na,SOj tirpale metodas
bent du ar net tris kartus pagreitina cementinio skiedinio
bandiniy irima. Jis gali biiti naudojamas orientaciniam ce-
mentinio skiedinio pagreitintam ilgaamziskumo vertinimui.

Siam bandymui rekomenduojama naudoti 4 x 4 x
16 cm skiedinio prizmes, o ju gamybai naudoti standar-
tini smélj, imant cemento ir smélio santyki C /S =1 : 4,
vandens ir cemento santyki V / C = 0,6.
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B. Vektaris

ACCELERATION OF THE PORTLANDCEMENT
MORTAR DURABILITY TEST

Summary

The paper offers a discussion of results obtained during a
joint test of the resistance of cement mortar samples to frost and
sulphate corrosion. It has been found that with the cyclic
freezing of mortar samples saturated in the 5% Na,SO, solution
and their subsequent thawing in the solution it is possible to
accelerate twice the begining of their deterioration. A new
method of accelerated determination of the cement product
durability has been worked out. The following recomendations
should be considered: 40 x 40 x 160 mm samples should be
made of cement and standard CEN sand with their mass ratio
C/S=1:4 and water and cement ratio W/ C = 0.6. Freezing
should be performed during 7 +1h at -18 +2°C, and the
samples should be kept soaked in the 5% Na,SO, solution at
room temperature. The duration of one cycle is 24 h, and the
duration of the whole test depends on the type of cement and
may take 3 to 6 months.



