Material Science and Applied Chemistry

ISSN 1407-7353 print / 2255-8713 online

2013727

Augstas 1zturibas betona mikrostruktiiras, mehanisko
1paSibu un kimiskas izturibas likumsakaribas

Janina Sétir,lal, Jilija Petrova’, Alona Gabrene’, Janis Baronir,1§4, ! '4Rigas Tehniska universitate

Kopsavilkums. Raksta apkopota informacija par augstas
izturibas betonu, ta ipasibam un izmantotam izejvielam, pamata
un specialam kimiskam piedevam. Apskatiti betona korozijas
iemesli un notiekosie procesi. Eksperimentalaja dala pétiti betona
paraugi ar dazadu superplastifikatora daudzumu. Noteikta
betona paraugu tidens un sulfata salu Skidumu uzsice,
mineralogiskais sastavs, mehaniskas ipasibas atkariba no pielikta
superplastifikatora daudzuma. Péc eksponéSanas sulfatu salu
Skidumos betona paraugiem veikta vizuala novértésana, Skiduma
pH, svara izmainu, mineralogiska sastava izmainas izverteSana,
porozitates un spiedes stipribas noteikSana.

Atslegas vardi: augstas izturibas betons, superplastifikators,
betona korozija, salu uzsiice, mineralogiskais sastavs.

1. IEVADS

Pedgjos gadu desmitos, pieaugusas buvnieku prasibas
betona kvalitatei (mehaniskam un kimiskajam ipasibam), ir
izveidots jauns betona paveids — augstas izturibas betons un
Tpasi augstas izturibas betons (High Perfomance Concrete —
HPC; Ultra High Perfomance Concrete - UHPC). Ta spiedes
stipriba ir lielaka par 120 - 150 MPa [1].

Augsta stipriba un elastigums padara So materialu par
atbilstosu tiltu, dambju, augstceltnu, kolonnu un citu
konstrukciju projekteSsana. HPC un UHPC ir raksturiga ari
augsta kimiska izturiba, izcila pretestiba dazadiem korozijas
veidiem, kas arT dod iesp&ju pielietot So materialu dazadas
konstrukcijas [1].

HPC ir raksturigs augsts cementa saturs, mikro- un nano
izméra pildvielas, ka arT kimiski aktivas vielas, kas lauj variét

Gdens cementa attiecibu, paatrinat betona struktiiras
veidoSanos un rezultata paaugstinat betona Kkimiskas,
mehaniskas, fizikalas T1pasibas [2]. Smalkam betona

sastavdalam ir liela aktiva virsma, atri notiek betona cietéSana,
ta rezultata ieglist homogenu, blivu augstas stipribas materialu
[3.4].

Superplastifikators ir viena no betona kimiskajam
piedevam. Pievienojot superplastifikatoru 1-3 % no cementa
masas, var samazinat tdens/cementa attiecibu un rezultata
palielinat betona plastamibu un blivumu, ieglistot augstas
stipribas izstradajumus.

Visi superplastifikatori satur lielmolekularus, tdent
Skistosus polimérus, lielaka dala no tiem ir sintétiskas vielas.
[5-71.

Parasti superplastifikatorus iedala 4 grupas:

1) sulfonéti melamina-formaldehida kondensati, plasi

pazistami ka melamina superplastifikatori. Polimerizacijas
skaitlis (n) parasti ir 50-60 vienibu diapazona, bet
molekulmasa 1200 — 15000 g/mol.;

2) sulfonéti  naftalina-formaldehida kondensati, plasi
pazistami ka naftalina superplastifikatori. Polimerizacijas

skaitlis parasti ir 5-10 vienibas, molekulmasa ir 1000 —

2000 g/mol.;

3) lignosulfati ar zemu saharozes daudzumu un zemu
virsmas aktivo vielu saturu, piem€ram, natrija
lignosulfats;

4) citi sintetiskie poliméri, tadi, ka, piem&ram, sulfonizets
polistiréns, hidroksilétu poliméru un kopoliméru
dispersijas, kuras ir lietojamas atseviski vai kombingjot
maisijumos.

Paslaik visplasak izmantojamie superplastifikatori tiek
bazéti uz pirmajiem diviem veidiem, tacu liclaka dala
patent&tu produktu ir divu vai vairaku vielu maistjumi [8,9].

Dotaja petijuma izmantots uz polikarboksilata &tera bazes
izveidots superplastifikators “Semflow MC”.

Betonu ar superplastifikatora piedevu raksturo loti zema
porainiba. SP dalinu diametrs ir mazaks par 0,5 mm, tas tiek
adsorbetas uz cementa dalinam vai kopa ar citiem smalki
dispersiem materialiem aizpilda tukSumus starp lielakam
cementa dalipam. Rezultata betona blivums un izturiba
palielinas. Izmantojot SP, nepiecieSama tidens daudzums cietu
dalinu saistiSanai un sablivé$anai var tikt samazinats lidz 20-
30 % [10].

Ta ka HPC ir raksturiga bliva struktiira, ko nosaka zema
fidens/cementa attieciba un mikro-, nanopiedevu klatbatne, tad
perspektiva $ada betona pielietoSana dazadas Kkimiski
agresivas vides.

Betona koroziju izraisa agresivas vielas, kas migracijas
rezultata nokliist betona masa. Korozija ir sairSanas process,
ko izsauc kimiskas reakcijas starp materialu un apkartgjo vidi.
Koroziju ieverojami paatrina pastaviga agresivo vielu filtracija
cauri betona plaisam un poram [11,12]. Atkariba no kaitigo
faktoru rakstura koroziju iedala fizikalaja un kimiskaja
korozija [13], bet praksg Sie korozijas veidi summéjas.

Kimiska korozija notiek mitruma klatbttngé. Tas c€loni ir
dazada veida agresivas vides kimiska iedarbiba ar betona
izstradajumu sastavdalam. Tapec ir svarigs betona blivums un
poru sadalijums, jo no ta ir atkariga betona necaurlaidiba un
agresivu vielu nokl]iiSana betona.

Ipasi agresiva iedarbiba uz betonu ir sulfata jonu saturosiem
Skidumiem. Sulfati ir plasi izplatiti daba, ka arT razoSanas
procesu blakus produkti. To Skidumi ir spgjigi iesaistities
kimiskajas reakcijas ar savienojumiem, kas ir betona sastava,
izraisot tilpuma izpleSanos, sabrukSanu, atslanoSanos vai
mikstina$anos un sadaliSanos [13, 14].

Veikta darba uzdevums bija pétit superplastifikatora
daudzuma ietekmi uz betona ar zemu @/c attiecibu
mineralogisko sastavu, mehaniskam un kimiskam ipasibam;
noteikt mineralogiska sastava, porainibas, ipaSibu izmainas
pec eksponésanas agresivos sulfata jonu saturosos Skidumos.
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II. METODOLOGIJA

Betona ipasSibu izpétei tika sagatavoti tris grupu betona
maisTjuma paraugi ar dazadu superplastifikatora daudzumu
(skat. 1. tabulu).

Lai sasniegtu labakas materiala Tpasibas un lielaku
homogenitati, izejvielu maistjums tika sagatavots, nemot véra
izejvielu izméru sadalfjumu, t.i., klasifikacijas liknes. Sausas
komponentes nosvéra un samaisija vienas miniites laika.
Nakamas minttes laika pievienoja 70% no masas
pagatavoSanai paredzeéta Udens daudzuma. SamaisiSanas
procesa ka pedgjo komponenti pievienoja superplastifikatoru.
Sagatavotos maistjumus iel&ja t€rauda formas 40x40x160 mm
un sablivgja uz vibrogalda. P&c divam diennaktim paraugus
iznéma no formas un parvietoja tideni gatavinasanas boksa,
kurd iztur&a 28 diennaktis +20°C temperatiira. Lai varétu
veikt talako izpéti, paraugus péc 28 diennaktim gatavindja 2
ménesus gaisa (T~ +20°C).

Rentgenfazu analizi veica ar Rigaku X-Ray Ultima+
rentgendifraktometrijas iekartas palidzibu, izmantojot filtrétu
vara katoda starojumu K. P&tamas vielas identificésanai un
kvalitativai analizei izmantoja elektroniskas ICDD datu bazes
(PDF-4+ 2008, PDF-4/Organics 2008).

Paraugu spiedes stipribas testi tika veikti saskapa ar
standarta LVS EN 12390-3:2002 prasibam, izmantojot
,Controls presi”. Paraugus vienmérigi noslogoja, uzturot
noteiktu slogosanas atrumu diapazona no 0,2 Iidz 1,0 MPa/s.

Betona paraugu porainibu un poru sadalfjumu noteica ar
dzivsudraba porozimetru QUANTACHROME
POREMASTER, diapazona no 0,01 pm lidz 1000 pum.

III. EKSPERIMENTALA DALA UN DISKUSIJA

A. Betona paraugu kimiskais sastavs, ipastbas

Izgatavoto betona paraugu ar dazadu superplastifikatora
daudzumu sastavs dots 1. tabula. Paraugu apzimg&jumi atkariba
no pielikta SP daudzuma — HPC 1.0. HPC 1.5 un HPC 2.5.
Darba tika izveértéts, ka superplastifikatora daudzuma maina
ietekmé betona ipasibas.

1. TABULA
PARAUGU RECEPTE
Daudzums, mas.% Bliv., Dalinu
3 .
Materials HPC | HPC | HpC | &em’ | diametrs
Paraugu 1.0 1.5 2.5
apzim&jumi
Cements “AAlbourg 26,43 3,15 <0,25 mm
White CEM I 52.5N”
Granits “Nybrogrus 41,52 2,10 0-8 mm
AB”
Smiltis, STA 21,88 2,64 0-2 mm
“SaulkalneS”
MSP, “Elkem- 4,07 2,40 0,1-1,0
mikrosilica — 920 D” um
Udens 584 | 5,74 | 544 - -
Superplastifikators, 0,26 | 0,36 | 0,66 - 0,1-1,0
“Semflow MC” pm

Udens/cementa attieciba - 0,21... 0,22.

Rentgenfazu analize betona paraugiem

Rentgenfazu analize ar superplastifikatora daudzumu 1,0;
1,5; 2,0 % paradija, ka superplastifikatora daudzums maz
ietekmé betona mineralogisko sastavu. Galvenas kristaliskas
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fazes visos gadijumos ir: kvarcs, tobermorits, Kkalcits,
mikroklins. Tadel betona gatavinasanas jeb hidratacijas
process pétits tikai HPC 1.5 paraugiem. Rtg fazu analize
veikta pec gatavinasanas 7. un 28. diennakts, 1. attels.

Q — Kvarcs-SiO,

P — Portlandits-Ca(OH),

C — Kalcits-CaCOs3

Q H — Hilebrandits-Ca,SiO4-H,O
M — Microklins-KAlSi;Og

T — Tobermorits-
5CaySi0,-2.5H,0

3%% RYNVLV Y N NN

dienac

100~
0

Intensitate

T

Q M C
LM 1
.

28 dienas
—
0 0

0 0 0
20, grad
1.att. Betona paraugu mineralogiskais sastavs atkariba no cietéSanas ilguma.

HPC 1.5 betona paraugiem rentgenfazu analiz€ péc 7
diennakts hidratacijas identificéts kvarcs, mikroklins un
cementa hidratacijas un karbonizacijas produkti: portlandits un
kalcits. Péc 28 diennaktim samazinas portlandita daudzums un
konstatgjam kalcija hidrosilikatu veidoSanos: tobermoritu un
hilebranditu.

Analizgjot Rtg fazu datus par betona hidratacijas jeb
gatavinasanas procesu, konstatéta likumsakariba: palielinoties
hidratacijas laikam, portlandita daudzums samazinas, veidojas
kalcija hidrosilikati (tobermorits, hilebrandits).

Betona paraugu spiedes stipriba un blivums

Spiedes stipribas un blivuma meérfjjumu rezultati betona
paraugiem, atkariba no pielikta superplastifikatora daudzuma,
paraditi 2. tabula.

2.TABULA
HPC PARAUGU SPIEDES STIPRIBA UN BLIVUMS
Betona tips Blivums, kg/m’ Spiedes stipriba, MPa
HPC 1.0 2332,11 112,73
HPC 1.5 2386,95 129,25
HPC 2.5 2399,51 154,04

Izvertejot spiedes stipribas rezultatus, redzam kopigu
likumsakaribu — paaugstinot superplastifikatora daudzumu,
materials klust homogénaks un blivaks, paaugstinas blivums
un atbilstosi spiedes stipribas raditaji. Jauzsver arl tas, ka 1.
grupas paraugi (HPC 1.0) neatbilst HPC definicijai [1].

Betona paraugu $kidumu uzsiice

Betona paraugu kapilaras H,O un sulfata jonu saturoSo
$kidumu (0,25M H,SO4, 0,25M Na,SO4 un 0,25M MgSO,)
uzsiice veikta saskana ar augstak noradito metodiku. Skidumu
uzsiice tika izvertéta atkariba no pielikta superplastifikatora
daudzuma un sulfatu Skiduma veida. Visos gadijumos
maksimalais skiduma uzsiices laiks 120-130 mintites, turpmak
ltkn@m <masas pieaugums - laiks> praktiski ir horizontals
raksturs, 2.-5. attéls.
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2.att. Paraugu kapilara uzstice tidenT.
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3.att. Paraugu kapilara uzstice 0.25 M H,SO, $kiduma.
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4.att. Paraugu kapilara uzsiice 0.25M Na,SO, $kiduma.

Kapilara uzsiice MgSO,

—e—HPC 1.0|
HPC 1.5]
—A—HPC 2.5

Masas pieaugums, %

0 30 60 90 120 150 180
Laiks, min

5. att. Paraugu kapilara uzstce 0.25M MgSO, skiduma.

Ka redzams no attéliem, Itknu raksturs nav atkarigs no
Skiduma veida, bet ir funkcija no ekspon&sanas laika.
Pievienota superplastifikatora daudzums nedaudz ietekmé
uzsiikta Skiduma daudzumu, mazako masas pieaugumu
konstatgja paraugiem HPC 2.5.

Pec kapilaras uzsiices parbaudes sulfatu salu skidumos uz
paraugu virsmas tika novérota salu efflorescence, kas parada
Skidumu kapilaras uzsiices celu 6. attéls.

o

6.att. Na,SO, $kiduma kapilaras uzstices limenis.

B. Betona paraugu mineralogiskais sastavs, ipasibas péc
eksponésanas sulfata jonu saturosos skidumos

Betona korozijas procesa izpéte un superplastifikatora
ietekme uz betona kimiskas izturibas paaugstinaSanu tika
pétita, izturot paraugus H,O un sulfata jonu saturoSos
Skidumos (0,25M H,SOy4, 0,25M Na,SO4 un 0,25M MgSOy).
Betona paraugu ekspon&Sanas laiks visos Skidumos - 12
ménesi, péc 30 diennaktim regulari tika veikta paraugu vizuala
novertésana.

Péc 12 ménesSu eksponésanas 0.25 M Na,SO,;, MgSO,
Skidumos ar pH = 6 uz betona virsmas netika konstatétas
korozijas pazimes (7. attels), paraugiem peéc eksponéSanas
MgSO, skiduma noverojam tikai efflorescenci, t.i.,
izsaloSanos. Rentgenfazu analiz€ uz virsmas konstatéja
kristalisko MgSO, - epsomttu.

7.att. Betona paraugi péc eksponé$anas MgSO, (a), Na,SO, (b) skidumos.

Atskirigi rezultati iegliti paraugiem péc ekspongSanas
sérskabes skiduma. Tika konstatéta korozijas radita heterogéna
virsma ar baltu kristalisku nogul$nu pléviti uz paraugu virsmas
(8.attels). Rtg fazu analiz€ konstatets kristaliskais savienojums
— gipsis, kas veidojies atbilstosi vienadojumam:

Ca(OH), + SO,> + 2H,0 — CaS0,2H,0 + 20H" (1)

8.att. Betona paraugu korozija péc eksponéSanas 0.25M sérskabe.

Skidumu pH maina un betona paraugu masas izmainas
dinamika ir redzama 3. tabula, 9. att€la. Rezultati att€loti HPC
1.5 grupas paraugiem, jo tie pE€c U/c attiecibas, spiedes
stipribas un blivuma atbilst HPC definicijai.
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3.TABULA

SKIDUMU PH UN PARAUGU MASAS IZMAINAS DINAMIKA
(EKSPONESANA 12 MENESI)

H20 HzSO4 NHQSO4 MgSO4
. (pH = 6,0) (pH=0,5) (pH = 6,0) (pH=6,0)
Laiks,
menesi | Ma‘sas ) Ma§as Masas _Masgs
1zmainas, pH 1zmainas, pH |. . % pH izmaina | pH
% % izmainas, % S %
1 +1,66 9,0 -0,51 3 +0,99 8,5 +1,05 9,0
2 +1,68 10 -0,99 3 +1,01 10 +1,22 10
3 +1,69 11 -1,32 4 +1,03 11 +1,36 10,5
6 +1,70 11 -1,62 5,5 +1,04 11 +1,48 11
9 +1,71 11 -1,87 6 +1,05 11,5 +1,59 11
12 +1,72 12 -2,04 6 +1,06 12 +1,66 12

No iegiitajiem rezultatiem vargja secinat, ka:
e ckspongjot betona paraugus neitralos $kidumos pH = 6.0
(H,O, 0.25 M Na,S0O4, 0.25 M MgS0,), galvenokart
norisinas karbonizacijas un hidratacijas procesi, kas
rezultgjas ka paraugu masas pieaugums. P&c izturéSanas
tident hidratacijas rezultata masas picaugums lidz 1,72 %,
bet péc izturéSanas salu Skidumos masas pieaugumu
galvenokart nosaka Skiduma salu kristalizacija uz virsmas
un virsmas poras, piemeéram, MgSO, salu skiduma
paraugu masas pieaugums — 1,66 % (efflorescence norada

uz salu diftiziju virsmas poras);

e péc eksponéSanas skaba sulfata jonus saturo$a Skiduma
notiek mijiedarbiba atbilsto$i reakcijai (1); serskabes
agresivas iedarbibas rezultata pieaug Ca(OH), skaloSanas
no betona paraugiem, kas rezultgjas ka masas zudumi —
2,04%. Pec 12 meénesu eksponésanas iegilistam neitralu
sulfata jonu saturosu $kidumu, 3.tabula.

Svara izmainas dinamika, %

10 12

Masas izmainas, %
N
IS
=)
®

Laiks, ménesi

9. att. Betona paraugu masas izmainas dinamika péc eksponé$anas.

HPC betona paraugu rentgenfazu analize

Lai noteiktu sulfata salu $kidumu difuzijas dzilumu péc 12
meénesu izturéSanas sulfata jonus saturosos $kidumos, HPC 1.5
betona paraugiem tika veikta rentgenfazu analize. 10. attgla

paraditas izpétes vietas, t.i.:
- dzilums 1-2 mm,
- dzilums 10-15 mm,
- dzilums 20-25 mm.
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Betona paraugu difraktogramma péc ekspongSanas 0,25M

10. att. Betona parauga izpétes vietu shéma.

H,S0, skiduma ir redzama 11. att..

Intensitate

11

4500

4006t

3500

3000y

2500

2000

1506

1006

5001

G — Gipsis-CaSO,2H,0
T — Tobermorits-5Ca, S10,-2.5H,0

.att.

Betona paraugu difraktogrammas péc eksponésanas 0,25M

20

e
20 (grad)

Parauga HPC 1.5 difraktogrammas péc 12 meneSu ekspongSanas
sérskabes skiduma. Izpétes dzilums: 1 — 1..2 mm; 2 — 10...15 mm; 3 —
25 mm.

Na,SO,4 un MgSO, skidumos ir redzamas 12. un 13. att..
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Q — Kvarcs-SiO,
Q P — Portlandits-Ca(OH),
C — Kalcits-CaCO;
T — Tobermorits-5Cay ,Si0,-2.5H,0
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Intensitate
5
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12.att. Parauga HPC 1.5 difraktogramma péc 12 meneSu eksponéSanas
natrija sulfata skiduma. Izpé&tes dzilums: 1 —1...2 mm

Q .
Q — Kvarcs-SiO,

P — Portlandits-Ca(OH),
1508 C — Kalcits-CaCO;
T — Tobermorits-5Ca; 6Si0,°2.5H,0

Intensitate
5
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13.att. Parauga HPC 1.5 difraktogramma péc 12 méneSu eksponéSanas
magnija sulfata skiduma. Izpétes dzilums: 1 — 1...2 mm.

Visos gadijumos veidojas sekojosi kristaliskie savienojumi:
kvarcs, portlandits, kalcits un kalcija hidrosilikats —
tobermorits. P& 12 méneSu eksponéSanas sulfata jonu
saturoSos Skidumos saglabajas betona minerals tobermorits,
bet skidumu iedarbibas rezultata, péc eksponésanas v&l
konstatéts portlandits. legiitie rentgenfazu analizes rezultati
paradija, ka sulfatu $kidumi kavé betona mineralu veidosanos,
jo péc 12 menesiem vienlaicigi ar kalcija hidrosilikatu tika
konstatéts portlandits.

Péc eksponésanas Na,SO, un MgSO, salu skidumos betona
atbilstoSo salu tenardita vai epsomita kristalizéSanas nebija
konstatéta. P& eksponéSanas sérskabes S$kiduma gipsis
konstatéts tikai 1-2 mm dziluma. Tas nozimé, ka iegiitajiem
paraugiem ir paaugstinata kTmiska izturiba pret sulfata jonu
saturoSiem Skidumiem.

HPC betona paraugu spiedes stipriba

Spiedes stipriba betona paraugiem tika mérita péc 12
ménesu eksponéSanas tident un 0,25 H,SO, $kiduma, 4. tabula.

4. TABULA
SPIEDES STIPRIBAS DATI PIRMS UN PEC 12 MENESU EKSPONESANAS

Spiedes stipriba, MPa

Pirms eksponésanas P&c 12 ménesu eksponésanas

HZO HzSO4
129,25 m 145,26 112,70
No 4. tabulas datiem redzams, ka péc 12 méneSu

eksponéSanas tdeni parauga spiedes stipriba palielinajas no

129,25 MPa lidz 145,26 MPa. Masas pieaugumu nosaka
hidratacijas process, kas turpinas péc 28 diennaksu
gatavinasanas un kura rezultata veidojas kalcija hidrosilikati.

Péc 12 meéneSu betona paraugu eksponéSanas s€rskabes
Skiduma paraugu spiedes stipriba samazinas par 12,8 % no
129,25 MPa Iidz 112,70 MPa. Tas ir saistits ar sérskabes
Skiduma agresivo, korodgjoSo iedarbibu. Korozijas procesa
rezultata paraugs kliist porainaks un spiedes stipriba
samazinas.

HPC betona paraugu porainiba

Betona paraugu korozijas izturibas izvert€sanai svarigi ir
analiz&t poru sadalfjumu pirms un pec eksponésanas sulfatjonu
saturo$os Skidumos.

P&c betona paraugu ekspon€sanas sulfatu Skidumos poru
lielums un sadalijums mainas plasa diapazona. Konstatetas, ka
paraugos galvenokart ir sekojosa diametra poras: 6:107-2-10
um, 5-20 pm un no 50-1000 pum. Vislielako tilpumu ienem
poras, kuru diametrs atrodas diapazond 6:10° un 2:10% pm
(sasniedz 1,75-107 cm’/g), 14. attels.

Porainibas rezultati péc ekspongSanas sulfatjonu saturosos
Skidumos ir doti 5. tabula. Kopgja porainiba visiem SP
saturoSiem paraugiem, neskatoties uz Skidumu korozivo
iedarbibu, visos gadijumos samazinas, tas ir saistits gan ar
noritoSiem hidratacijas procesiem, gan salu kristalizaciju
poras. No ta var spriest, ka betona gatavinaSanas process
turpinas - ta ir aktiva sist€éma. legiitie rezultati paradija, ka,
pievienojot SP Iidz 2,5 %, iegilits augstas izturibas betons
(HPC) - materials ar augstu kimisko izturibu - un to var
rekomendét pielietot konstrukcijas, kur nepiecieSama augsta
kimiska izturiba.

5.TABULA
HPC 1.5 PARAUGU KOPEJA VALEJA PORAINIBA PIRMS UN PEC 12 MENESU
EKSPONESANAS
. Kopgja valgja
Vide porainiba, %
Pirms - 1,47
ekspongsanas
Péc 12 ménesu H,O 1,46
eksponésanas 0.25 H,S0, 135
0,25 Na,SO4 0,92
0,25 MgSO, 0,89
ooses [LHALL [ 00 O T
0.0381 / / ,,,,,,
5 o.ozes 7 RS | Y S/ S VU S NS 10 0 S S S SO
f NG N e
2 [
2 oo NG 4 8 00 S S
]
N e

A

14.att. Poru lielums un sadalijums betona paraugiem péc ekspon&sanas Gident
un sulfatu skidumos.
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IV. SECINAJUMI

1. Petits betona mineralogiskais sastavs, mehaniskas un
ktmiskas 1pasibas atkariba no pievienota superplastifikatora
“Semflow MC” daudzuma. Palielinoties SP daudzumam no
1.0 Iidz 2.5 %, betona blivums un spiedes stipriba palielinas
un sasniedz 154.04 MPa, kas atbilst HPC.

HPC betona paraugu adens un sulfatjonu saturoSos

Skidumos kapilara uzsiice ir atkariga no SP daudzuma.

Kapilara uzsiice ar SP 2.5 % neparsniedz 0.34%.

Analizgjot betona hidratacijas procesu, rentgenfazu analize

7 un 28 diennaktis veciem paraugiem konstatéta likumsaka-

riba: palielinoties gatavinasanas laikam, portlandita

daudzums samazinas, veidojas kalcija hidrosilikati.

2. Péc HPC betona paraugu 12 méneSu eksponéSanas
sulfatjonu saturo$os Skidumos (0.25 M H,SO,4 Na,SO,,
MgSO,):

- tika konstatéts betona minerals tobermorits ka ari
portlandits, kas norada, ka sulfatu skidumi kavé betona
mineralu veidoSanos; eksponéSanas Skidumu sulfatu salu
kristaliskie = savienojumi  betona paraugos netika
konstatéti;

- spiedes stipriba peéc ekspongSanas sérskabes skiduma
samazinajas Iidz 112.70 MPa; tiden turpinas hidratacijas
process un spiedes stipriba picaug lidz 145.26 MPa;

- poru diametrs péc ekspon&Sanas pieauga; poru daudzums
mainas 0.09 — 0.1 pm diapazona, bet paliek konstants
0.09 — 0.1 um diapazona; pec eksponéSanas veidojas
vairak mikroporu (6:107-1-107 pum).

3. Veiktie pétijumi paradija, ka betona paraugi ar zemu i/c
attiectbu un SP saturu lidz 2.5 % péc mehaniskam un
kimiskam tpasibam atbilst HPC raksturlielumiem un uzrada
augstu kimisko izturibu sulfata jonu saturoSos skidumos.
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Janina Setina, Julija Petrova, Alona Gabrene, Janis Baronins. Investigation of Relationships: Microstructure, Mechanical Properties

and Chemical Resistance of HPC

In this study, the influence of the polycarboxylates based on superplasticizer (SP) “Semflow MC” at dosages 1.0%, 1.5%, 2.5% by weight of

cement on microstructure and properties of concrete was investigated.

After 12 months of exposure to water, the compressive strength of concrete increased to 154.04 MPa, corresponding to the HPC. The capillary
absorption of water and sulphate containing solutions of HPC depends on amount of SP; absorption of HPC 2.5 does not exceed 0.34%. The
depth of penetration of solution in the samples decreases consistently by increasing amount of SP. Analysing the formation of crystalline phase
during maturation, the following relationship was found: by increasing testing time from 7 to 28 days the amount of portlandite decreased and

calcium hydrosilicate formed.

After 12 months of exposure of HPC to sulphate containing solutions (H,SO,4, Na,SO4, MgSO,), the following crystalline phases were
detected: quartz, plagioclase, calcium silicates (hartrurite and tobermorite), small amount of portlandite and carbonate. The corresponding salt
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(from solution) compounds were not identified in the samples of concrete. It can be considered that the investigated concrete has high chemical
resistance to solutions containing sulphate ions.
The porosity of HPC samples varies linearly depending on the added amount of SP. After exposure to the solutions, the amount of micropore
(6.107...107 um) increased for all concrete samples, but the pore distribution in a range of 500 to 1000 pum did not change.
The obtained results have indicated that workability of HPC increases significantly with the addition of SP. The concrete samples with low
W/C ratio and SP content up to 2.5 % are characterized by high chemical resistance in sulphate containing solutions.

SAumna Certuns, IOausa IlerpoBa, Asena I'adpene, Sluuc baponunbm. HccienoBaHue 3aBHCHMOCTH — MHKPOCTPYKTYpa,
MeXaHU4YecKHue CBOicTBa M XuMu4eckas ycroituusocts HPC

B pabote nccnenoBano BiuusiHEE cynepruiactudukaropa (SP) Ha ocrHoe nonukapbokcunara “Semflow MC” B kommaectse 1.0%, 1.5%, 2.5%
OT Macchl [IEMEHTa Ha MHUKPOCTPYKTYPY U CBOWCTBa OeTOHa.

IMocne BeImepkkH 00pa3noB B TedeHHe 12 MecsleB B BOJE MEXaHWUYECKas NMPOYHOCTh yBeiauumnachk mo 154.04 MPa, uto cooTBeTCTBYET
3HayeHusiM HPC. Kanmmnsapras abcopOiust BOAbI M pacTBOPOB, COAEpXKAIIUX CyIb(aT MOHBI, 3aBUCHT OT KoundecTBa SP M He mpeBblmaeT
0.34%. I'myOGuHa IpOHMKHOBEHUS pacTBOpa MOHIKAETCs C MOBbIeHneM cofepkanus SP. Ilocne Bbiepkku 0OpasioB OeToHa OOHapyskeHa
o01mast 3aKOHOMEPHOCTH - MTOBBIIIAS BPEMS BBIIEPIKKH OT 7 10 28 qHEH, yMEeHbIIaeTCs KOJIMIECTBO MOPTIAHANTA, 00pas3yIOTCsI THAPOCHINKATEI
KaJIbIHs.

ITocne Boimepskkn HPC B Tewenme 12 MecsimeB B pacTBOpax, comepxamux cyinbdar wmonsl (H,SO4, Na,SO4 MgSO4), ycTaHOBICHBI
clemyomue Kpucrauipdeckue (asbl: KBapll, IUIArHOKIA3, CHJIMKATHl KalblWs (XapTpypuUT H TOOEpMapHT), HEOOJIBIIOE KOJINYECTBO
MOpTIIaHIUTa U KapOoHaTta Kayblus. COOTBETCTBYIOLINE COJIM U3 PACTBOPOB B 00pa3Liax He 0OHAPY KEeHBI.

Iopucrocth HCCIENOBaHHBIX O00pa3LOB HAXOAWTCS B JIMHEHHOW 3aBHcMMOCTH OT KoimdectBa SP. Ilocne BblepkkHM B Cynbpar HOH-
COJIEPIKALINX PACTBOPAX KONMYECTBO MUKporiop (6.107...107 um) yBenuumBaercst Bo Bcex 06pasiax, HO KOJIHYECTBO op B auanasone 500 ...
1000 pm He MeHsieTcs.

IonyyeHsie pe3ynbTaThl MOKa3aiu, 4to paborocnocooHocts HPC moBblimaetcs ¢ moBeimieHHeM KonuuectBa SP. O0pa3ibl 6eTOHA ¢ HU3KUM
COOTHOIICHHEM Boza/ueMeHT U SP 10 2.5 % xapakTepusyeT BbICOKasi XHMHUUYECKask yCTOHYUBOCTD B CY/Ib(AT HOH COAEPIKALIMX PAaCTBOPAX.
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