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Jvadas

Hidrotechnikos konstrukcijas i§ betono ir gelZzbetonio, eksploatuojamas Baltijos juros pakrantéje, vienu metu
veikia keliatas aplinkos poveikiy, tokiy kaip sudrékimas ir iSdziGvimas kapiliariniy bddu, uzZSaldymas ir
atSildymas, cheminis jliros vandens poveikis. Visi minéti aplinkos poveikiai sukelia betono destrukcinius
procesus, skatinanCius betono pavirSiaus irimg arba konstrukcijy pleiséjimg ir tdrinj suirima. Tokiy
eksploatacijos sglygy veikiamos betono konstrukcijos turi bati ilgaamzés, pakankamai atsparios Siems
poveikiams ir pakankamai ilgai tarnauti be renonto. Betono atsparumas minjtiems poveikiams (atsparumas
Baltijos juros aplinkai) gali bati bandomas naudojant Sioje techninéje specifikacijoje pateikta bandymy
metodika.

Betono atsparumg Baltijos joros aplinkos poveikiui pageidautina bandyti naujy sudedamuyjy betono daliy
arba naujos betono sudéties atvejais. Be to, tai gali bati taikoma betonavimo darby kokybés bandymy metu
arba atliekant ekspertizes. Sioje techninéje specifikacijoje pateiktas bandymo metodas gali bati taikomas
prekinio betono miSiniams, betono gaminiams, surenkamojo gelZzbetonio gaminiams ir konstrukcijoms arba
statybos vietoje gaminamo ir naudojamo betono gaminiams.

Betono atsparumo Baltijos jiros aplinkos poveikiui bandymo metodas sukurtas kompleksiskai vertinti betono
atsparumg $al&iui, drusky tirpaly poveikiui bei cheminiam drusky tirpaly poveikiui. Sis bandymo metodas
neatkuria hidrotechninio betono eksploatacijos sglygy Baltijos jiroje arba jos pakrantéje, tadiau jvertina
pagrindinius tokiose eksploatacijos sglygose atsirandancius betong ardancius veiksnius. Reikalavimai
betono atsparumui Baltijos juros aplinkos sglygoms turi bati susieti su praktine hidrotechnikos konstrukcijy
situacija ir projektuojama tokiy konstrukcijy eksploatacijos trukme. Toks bandymo metodas gali netikti
sprendziant, ar betono atsparumas yra pakankamas tam tikru specifiniu atveju, bet gali bati naudojamas
palyginant skirtingy betony atsparumg standartinéms aplinkos poveikio sglygoms.

Hidrotechninio betono atsparumas aplinkos poveikiui gali bdti vertinamas dviejy skirtingy atsirandanciy
pazaidy tipy analize, butent atskilinéjimo (pavirsiaus defekty) ir vidinés strukturinés pazaidos (tdrinio irimo).
Si techniné specifikacija taikoma tik betono atsparumo atskilingjimui, t.y. pavirSinio irimo vertinimui.
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1 Taikymo sritis

Sioje techningje specifikacijoje aprasytas betono atsparumo atskilingjimui dél kartotinio uz$aldymo ir
atSildymo, jmirkius jj kapiliariniu budu Baltijos joros chemine sudétj atitinkanCiame druskos tirpale,
bandymas. Jis gali bati taikomas atliekant naujy betono sudedamujy daliy arba naujos sudéties betono ir
sudedamosios dalies arba betono sudéties parinkimo bandymus, taip pat betono sudéties apie kurig yra
Zinoma, kad jos eksploatacinés charakteristikos atitinka vieting aplinkg, palyginamuosius bandymus arba
vertinti bandymo rezultatus juos lyginant su kai kuriomis absoliu€iosiomis skaitinémis vertémis, pagristomis
Siuo metu naudojamy bandymy duomenimis.

Ar galima ekstrapoliuoti bandymy rezultatus, norint jvertinti skirtingus betonus, t. y. naujas sudedamasias
dalis arba naujas betono sudétis, turi jvertinti ekspertas.

Kai kuriais atvejais bandymo metodas gali netikti bandant specialius betonus, pvz., stipryjj betong arba
vandeniui laidy betona. Siais atvejais gautg rezultatg batina aiskinti ekspertui.

Veikiant kartotiniam uzSaldymui ir atSildymui, atsiranda dviejy tipy betono pazaidos: atskilinéjimas ir vidiné
struktdros pazaida. Vidiniy struktdros pazaidy bandymo metodai yra aprasyti CEN techninéje ataskaitoje
CEN/TR 15177 Testing the freeze-thaw resistance of concrete - Internal structural damage (Betono
atsparumo SalCiui bandymas. Vidiné struktdros pazaida).

2 Norminés nuorodos

Toliau nurodyti dokumentai yra bdtini Siai techninei specifikacijai taikyti. Jei nuoroda datuota, taikomas tik
nurodytas leidimas. Jei nuorodos be daty, galioja véliausias nurodyto dokumento (jskaitant visus keitinius)
leidimas.

EN 12390-2, Testing hardened concrete - Part 2: Making and curing specimens for strength tests.
ISO 5725 (visos dalys), Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results.
EN 60751, Industrial platinum resistance thermometer sensors (IEC 60751:1983+A1:1986).

3 Terminai ir apibréztys

Sioje techninéje specifikacijoje vartojami $ie terminai ir apibréztys:

31 31
Baltijos jiiros aplinkos (BJA) poveikis de  Ostsee-Umwelt (OSU)
gamtiniai ir eksploataciniai veiksniai, tokie kaip oro temperatira, Exposition
santykinis drégnumas, druskingas vanduo, véjo greitis, bangy auksétis, o,  Baltic sea environment
uzsaldymo ir atSildymo cikly skaiCius bei Kkiti, veikiantys betona, (BSE) exposure
eksploatuojama Baltijos joros akvatorijoje ir pakrantéje ;
.
3.2 3.2
atsparumas Baltijos juros aplinkos poveikiui de  Widerstand gegen die
atsparumas kartotiniam uz3aldymui ir atSildymui, jmirkius bandinj Ostsee-Umwelt Exposition
kapiliariniu badu Baltijos juros chemine sudetj atitinkanCiame drusky e¢n  resistance to Baltic sea
tirpale environment exposure
fr
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3.3 3.3

atskilinéjimas de  Abwitterung

medZiagos atskilinéjimas nuo betono pavirSiaus dél kartotinio uzSaldymo en  scaling
ir atSildymo druskos tirpale jmirkytoje bakléje

fr
3.4 3.4
vidiné struktiros pazaida de innere Gefiigestérung

betono pavirSiuje nematomi jtrokiai, deél kuriy pakinta betono savybés, en internal structural damage
pvz., mazéja dinaminis tampros modulis fr

4 Bandiniy gamyba

Betono bandiniai ruoSiami pagal EN 12390-2, iSskyrus atvejus, kai detalés (pvz., kietéjimo) yra nurodytos
5.1, 5.3 ir 5.4 skyriuose. Betonas, kuriam tankinti reikalingas vibravimas, tankinamas ant vibravimo stalo.
UzZrasomos betono bandiniy formavimo ir pradinio betono bandiniy laikymo sglygos: temperatdra ir drégme.

DidZiausias uzpildo daleliy dydis Dmax turi bati ne didesnis kaip viena trecioji formos krastinés ilgio.

Betono bandiniai gali bati imami ir i$ konstrukcijy arba gaminiy.

5 Atsparumo Baltijos jiros aplinkos (BJA) poveikiui bandymas

5.1 Principas

IS betono bandiniy iSpjauti plokstés formos bandiniai, bandomuoju pavirSiumi j 5 mm gylj jmerkti Baltijos jdros
vandens cheminés sudeéties tirpalo sluoksnj (1 paveikslas), veikiami kartotiniu uzsaldymu ir atSildymu.
Atsparumas SalCiui jvertinamas matuojant medZiagos, atskilusios nuo plokstés bandomojo pavirSiaus po 56
uz8aldymo ir atSildymo cikly, mase.

Dangtis

Bandymo indas —]

Bandinys e
f‘_,.l'.-'_r‘/
L,
Fas
-l'__ i
Bandymo terpe Bl i ade oy oy Sy L0 ' .
e 0 mm 15 mm
Tarpiklis 7

Bandomasis pavirsius

1 paveikslas. Atsparumo Baltijos jlros aplinkos (BJA) poveikiui bandymo schema
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5.2 Jranga

5.2.1 Jranga 100 arba 150 mm betono kubams gaminti pagal EN 12390-2 arba betono bandiniy (kerny)
pjovimo ir bandiniy pavirsiy apdirbimo jranga.

5.2.2 Bandiniy kietinimo kamera su vandens vonia, kurioje palaikoma temperatara (20 £ 2) °C.
5.2.3 Deimantinis pjaklas betonui pjauti.

5.2.4 Saldomoji terpé, kurios cheminé sudétis atitinka Baltijos jiros vandens chemine sudétj, sudaryta i§
1550 mg/I NaCl, 70 mg/l K2SO4, 200 mg/l MgSOs4 - 7H>0O vandeninio tirpalo.

5.2.5 Saldymo kamera, turinti reguliuojamos temperatiiros bei trukmés $aldymo ir kaitinimo sistema, kurios
galios pakakty 3 paveiksle pateiktai laiko ir temperatiros kreivei gauti visame kameros tdryje, kuris
naudojamas bandiniy iSdéstymui. Turi bati uztikrinama gera oro cirkuliacija $aldymo kameroje. Saldymo
kameroje turi bati jtaisytos horizontalios atviros tinklinés lentynos bandiniy iSdéstymui. Lentyny nuokrypis
nuo horizontalumo bet kuria kryptimi neturi bati didesnis kaip 3 mm metrui.

5.2.6 Termopora arba lygiavertis temperatiros matavimo jtaisas Saldymo kameros aplinkos temperatdrai
bandiniy iSdéstyno zonoje matuoti + 0,5 K tikslumu.

5.2.7 Plastikiniai Indai su sandariai uzdaromu dangCiu Saldomajai terpei ir bandiniams. Indas turi bati
tinkamy matmeny su ploks¢€iu dugnu ir tinkamas naudoti iki -25 °C temperatdros, turéti pastovig mase ir bati
atsparus chloridy ir sulfaty poveikiui.

5.2.8 Tarpikliai, (10 +0,1) mm aukscio, padedami bandymo indo dugne bandiniui laikyti ir uztikrinti
nustatytg skyscio sluoksnio tarp bandomojo pavirSiaus ir indo dugno storj (zr. 1 paveiksla).

5.2.9 Tinkamas popierinis filtras atskilusiai medziagai rinkti.

5.2.10 Sepetys, trumpais (apie 10 mm) standZiais $eriais atskilusiai medziagai nuo bandomojo paviriaus
valyti.

5.2.11 Plovimo butelis, su vandentiekio vandeniu, atskilusiai medziagai nuo bandomojo pavirSiaus nuplauti.
5.2.12 Siurbimo jtaisas Saldomosios terpés lygiui plastikiniame inde reguliuoti, neprivalomas.

5.2.13 Dziovinimo spinta, reguliuojamos (105 + 5) °C temperataros.

5.2.14 Svarstyklés, kuriy tikslumas + 0,05 g.

5.2.15 Slankmatis, kurio tikslumas + 0,1 mm.

5.3 Bandiniy ruosimas
Bandymui reikia turéti ne maziau kaip tris kubo formos bandinius.

Suformuoti kubai pirmajg parg laikomi formose ir apsaugomi nuo dzitvimo uzdengiant formas su bandiniais
polietileno plévele. Aplinkos, kurioje laikomos uzdengtos formos su bandiniais, oro temperatdra turi bati
(20 £ 2) °C.

Po (24 £2)h kubai iSimami i§ formy ir dedami j vonig su vandentiekio vandeniu, kurio temperatdra
(20 £ 2) °C. Vandens vonioje kubai iSdéstomi su ne mazesniais kaip 20 mm tarpais vienas nuo kito visomis
kryptimis ir nuo vonios sieneliy. Vonioje kubai laikomi tol, kol bus atliekamas bandymas.

28-gjg para kiekvienas kubas pjaunamas pusiau statmenai virSutiniam (uzglaistytam formavimo metu)
pavirsiui ir gaunami du (50 % 2) arba (75 £ 2) mm storio bandiniai taip, kad bandomasis pavirSius baty Soniné
kubo krastine, Zr. 2 paveikslg. Bandinio vidutiniojo storio nuokrypis neturi virSyti 2 mm.
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Paaiskinimas:

1 — virSutinis pavirSius uzglaistytans formuojant;
2 — bandinio (kubo) pjovimo plok$tuma;

3 — bandomasis pavirSius.

2 paveikslas. Bandinys ir bandomasis pavirSius pjaustomame kube

ISpjautas bandinys tuojau pat plaunamas vandentiekio vandeniu ir vandens perteklius pasalinamas drégna
kempine. Visi bandinio matmenys matuojami slankmacdiu (5.2.15) £ 0,5 mm tikslumu. Bandinys i$§ karto
dedamas atgal j vonig su vandeniu bandomuoju pavirSiumi vertikaliai ir paliekant tarp bandiniy bent 50 mm
tarpus.

5.4 Bandymo procedura

Atsparumo S$alCiui bandymas pradedamas po 28 pary kietéjimo. Plokstés formos bandiniai iSdZiovinami
dziovinimo spintoje (105 £ 5) °C temperatiroje iki pastovios masés.

Po bandiniy atauSinimo ir laikymo sausai bandiniai dedami j bandymo indus ant (10 £ 0,1) mm auks¢io
tarpikliy bandomuoju pavirSiumi Zemyn (zr. 1 paveiksla). ] indg jpilama Saldomosios terpés iki (15 + 1) mm
auksdio, nesudrékinant bandinio virSaus.

1 PASTABA. Tai galima padaryti jpilant mazdaug iki 13 mm aukscio ir tirpalo pertekliy nusiurbiant siurbimo jtaisu
(5.2.12).

2 PASTABA. Saldomosios terpés auksgiui matuoti galima naudoti specialy $ablong su Zyme, kuris turi biti pagamintas
i$ nejgeriancios vandenj medziagos.
Kapiliarinio jgérimo laikotarpiu bandymo indas laikomas uzdengtas. Kapiliarinio jgérimo (20 £ 2)°C
temperatdroje laikotarpis yra septynios paros. Reguliariais laiko tarpais tikrinamas ir reguliuojamas
Saldomosios terpés lygis, atsizvelgiant | medziagos jgérimo gebg kapiliarinio jgérimo laikotarpiu. Matuojamas
bandiniy masés padidéjimas, jeigu skaiciuojamas betono kapiliarinis jgéris.

Prie§ pradedant uzSaldymo ir atSildymo ciklus, nuo bandiniy bandomujy pavirSiy Salinamos netvirtai
prilipusios dalelés ir purvas Sepeciu (5.2.10). PaSalinta nuo bandinio pavirSiaus medziaga iSmetama.

Bandymo indai su bandiniais ir Saldomaja terpe dedami j Saldymo kamerg esant ciklo fazés laikui (0 £ 30)
min pagal 3 paveikslg. Sudéjus bandinius j Saldymo kamera, atliekamas kartotinis uzSaldymas ir atSildymas.
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Taikomas 24 h uzSaldymo ir atSildymo ciklas (Zr. 3 paveikslg). Temperatdrinis rezimas Saldymo kameroje
nepertraukiamai matuojamas viename atskaitos taSke. Temperatlrinis bandymo rezimas fiksuojamas ir
iSsaugomas.

Atliekant bandymg, Saldymo kameros aplinkos temperatira turi atitikti 3 paveiksle pavaizduoto tamsinto ploto
ribas. Kiekvieno ciklo metu temperatira turi bati aukStesné nei 0 °C bent 7 h, bet ne ilgiau kaip 9 h. Oro
temperatira Saldymo kameroje neturéty nukristi Zemiau — 22 °C ir pakilti auk$ciau +24 °C.

1
5 | b

DI bbb bbb b b bbb b bbb b Bk e b e
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 tih

PaaiSkinimas
1 temperatiros Saldymo kameros aplinkoje intervalas.

3 paveikslas. Laiko (7) ir Saldymo kameros aplinkoje matuojamos oro temperaturos
(7) ciklas

Taskai, nustatantys tamsintg plotg 3 paveiksle, yra nurodyti 1 lenteléje.

1 lentelé. Taskai, nustatantys tamsintg plota 3 paveiksle

virSutiné riba apatiné riba
t,h 7,°C t,h T,°C
0 +24,0 0 +16,0
5 -3,0 3 -5,0
12 -15,0 12 -22,0
16 -18,0 16 -22,0
18 -1,0 20 -1,0
22 +24,0 24 + 16,0

3 PASTABA. Norint gauti tinkamg temperataros ciklg visiems bandiniams, Saldymo kameroje bdatina turéti gerg oro
cirkuliacija.

4 PASTABA. Rekomenduojama visuomet turéti vienoda bandiniy skaiciy Saldymo kameroje atliekant bandyma. Jei
reikia bandyti tik kelis bandinius, tuscios vietos Saldiklyje turéty bati uzpildomos tusciaisiais bandiniais, iSskyrus jei baty
jrodyta, kad tinkamas temperatiros ciklas uztikrinamas ir be tokios papildomos priemonés.
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Po (7+1), (14£1), (28 1), (42x1) ir 56 cikly Saldymo terpés atSildymo fazés metu tarp 20 h ir 24 h
kiekvienam bandiniui atliekama §i proceddra:

a) bandinys iSkeliamas i§ plastikinio indo, j plastikinj indg (5.2.7) surenkama nuo bandinio bandomojo
pavirSiaus atskilusi medziaga. Bandomasis pavirSius plaunamas vandeniu i$ plovimo butelio (5.2.11) ir
valomas Sepe€iu (5.2.10) visai nuo bandomojo pavirSiaus ir bandinio Sony atskilusiai medziagai
pasalinti;

b) plastikiniame inde esantis Saldomosios terpés tirpalas su atskilusia medziaga filtruojamas pilant iS indo
per popierinj filtrg.

5 PASTABA. Rekomenduojama tirpalg iSpilti per tinkamg popierinj filira, ypa¢ kai surenkamas mazas atskilusios
medziagos kiekis.

c) popierinis filtras su atskilusios medziagos dalelémis 24 h dziovinamas (105 £ 5) °C temperaturoje ir
(60 £ 5) min auSinamas (20 £ 2) °C temperatdros ir (65 £ 5) % santykines drégmés sglygomis. Filtras su
sausa atskilusia medzZiaga sveriamas jo masei ms+s nustatyti 0,1 g tikslumu. Po to tokiu paciu tikslumu
nustatoma tuscio filtro masé my. Sausos atskilusios medZiagos masé ms, » nustatoma pagal lygtj (1):

ms,n = ms,before + (ms+f - mf) (1)

Cia:

Ms,n —suminé sausos atskilusios medziagos maseé po n uzSaldymo ir atSildymo cikly, suapvalinta
0,1 g tikslumu;

Ms, before ~ — SUMIné sausos atskilusios medziagos maseé, nustatyta ankstesnio matavimo metu;

ms+f— sauso filtro su atskilusia medziaga mase, suapvalinta 0,1 g tikslumu;

mys — sauso filtro masé, suapvalinta 0,1 g tikslumu.

d) prie§ pradedant kitg uzSaldymo ir atSildymo cikly etapa, j plastikinj indg jdedamas bandinys, jpilama
naujos Saldomosios terpés (7.2.4) iki (15 £ 1) mm auks$c¢io, nesudrékinant bandinio virSaus.

e) plastikinis indas su bandiniu ir Saldomagja terpe grgzinamas j Saldymo kamera.

6 Rezultaty iSraiska

Visas po 7 cikly atskilusios medziagos kiekis ploto vienetui Sy, kilogramais kvadratiniam metrui, kiekvienam
uzsaldymo ir atSildymo cikly skaiciui ir kiekvienam bandiniui apskaiciuojamas pagal lygtj (2):

m

S, == 10° 2
A
Cia:

Sn  —medziagos, atskilusios nuo bandomojo pavir§iaus po #-ojo uz8aldymo ir at$ildymo ciklo, masé
kg/mz;

ms,n —suminé sausos atskilusios medziagos masé po n uzSaldymo ir atSildymo cikly, nustatyta pagal
(1) lygti;

A —bandomojo pavirSiaus plotas, apskaiCiuotas pagal bandinio matmenis, suskaiCiuotas ir

suapvalintas 100 mm? tikslumu.

Atsparumas Baltijos jaros aplinkos poveikiui jvertinamas skaiciuojant vidutine visy bandiniy verte ir kiekvieno
bandinio atskiras vertes po 56 cikly.
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Bandymuy ataskaita

Bandymy ataskaitoje turi bati bent Si informacija:

a)
b)
c)
d)

e)
f)

9)

h)

8

Sios techninés specifikacijos zymuo;
bandiniy kilmé ir zenklinimas;
betono identifikavimo duomenys;
bandiniy forma ir matmenys;
Saldomosios terpés sudeétis;

visas nuo kiekvieno bandinio atskilusios medZiagos kiekis ir vidutiné verté, kilogramais kvadratiniam
metrui, suapvalintas 0,01 kg/m? tikslumu, po (7 +1), (14+1), (28+ 1), (42+ 1) ir 56 uzSaldymo ir
atSildymo cikly;

vizualinis bandiniy jvertinimas (pastabos dél jtrkiy, atskilinéjimy nuo uzpildo daleliy, druskos tirpalo
apnasy) pries bandymo pradzig irpo (7 £ 1), (14 £ 1), (28 £ 1), (42 £ 1) ir 56 cikly.

bet kokie nukrypimai nuo bandymo procedaros;

neprivaloma: betono sudétis.

Alternatyvis metodo taikymo budai

Taikant betono atsparumo Baltijos jiros aplinkos poveikiui bandymo metodg naudojami 50 mm x 100
mm x 100 mm arba 75 mm x 150 mm x 150 mm bandiniai, bandymas pradedamas esant 28 pary betono
kitéjimo trukmei ir bandomas metalinéje formoje suformuotas bandinio pavirSius. TaCiau tokj patj atsparumo
Baltijos juros aplinkos poveikiui bandymo principa (metoda) galima taikyti kitomis sglygomis. Paprastai nuo
pamatinés bandymo procediros skiriasi bandiniy gamybos ir kietinimo metodas. Alternatyviy Sio bandymo
metodo taikymo bldy pavyzdZziai:

a)

gali bati kitokia naudojamy bandiniy geometrija, bet bandinio storis turi bati (50 £ 2 mm). Pvz., metodas
tinka bandyti i§ konstrukcijy, grindinio elementy iSgrezty kerny diskus arba tinkamy matmeny
surenkamuosius betono gaminius;

vietoje metalinéje formoje suformuoto pavirSiaus galima bandyti kitokiu bidu suformuotus pavirSius, pvz.
medinéje formoje, arba papildomai apdorotus betono pavirSius, pvz. impregnuotus arba hidrofobizuotus;

galima taikyti kitas betono kietéjimo sglygas ir betonas nebdtinai turi bati 28 pary kietéjimo trukmés
pradedant atsparumo Baltijos jaros aplinkos poveikiui bandyma;

uzsaldymo ir atSildymo cikly skaiCius gali bati didesnis kaip 56 arba kai kuriais atvejais, pvz., bandant
Saligatvio trinkeles vietoje 56 cikly galima atlikti 28 uzSaldymo ir atSildymo cikly bandyma.

Bandymy ataskaitoje turi bati pazyméti visi nukrypimai nuo standartinés bandymo proceddros.
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