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UAB Betono Mozaika 2020-07-22, No DV19-F-09-00051-26

RE: BETOONIST SILLUTUSKIVIDE KULMUTUS-SULATUSKATSED
TOODETUD UAB BETONO MOZAIKA TEHASTES VILNIUSES, KAUNASES,
KLAIPEDAS JA SIAULIAIS PARAST 28, 56 JA 72 KULMUTUS-SULATUSTSUKLIT

Kliendi UAB Betono Mozaika palvel tegi Kaunase Tehnoloogiaiilikooli (KTU)
ehitusmaterjalide ja -konstruktsioonide uurimiskeskus standardi LST EN 1338:2003 Lisa D kohaselt
kiilmutus-sulatuskatsed saadetud betoontoodetel — betoonist sillutuskividel, mis olid toodetud
Vilniuse, Kaunase, Klaipéda ja Siauliai tehastes. Nii Vilniuse (nr VLN-1 ja VLN-2), Klaipéda (nr
KL-1 ja KL- 2) kui ka Siauliai tehasest (nr Siaul ja Siau2) saadeti kaks betoonplokki. Kaunase
tehasest saadeti kokku neli betoonplokki (nr K-1, K2, K3 ja K4). Pildid betoonplokkidest enne ja
pérast kiilmutus-sulatuskatse tegemist on esitatud lisades. Kiilmutus-sulatuskatsete jaoks isoleeriti
betoonploki koik kiiljed 3 mm paksuse elastse kummikihiga, kuid katsekeha pealispind jieti katmata
(kummitimbrise serv ulatus umbes 20 mm iile katsekeha serva, et pealispinnale oleks hiljem
voimalik valada kiilmutusainet voi -lahust). Kummiga kaetud betoonbloki servad tihendati
eriotstarbelise vee- ja kiilmakindla silikooniga. Katsekeha kiilgedele liimitud kummikiht kaeti
samuti 20 mm paksuse vahtpoliistiireenist soojusisolatsioonikihiga. Sellega tagati, et betoonplokk
on igast kiiljest ja pohjast limbritsevast keskkonnast tédielikult isoleeritud, erandina jéeti vabaks
ainult pealispind, millel sooritati kiilmutus-sulatustsiiklid. Kiilmutusainena kasutatakse 3% NaCl
vesilahust, mis valatakse betoonploki pealispinnale 5-7 mm paksuse kihina. Katsetamisel kasutati
sellist lahuse kontsentratsiooni, kuna see on veest agressiivsem, st kiilmutamisel kahjustab selline
lahus betooni rohkem. Kiilmutusaine aurumise véltimiseks kaeti betoonploki pealispind katse kdigus
vihemalt 200 pm paksuse poliiletiileenkilega. Pérast ettevalmistusi asetati katsekehad

automaatsesse kiilmutus-sulatuskambrisse, milles hoiti kindlat temperatuurireziimi: péeva jooksul
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muutus temperatuur kambris kohandatud ajakava alusel maksimaalses vahemikus +20 °C kuni —20

°C. Seda kutsutaksegi kiilmutus-sulatustsiikliks. Kiilmutamisprotsessi kdigus kiilmus betoonploki
pinnal ja selle poorides olev NaCl vesilahus. Kuna jad maht on suurem kui vee oma, siis vdib
jaatumisel suurenev rdhk betoonploki poorides tekitada kahjustusi. Sulamise ajal jdd sulab ja
kahjustamisprotsess jatkub jargmise kiilmutamise ajal. Pérast teatavat arvu kiilmutus-sulatustsiikleid
voib betoonploki pinnal esineda

murenemist ehk massikadu. Standardite LST EN 1338:2003, LST EN 1338:2003/AC:2006 ja LST
EN 1338:2003/P:2008 nduete kohaselt loetakse halva kvaliteediga betoonist sillutuskivideks neid,
mille massikadu on 28 kiilmutus-sulatustsiikli méodudes suurem kui 1 kg/m?. Katsetes kasutatud
betoonplokke kiilmutati kuni 72 pdeva ja katsekeha pealispinnalt murenenud materjali kogus
madrati parast 28, 56 ja 72 kiilmutus-sulatustsiiklit. Katsetulemused on esitatud tabelites 1-3. Pildid
betoonplokkidest enne ja parast kiilmutamist on esitatud lisades.

1 Tabel. Betoonist sillutuskivi kiilmutus-sulatuskatse andmed pérast 28 kiilmutus-sulatustsiiklit

Katse Murenenud Katsekeha Katsekehade LST EN 1338:2003, LST EN
Katsekeha nr pindal materjali massikadu keskmine 1338:2003/AC:2006, LST EN
aA, kogumass pinnaiihiku massikadu, 1338:2003/P:2008
mm2 M, mg kohta L, kg/mz kg/m2 nduded
VLN-1 15470 120 0,008 0,009 < 1,0 ke/m
VLN-2 15480 150 0,010
KL-1 16150 140 0,009
i <1,0k
KL-2 16235 160 0,010 0.009 < 1.0 kg/mz
Siaul 16095 170 0,011
Siaw2 15725 190 0,012 0,012 < 1,0 kg/mz
K-1 16095 110 0,007
K2 17290 120 0,007
K3 16920 100 0,006 0,007 = 1,0 kg/m2
K4 16095 110 0,007

2 Tabel. Betoonist sillutuskivi kiilmutus-sulatuskatse andmed pérast 56 kiilmutus-sulatustsiiklit

Katse Murenenud Katsekeha Katsekehade LST EN 1338:2003, LST EN
Katsekeha nr pindal materjali massikadu keskmine 1338:2003/AC:2006, LST EN
atsekena aA, kogumass pinnaiihiku massikadu, 1338:2003/P:2008
mm:2 M, mg kohta L, kg/mz kg/m2 nduded
VLN-1
15470 160 0,010 0,012 < 1.0 kgime
VLN-2 15480 210 0,014
KL-1 16150 200 0,012
J <10k
KL-2 16235 220 0,014 0,013 < 1,0 kg/m>
Siaul 16095 330 0,021
Siau2 15725 350 0,022 0,022 < 1.0 kg/m:
K-1 16095 200 0,012
K2 17290 210 0,012
K3 16920 220 0013 0,015 = 1,0 kg/mz
K4 16095 330 0,021




3 Tabel. Betoonist sillutuskivi kiilmutus-sulatuskatse andmed pérast 72 kiilmutus-sulatustsiiklit

Katse Murenenud Katsekeha Katsekehade LST EN 1338:2003, LST EN
Katsekeha nr pindal materjali massikadu keskmine 1338:2003/AC:2006, LST EN
aA, kogumass pinnaiihiku massikadu, 1338:2003/P:2008
mmz M, mg kohta L, kg/m2 kg/m2 nduded
VLN-1 15470 170 0,011
0,013 < 1,0 kg/me
VLN-2 15480 220 0,014
KL-1 16150 240 0,015
! 1 <1,0 kg/
KL-2 16235 250 0,015 0015 = LU
Siaul 16095 440 0,027
Siauw2 15725 470 0,030 0,029 < 1,0 ke/mz
K-1 16095 240 0,015
K2 17290 270 0,016
K3 16920 280 0,017 0,018 < 1,0 ke/mz
K4 16095 430 0,027
Jireldused:

1 Pérast 28 kiilmutus-sulatustsiiklit vastasid kdik AB Betono Mozaika neljast tehasest

saadetud betoonist sillutuskivid kiilmakindluse nduetele ja kuulusid standardi LST EN

1338:2003 Lisa D kohaselt klassi 3 tdhisega D. Kdik betoonblokid vastasid nendele nduetele

ka pérast 72 kiilmutus-sulatuststiklit.

2 Betoonplokkide vaatlusel parast 72 tsiiklit selgus, et kdige vihem muutusid Vilniuse tehasest

périt betoonplokid ja kdige rohkem Siauliai tehasest périt betoonplokid. Ainult iihel neljast

Kaunase tehasest périt betoonplokist esines pealispinnas viikesi muutusi (nr K4). Pildid

koikidest KTU ehitusmaterjalide ja

-konstruktsioonide uurimiskeskusesse saadetud

betoonplokkidest enne ja pérast kiilmutus-sulatuskatse tegemist on esitatud lisades.

Juhataja

dr Ernestas lvanauskas

Algirdas Augonis, tel (837) 45 5120, mobiil 8 6984 7880, e-post algirdas.augonis@ktu.lt
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1 Joonis Betoonplokk VLN-1 enne kiilmutus-sulatuskatset (iilal) ja parast 72 katsepéeva (all)
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2 Joonis Betoonplokk VLN-2 enne kﬁlﬁums-sulatuékatset (iilal) ja pdrast 72 katsepdeva (all)



3 Joonis Betoonplokk KL-1 enne kiilmutus-sulatuskatset (iilal) ja parast 72 katsepdeva (all)



4 Joonis Betoonplokk KL-2 enne kiilmutus-sulatuskatset (iilal) ja parast 72 katsepdeva (all)



5 Joonis Betoonplokk Siaul enne kiilmutus-sulatuskatset (iilal) ja pirast 72 katsepdeva (all)
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6 Joonis Betoonplokk Siau2 enne kiilmutus-sulatuskatset (iilal) ja parast 72 katsepdeva (all)
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7 Joonis Betoonplokk K-1 enne kiilmutus-sulatuskatset (iilal) ja péirast.72 katsepdeva (all)
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8 Joonis Betoonplokk K2 enne kiilmutus-sulatuskatset (iilal) ja parast 72 katsepieva r(all)



9 Joonis Betoonplokk K3 enne kiilmutus-sulatuskatset (iilal) ja parast 72 katsepaeva (all)



10 Joonis Betoonplokk K4 enne kiilmutus-sulatuskatset (iilal) ja péirést 72 katsepéeva (all)



