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1. Izejas dati 

Mērķis: novērtēt betona salizturību saskaņā ar testēšanas metodi CEN/TS 12390-9 un standarta LVS 156-1:2017 A 

pielikumā minēto metodi. 

Uzdevums un pamatnostādnes: 

1. Testēšanu pēc abām metodēm veic vismaz 2 akreditētas laboratorijas + ražošanas kontroles laboratorijas. 

2. Tiek testēts viens betona sastāvs uz atbilstību XF2 salizturības klasei un F200, F300. 

3. Paralēli tiek veikta testēšana arī pildvielu salizturībai. 

4. Visu paraugu izgatavošanu veic viena persona, lai paraugi tiktu izgatavoti iespējami līdzīgi. 

5. Tiek novērtēts gaisa poru izmēra sadalījums betonā, lai novērtētu betona salizturību no teorētiskā viedokļa. 

Betona sastāva uzstādījumi: 

▪ CEM II A-LL 42,5 N cements; 

▪ Cementa saturs tuvu minimālajai pieļaujamai robežai 340-350kg/m3; 

▪ Ūdens/cementa attiecība (ū/c) tuvu maksimālajai pieļaujamajai robežai 0,45-0,5; 

▪ Rupjie minerālmateriāli – oļi ar iespējami zemu ūdens absorbciju un augstu salizturību (MS18 un F1); 

▪ Gaisa saturs 4,5-6% ar iespējami labu gaisa poru izmēra sadalījumu. 

2. Paraugu izgatavošana 

Betona paraugi tika izgatavoti 2022. gada 13. jūlijā SIA Schwenk Latvija ražotnē “Lidosta”. Paraugu izgatavošanā un 

svaiga betona testēšanā piedalījās: SIA Schwenk Latvija (ražošanas laboratorija), SIA Primekss (būvuzņēmējs), SIA 

Betona Pētījumu Centrs (BPC, laboratorija), SIA Velve MS tehnoloģijas (Mapei – piedevu ražotājs), SIA MPa Test 

(laboratorija), RTU Būvmateriālu testēšanas laboratorija. Kopā tika izgatavoti 77 betona paraugi. 

3. Svaiga betona testēšanas rezultāti 

3.1. Betona konsistences mērījumi 

Svaiga betona konsistences mērījumus saskaņā ar LVS EN 12350-2 veica laboratorija SIA “MPa Test”. Mērījumu 

rezultāti apkopoti tabulā Nr.1. 

Tabula Nr.1. Svaiga betona konsistences mērījumi   

 

 

 

 

 

3.2. Svaiga betona gaisa satura mērījumi saskaņā ar LVS EN12350-7 

Svaiga betona gaisa satura mērījumus saskaņā ar LVS EN 12350-7 veica laboratorija SIA “MPa Test” un SIA BPC. 

Mērījumu rezultāti apkopoti Tabulā Nr.2. 

 

Tabula Nr.2. Svaiga betona gaisa satura mērījumi 

Gaisa saturs, % MPa Test BPC 

1. Mērījums 5,3 5,8 

2. Mērījums 5,1 5,8 

 Konusa nosēdums, mm 

1. Mērījums, mm 170 

2. Mērījums, mm 150 

3. Mērījums, mm 180 

Vidējais rezultāts, mm 167 

Standartnovirze σ, mm 15 
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3. Mērījums 4,7 5,9 

4. Mērījums - 5,8 

Vidējais rezultāts 5,0 5,8 

Standartnovirze σ 0,31 0,05 

3.3. Gaisa poru analīze (AVA – air void analysis) svaigā betonā izmantojot AVA testēšanas metodiku 

Gaisa poru analīzes tests tika nodrošināts no SIA Velve MS tehnoloģijas puses. Svaiga betona gaisa poru analīzei 

tika izmantota iekārta Air Void Analyzer AVA-3000. Iegūtie rezultāti atspoguļoti Tabulā Nr.3 un 1.att., 2.att. 

Tabula Nr.3. Svaiga betona gaisa poru analīzes rezultāti (pielāgots, lai atbilstu ASTM C457)  

 Poru diametrs, mm 

Raksturlielums < 2 mm < 1 mm < 0.35 mm 

Gaisa saturs betonā, % 5.3 4.7 2.5 

Gaisa saturs java, % 18.1 15.9 8.6 

Īpatnējā virsma, mm-1 14.7 16.1 - 

Attāluma koeficients, mm 0.330 0.318 - 

PIEZĪMES 
Temperatūra 22.5oC. 

 

 

1. att. Procentuālais gaisa poru sadalījums betonā ar izmēru < 2mm. 
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2. att. Procentuālais gaisa poru sadalījums cementa pastā ar izmēru < 2 mm. 

4. Sacietējuša betona gaisa poru analīzes rezultāti 

Sacietējuša betona gaisa poru analīzi veica STACHEMA POLSKA SP. Z O.O. un SIA BPC. STACHEMA POLSKA 

SP. Z O.O. testēšanu veica saskaņā ar EN 480-11. Iegūtie rezultāti apkopoti Tabulā Nr.4 un 3. att., 4. att. 
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Tabula Nr.4. Gaisa poru sadalījums pa klasēm saskaņā ar EN 480-11[4] 
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3. att. Gaisa poru skaita sadalījums pa poru klasēm [4]. 

 

4. att. Attiecīgās poru klases procentuālā daļa no kopējā gaisa satura [4]. 
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Gaisa poru analīze sacietējušā betonā SIA BPC veica saskaņā ar iekšējo metodiku betona gaisa poru analīzei. 

Testēšana tika veikta diviem paralēliem paraugiem TK-01A un TK-01B. Iegūtie rezultāti atspoguļoti Tabulā Nr.5 un 5.att. 

 

Tabula Nr.5. Gaisa poru analīze sacietējuša betona paraugiem TK-01A un TK-01B [5] 

Nr.  
Pasūtītāja 

apzīmējums 

Kopējais 
gaisa saturs 

A, % 

A300 - mikro gaisa 
saturs (līdz 0.3 mm 

poru), %  

Īpatnējā virsma, mm-

1 
Attāluma 

koeficients, mm 

≤2 mm ≤1 mm ≤2 mm ≤1 mm 

1 TK-01A 4,61 1,38 23,7 27,7 0,234 0,219 

2 TK-01B 4,07 1,14 25,5 30,6 0,240 0,222 

  TK-01A 0-max, mm 19,9 0,254 

  TK-01B 0-max, mm 19,5 0,275 

 

 

 
5.att. Poru saturs betonā atkarībā no poru laukuma izmēra [5]. 

 

 

Sacietējuša betona gaisa poru analīzes salīdzinošais apkopojums starp divām neatkarīgām laboratorijām dots Tabulā 

Nr.6. 

 

 

 

 

1,38

0,99

0,71

0,46

0,23
0,25

0,31

0,05
0,14

0,10

1,14

0,78

0,45
0,42

0,21

0,09
0,05

0,00

0,22

0,70

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

0 ÷ 0.3 0.3 ÷ 0.6 0.6 ÷ 1.0 1.0 ÷ 1.5  1.5 ÷ 2.0  2.0 ÷ 2.5 2.5 ÷ 3.0 3.0 ÷ 3.5 3.5 ÷ 4.0 4.0 ÷ max

P
o

ru
 s

at
u

rs
, %

Poru laukums, mm^2

Poru saturs

TK-01A

TK-01B



 

Latvijas Betona Savienības  
TK 01 Tehniskās komitejas  

 
TEHNISKAIS ZIŅOJUMS NR.1 

Versija: v1 
Lapa 8 no 14 

 

 

Dokumenta ID: TK01_Salizturibas testesanas metozu salidzinajums.docx Izstrādāts: 12.01.2023. 
Apstiprināts TK01 sēdē 30.03.2023. 

 

Tabula Nr.6. Sacietējuša betona gaisa poru analīzes apkopojums 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Literatūras dati liecina, ka par kvalitatīvu gaisu poru struktūru uzskata poras ar īpatnējo virsmu sākot no 16 līdz 45 mm-

1 un poru attāluma koeficientu ≤0,24 mm [1-5]. Par svarīgu gaisa poru struktūras kvalitātes rādītāju uzskata arī 

mikrogaisa procentuālo saturu A300, tas ir poras, kas mazākas vai vienādas ar 0.3mm [4]. Literatūras dati liecina, ka 

salizturīga betona gadījumā A300 jābūt ≥ 1.5% [3,4]. Salīdzinot iegūtos rezultātus var secināt, ka paraugu gaisa poru 

struktūras rādītāji atpaliek no ieteicamajiem, tas ir, īpatnējā virsma ir ~20mm-1, poru attāluma koeficients 0.25-0.27mm 

un mikrogaisa saturs ir zem 1.5%. Tika novērotas rādītāju atšķirības no parauga uz paraugu, kas liecina par 

nehomogēnu gaisa poru struktūras sadalījumu. 

5. Masas zudumu tests saskaņā ar CEN/TS 12390-9 

Betona paraugu salizturība kā masas zuduma tests tika veikts saskaņā ar CEN/TS 12390-9 piecās neatkarīgās 

laboratorijās [9-16]. Testēšanas vide 3% NaCl šķīdums. Testēšanas rezultāti apkopoti 6., 7.att. un 8.att. 

 

6.att. Betona paraugu masas zudumi atkarībā no sasalšanas-atkušanas ciklu skaita. 

4 laboratorijas iegūst rezultātu, kur betona paraugi (C30/37; XF2; ū/c = 0,46; cem 350kg/m3) neiztur LVS 156-1 XF2 

prasību. Masas zudumi ir lielāki par 0,65 kg/m2. 
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STACHEMA POLSKA 
SP. Z O.O. 

SIA BPC 

Javas daudzums, % 27,98 27,98 

Kopējais gaisa saturs, % 4,31 4,34 

Cementa pasta/gaiss attiecība 6,49 6,47 

Īpatnējā virsma, mm-1 20,77 19,7 

Poru attāluma koeficients, mm 0,25 0,27 

Mikro-gaisa saturs, % 1,32 1,26 
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3 laboratoriju gadījumā masas zudumi no betona virsmas notiek ļoti strauji, jau pēc 28 cikla betona paraugiem masas 

zudums virs 0,65 kg/m2. 

 

7.att. Betona paraugu masas zudumi (ar norādītu rezultātu izkliedi paralēlajiem paraugiem) atkarībā no sasalšanas-

atkušanas ciklu skaita. 

Vairākām laboratorijām novērojama ļoti liela testēšanas rezultātu izkliede. Vienam vai vairākiem paraugiem no 

testēšanas sērijas novēro, ievērojami lielāku masas zudumu nekā pārējiem. 

 

8.att. Paraugu virsmu fotoattēli pēc 56 sasalšanas-atkušanas cikliem. 
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6. Spiedes stiprības zudumu tests saskaņā ar LVS 156-1 A pielikums 

Betona paraugu salizturība kā spiedes stiprības zuduma tests tika veikts saskaņā ar LVS 156-1 A pielikums trīs 

neatkarīgās laboratorijās [14-16]. Testēšanas vide 5% NaCl šķīdums. Iegūtie testēšanas rezultāti apkopoti 9.att. un 

10.att. 

 

9.att. Betona paraugu spiedes stiprība kontrolparaugiem un testa paraugiem pēc 45 un 75 sasaldēšanas-

atkausēšanas cikliem. 

 

10.att. Betona paraugu spiedes stiprības zudumi atkarībā no sasalšanas-atkušanas ciklu skaita. 
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Pēc 9.att. dotajiem datiem redzams, ka visu laboratoriju testēšanā vērojama līdzīga tendence – stiprības pieaugums 

līdz 45 cikliem (F200), un stiprības samazinājums pēc 75 cikliem (F300). Spiedes stiprības pieaugums betonam var 

notikt arī pēc 28 dienām, un ir novērota iepriekš testēšanas laboratoriju praksē. Pakļaujot paraugus cikliskai sasalšanas-

atkušanas iedarbībai, spiedes stiprība var pieaugt līdz brīdim, kamēr nerodas iekšējie strukturālie bojājumi - 

mikroplaisas. Betona esošajās mikroplaisās ar katru nākamo ciklu iesūcas lielāks sāls šķīduma daudzums un plaisas 

palielinās, kā rezultātā stiprība samazinās. Sasniedzot kritisko robežu, stiprība ļoti strauji samazinās dažu ciklu robežās.  

10. att. ir apkopoti betona paraugu spiedes stiprības zudumi atkarībā no sasalšanas-atkušanas ciklu skaita. Pēc 

iegūtajiem rezultātiem redzams, ka visu laboratoriju testēšanas rezultāti atbilst standartā LVS 156-1 noteiktajām 

prasībām, tas ir, spiedes stiprības zudumi ir mazāki par 5% (10.att.). 
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7. Secinājumi 

1. Veicot sacietējuša betona paraugu gaisu poru struktūras analīzi 2 neatkarīgās laboratorijās, tika iegūti gaisa 

poru struktūras kvalitātes rādītāji: īpatnējā virsma ir ~20mm-1, poru attāluma koeficients 0.25-0.27mm un 

mikrogaisa saturs zem 1.5%. Iegūto paraugu gaisa poru struktūras rādītāji ir atpaliek no literatūrā 

rekomendētajām vērtībām. Iegūtie rezultāti gan poru analīzē, gan salizturības testā nosakot masas zudumus, 

liecina par to, ka gaisa poru struktūra betona paraugos ir nevienmērīga un tā atšķiras no parauga uz paraugu. 

2. Testētais betons nav izturējis pārbaudi pēc LVS CEN TS 12390-9 testēšanas metodes. Par iemeslu, 

galvenokārt, bijusi pildvielu izdrupšana, bet paraugiem ar lielākajiem masas zudumiem novērota arī javas daļas 

nodrupšana, kas visticamāk saistīta ar nepietiekamo gaisa mikroporu struktūru betonā. 

3. Lielā rezultātu izkliede virsmas masas zudumu testā individuālai laboratorijai saistāma ar diviem galvenajiem 

faktoriem: 

- Rupjo pildvielu neviendabība (atsevišķu «mīksto» akmeņu daudzums katrā paraugā); 

- Sālsūdens šķīduma zudumi no atsevišķu paraugu virsmas testēšanas laikā. 

3. Minerālo pildvielu testēšanas metodes EN 1367-1 (masas zudumi % pēc 10 cikliem H2O) un EN 1367-2 (masas 

zudumi pēc 5 cikliem magnija sulfāta šķīdumā) nav piemērotākās metodes pildvielu salizturības novērtēšanai, 

ja tās tiek izmantotas betonam ar XF2 prasībām.  

4. Lielā rezultātu izkliede starp dažādām laboratorijām visticamāk saistīta ar temperatūras režīma neievērošanu 

[6]. 

5. Betons ir izturējis pārbaudi atbilstoši LVS 156-1 A pielikuma testēšanas metodei un tam pat ir vērojams stiprības 

pieaugums ciklošanas laikā līdz 45 cikliem. Spiedes stiprības pieaugums betonam var notikt arī pēc 28 dienām, 

un ir novērots iepriekš testēšanas laboratoriju praksē. Pakļaujot paraugus cikliskai sasalšanas-atkušanas 

iedarbībai, spiedes stiprība var pieaugt līdz brīdim, kamēr nerodas iekšējie strukturālie bojājumi - mikroplaisas. 

Betona esošajās mikroplaisās ar katru nākamo ciklu iesūcas lielāks sāls šķīduma daudzums un plaisas 

palielinās, kā rezultātā stiprība samazinās. Sasniedzot kritisko robežu, stiprība ļoti strauji samazinās dažu ciklu 

robežās.   

8. Rekomendācijas 

1. Veikt minerālo pildvielu testēšanu saskaņā ar EN 1367-6 (masas zudumi % pēc 10 cikliem 1% NaCl šķīdumā). 

2. Iekļaut sacietējuša betona gaisa poru struktūras analīzes metodi kā testēšanas metodi standartā LVS 156-1. 

3. Standartā LVS 156-1 iekļaut gaisa poru raksturojošos parametrus: A300 >1.5%, poru attāluma koeficients 0.2 

betonam ārējās vides iedarbības klasē XF4. 

4. Iekšējos strukturālos bojājumus betona paraugiem vērtēt saskaņā ar CEN/TR 15177 “Testing the freeze-thaw 

resistance of concrete - Internal structural damage”. 

5. Izstrādāt Latvijas Betona Savienības nolikumu starplaboratoriju salīdzinošai testēšanai. Nolikumā paredzēt, ka 

paraugus sazāģē, vienu parauga pusi iedot testēt vienā laboratorijā un otru parauga pusi citā laboratorijā. 

Testēšanas laboratorijām palūgt iesniegt kopā ar rezultātiem arī temperatūras kontroles līkni sasaldēšanas-

atkausēšanas kamerai uz parauga virsmas (vismaz piemēram 4 cikliem, tādā veidā pārliecināties, ka 

temperatūras režīms tika ievērots). 

6. Ierosināt koriģēt LVS 156-1 standartu, lai būtu iespējams testēt spiedes stiprības zudumus betona paraugiem 

izņemtiem no konstrukcijas (ekspluatējamas betona konstrukcijas) cilindru un kubu formā. Pamatojums: Latvijā 

ir ļoti daudzi objekti, kuri ir pakļauti ūdens un negatīvu temperatūru iedarbībai. Piemēri - hidroelektrostacijas, 

tiltu un viaduktu balsti un plātnes, ūdens rezervuāri, notekūdeņu attīrīšanas iekārtas, dažādu torņu balsti, upju 

krastmalas. Pirms rekonstrukcijas ir nepieciešams noteikt esošo konstrukciju tehnisko stāvokli, lai pieņemtu 
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lēmumu par tālāko rīcību - iespējama ekspluatācija, atjaunojot bojāto betonu, vai pilnībā demontēt veco 

konstrukciju un izbūvēt no jauna. Galvenie objekti - hidroelektrostacijas, tilti un viadukti, ūdens attīrīšanas 

rezervuāri, torņa balsti un citi. Betona spiedes stiprības prognozēšanai dabā sala un mitruma ietekmes rezultātā 

ekspluatējošos objektos pēc LVS 156-1 standarta veic sekojoši: no betona konstrukcijas izurbj cilindrus ar 

diametru 100 mm, to garums ne mazāks kā 130 mm. No izurbtiem cilindriem sagatavo ne mazāk kā 12 paraugus 

(vēlams). 3 paraugi kontrolparaugi, kurus sagatavo saskaņā ar standartu LVS EN 12504-1+AC:2021 spiedes 

pārbaudei un nosaka spiedes stiprību. Pārējos paraugus pakļauj ciklošanai saskaņā ar LVS 156-1, pielietojot 

5% NaCl šķīdumu. Pārbaudes laikā veic paraugu apsekošanu (plaisas, nodrupumi) un pēc 20 cikliem (F100) 3 

paraugiem veic kontrolpārbaudi. Ja vidējais spiedes stiprības kritums pēc 20 cikliem nav lielāks par 5%, 

pārējiem paraugiem turpina ciklošanu. Pēc 45 cikliem (F200) nākamajiem 3 paraugiem veic kontrolpārbaudi. Ja 

vidējais spiedes stiprības kritums pēc 45 cikliem nav lielāks par 5%, atlikušajiem 3 paraugiem turpina ciklošanu 

līdz tiek sasniegti 75 cikli (F300) un pārbauda uz spiedes stiprību.  
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