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Kopsavilkums. Buvnieciba kop$ seniem laikiem izmanto neorganiskas saist-
vielas. Materiali kultiirvésturiskajos un makslas piemineklos pastavigi tiek pa-
klauti struktiiras sairS§anas procesiem, kurus paatrina arvien pieaugosais vides
piesarnojums. Autotransporta diimgazes gaisa izdala N0y, SO,, CO un CO;, kas
saistas ar gaisa mitrumu un veido skabos lietus. Tie kopa ar putekliem un sod-
réjiem nonak uz muréjumu virsmas, veidojot blivu slani. Rezultata sakas kimiski
korozijas procesi, veidojoties tideni $kistoSiem saliem (visbiezak - natrija, kalija,
kalcija un magnija sulfati). Atmosféras mitruma svarstibu un ziSanas procesu
rezultata Sie sali kristalizéjas un izraisa miréjuma sairsanu, ko veicina biologis-
ka un fizikala korozija.

Pirmie pétijumi par miréjumu un dabigo akmens materialu koroziju Latvija
sakti 1984. g. RTU Silikatu tehnologijas katedra. 1995. g. RTU Silikatu materialu
institata tika nodibinats Akmens materialu konservacijas un restauracijas centrs
(AMKRC). Ta darbibas pamata ir kultiirvésturisko pieminek]u zinatniska analize -
korodéjoSo materialu sastava, struktiiras, fizikalo un mehanisko ipasSibu izpéte.

Atslégas vardi - betons, korozija, mitrums, miréjums.

I. Ievads

Rigas vésturiskais centrs ir atzits par pasaules nozimes pieminekli,
un ta arhitektira atrodami visu Ziemeleiropai raksturigo stilu paraugi
no gotikas lidz pat modernismam. Apzina par ta vértibu pamazam nonak
gan lidz paSiem ridziniekiem, gan lidz tiristiem. Pedgjie, zinkares urditi,
biezi meédz uzdot jautdjumu: bet, kas gan atrodas arpus $i vésturiska
centra, kada ir paréjas apbiives arhitektoniska kvalitate?
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Pasi ridzinieki lidzigus jautajumus neuzdod - vini vienkarsi dzivo
arpus $1 centra priek3pilsétas, kuras dominé 20. gs. otras puses daudz-
stavu dzelzsbetona nami. Sajos namos par javu saistvielu visplasak lie-
tots portlandcements.

Viss 20. gs. gan tehniski, gan arhitektoniski ir bijis liels parmainu
laiks. Ir mainijies cilvéku dzives ritms, komforta prasibas un ekonomis-
kas iespéjas.

Vienlaikus augusSas prasibas péc dzivojamas platibas. Tas noteica
ipasSu apbuves specifiku 20. gs. seSdesmitajos un septindesmitajos gados,
kad par dzivojamas izbuves izveides principu kluva industrializacija un
tipizacija - daudzstavu betona priekSpilséta ap pilsétas centru [1].

Katra nama ir iegulditas lielas materialas vértibas un darbaspéks,
tapéc $1s vertibas japrot izmantot un saglabat. Namu ilgmiiziba atkariga
no Joti daudziem faktoriem: konstruktivajiem risinajumiem, izvélétajiem
celtniecibas materialiem, darba kvalitates, tehniskas ekspluatacijas u. c.

Nav tada buvniecibas materidla, kas biutu muzigs. Visu materialu
konstrukcijas laika gaita pakapeniski noveco, sairst, un lidz ar to celtne
var iet boja. Maldigs ir prieksSstats, ka jebkura senaka miréjumu atjau-
nosanai var izmantot jaunos materialus vai to nojaukt un uzcelt no jauna,
saglabajot izskatu un konstrukciju.

Lai bave nezaudétu autentiskumu, restaurejot ir svarigi saglabat tas
pirmatnéjo miréjumu sastavu un izskatu, jo vésturiskos materialus var
saglabat, tikai savietojot ar piemérotu materialy, kas atbilst gan vizualij,
gan péc fizikalajam un kimiskajam ipaSibam.

Veérojot vecos namus, redzam, ka daudzas €kas saglabajas un godam
kalpo simtiem gadu. DiemZel ir sastopamas ékas, kuru nekvalitativas
konstrukcijas atri ir sairusas un kuram nepiecieSams kapitalais remonts,
radot milzigus zaudéjumus. Nama priekslaikus bojasanas un konstruk-
ciju sairsana skaidrojama ar to, ka éku projektéjot un buvejot, ka ar1
ekspluat€jot, netiek ievéroti visi biivaizsardzibas pamatnosacijumi. Nav
nemtas véra materialu kimiskas, fizikalas un biologiskas ipasibas, vides
faktori, ka ar1l atseviSsku materialu savstarpéja kimiska mijiedarbiba.
Nama ilgmuziba sakas nevis biivlaukuma, bet gan jau uz arhitekta dar-
bagalda, kur projektésanas gaitd tiek risinati buvkonstruktivie pasa-
kumi, kas nodrosina nama ilgmaZibu konkreétaja vide [2].

I Miureéjumu korozija

Ar terminu korozija saprotam metala, mineralo, ar1 organisko buv-
materialu kimisko, fizikalo, elektrokimisko un biologisko sair$anu.
Korozijas procesos biuvmateriali vai to atseviski komponenti kimiski
parveidojas. Rezultata tiek zaudétas mehaniskas un citas tehniskas
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I. tabula
Korozijas procesus izraisosas gdzes, aerosoli un joni, kas satopami atmosféra [5]

Kimiskas destrukcijas izraisitajs Komponente
Gazes CO,, SO;, SO;, NO,, H2S, HCI
Aerosoli Sali, skabes
Nokrisnos un gruntsddenos esosie joni SO,*, Cl-, NOs-, Mg*

ipasibas. Jebkurai biivkonstrukcijai visbistamakais ir tidens visos agre-
gatstavoklos. Atmosféras nokrisni, iidens tvaiki un augsnes gruntsiideni,
kas noklist namu buvkonstrukcijas, izraisa tajas kimiskus, fizikalus un
biologiskus sair§anas procesus.

Tikko uzbiivetas ekas konstrukcijas vienmeér ir montazas mitrums,
kas uzkrajies buivdarbu procesa (iestradajot betonu un apmetuma javu).
Pieméram, viena kubikmetra kiegelu mira uzmirésanai izmanto apmeé-
ram 0,3 m? Gidens un 1 m? svaiga apmetuma satur 5-6 L tidens. Normalos
apstaklos mitrums iztvaiko 2-3 gados. Bez jau pieminéta montazas mit-
ruma kapilaro speku iedarbibas rezultata konstrukcijas nonak ari zemes
mitrums.

Konstrukciju bojasanos galvenokart rada kimiskie procesi, kas norit
tdens, tvaika, gazu, sarmu un dazadu salu vidé. Agresivas vielas kopa
ar atmosféras nokriSniem un gruntsiideniem noklast biivkonstrukcijas
un izraisa to sairsanu [2]. Kops 1995. g. AMKRC uzsakti pétijjumi par
udeni $kistoSo salu postoSo iedarbibu uz senajam mirjavam, kiegeliem,
miréjumiem un to novérsanas iespéjam [3], [4]. Miréjuma bojajumus, ko
izraisijusi aréjas vides kaitiga iedarbiba, var iedalit 3 tipos:

 fizikali mehaniska destrukcija, ko izraisa temperatiiras svarsti-
bas, kristalizacijas procesu radits spiediens;

« Kkimiska destrukcija, kura notiek gazu, skabju, sarmu, salu un
organisko vielu iedarbibas rezultata. Agresivas vielas, kas sasto-
pamas vide, apkopotas I. tabula;

+ biokorozija, kuru rada augu saknes un mikroorganismu iedarbiba.

Lai veiktu miira vispareéja stavokla diagnostiku, jaizpéta sadi aspekti:

+ miréjuma analize (sastavs, ipasibas),

+ mitruma migracija,

«  miri esoSo SkistoSo salu kimiska analize (hloridi, sulfati, nitrati,
karbonati, pH vertiba u. c.),

« apmetuma krasojuma analize.

A. Mitruma ietekme
Miru bojajumu rasanas parasti saistita ar laikapstaklu ietekmi, ar
apkarteja vidé esoso agresivo vielu iedarbibu, ka ari ar kapilara adens
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migracijas procesiem, kura Sie savienojumi iz$kidus$i. BieZi vien udeni
Skistosie produkti, kas veidojas reakcija starp saistvielu un tideni eso-
Sajiem savienojumiem, var tikt izskaloti no mira ar lietus tdeni. Gazes,
kas izskiduSas gruntsiuidenit vai lietustuideni, ir kalku, kalku-cemeta un
hidraulisku saistvielu korozijas izraisitajas [5].

Vairuma gadijumu hidrauliskas saistvielas miiros boja atmosféra
esoSie skabie savienojumi. Lietus tdeni izskiduSais oglekla dioksids
samazina ta pH vertibu lidz 5,5, tacu skabo lietu rasanas primarie céloni
ir séra dioksida un slapekla oksidu (NO,) klatbutne, ko rada fosila kuri-
nama izmantoSana elektroenergijas razosana.

Notiekot mitruma migracijai miros, tiek izraisita sulfatu, nitratu,
hloridu un amonija salu difiizija. Tie, reagéjot ar saistvielu, veido tadus
salus ka CaS04:2H;0 un Na,S04:10H;0, un Sie savienojumi nonak uz mira
virsmas.

Nitratu klatbutni miros izraisa baktérijas, kas oksidé slapek]a orga-
niskos savienojumus, un rezultata veidojas nitrati. Visbiezak miros
nitratus konstaté vietas, kur tie ir saskaré ar augsni, ipasi, ja tur mit
dzivnieki vai putni. Nitrati Joti labi Skist Gideni, un dazi no tiem viegli
kristalizéjas ka hidrati.

Hloridi miiros sastopami vietas, kur uz blakus esosajam ietvém un
celiem kaisits sali (NaCl) saturo$s pretapledojuma materials. 1zskidis
NaCl nonak ékas zemako stavu miros, kur péc mitruma iztvaikoSanas
tas kristalizéjas.

Kalcija karbonats ir galvenais saistoSais savienojums kalka un kalka-
cementa javas. Ta izturiba skaba vide ir loti zema - notiek javas saistvie-
las sadaliSanas un veidojas SkistoSi produkti, kas kopa ar lietus tdeni
izskalojas no mura virsmas.

Oglekla dioksids $kist udeni, bet og]skabi veido tikai 1 % no oksida.
Atlikus$ais CO; ir molekulara forma. Ja tidens ir miksts (bez izskiduSiem
joniem), oglekla dioksids ir Joti agresivs, un veidojas kalcija hidrogéenkar-
bonats Ca(HCOs),, norisinoties sekojosai reakcijai:

CaCO;+ CO;+ H,0 & Ca(HCO3),. (@8]

Nonakot saskarsmeé ar udeni, Ca(HCOs); izskalojas no miira, attiecigi
samazinas saistvielas apjoms, un tas izraisa miira sabruks$anu.

Séra dioksids $kist GidenI un daléji veido sérpaskabi, un ta $kidina
kalki. So reakciju vienkar$a veida var uzrakstit $adi:

CaCO;3+ SOz + 1/20,+ 2H,0 — CaS04:2H,0 + CO, (2)
CaCO;+ SO3+ 2H,0 = CaS04-2H,0 + CO,. 3)

So reakciju rezultata notiek gip$a veido$anas. Gipsis tam labvéligos
mitros apstaklos veido lielus kristalus, kas rada lielu kristalizacijas spie-
dienu, un tas noved pie miira sairSanas.

Slapeklskabe veidojas no slapekla dioksida, skabekla un udens, ta
sadala kalcija karbonatu saskana ar $o reakciju:
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CaCO;+ 2HNO3; = Ca(NO3), + CO, + H0. 4)

Kalcija nitrats ir loti labi SkistoSa viela, kuras raSanos veicina lietus
udens iedarbiba [5].

Miiros, kuros saistiSanos nodroSina kalka hidratacijas un karbo-
nizacijas reakcijas, destrukcija sakas ar kalciju saturoSu savienojumu
sabruksanu. Lidzigi Sie sabruksSanas procesi norisinas kalku-cementa
javas, kuras satur pucolana piedevas. Tas ir vairak izturigas pret agre-
sivu vielu iedarbibu no apkartéjas vides neka miiri, kas nesatur hidrau-
liskos kalkus.

Vésturiskajos miréjumos, kas miréti pirms vairak neka diviem
tikstoSiem gadu un saglabajusies lidz miisdienam, celtnieciba izmanto-
tas javas, kas gatavotas no kalka un pucolana piedevas. Ir pétijumi, kas
meklé atbildes uz jautajumu, kas nodrosinajis vesturisko javu saglaba-
Sanos. Tapat tiek meklétas atbildes par to, kas izraisijis So miréjumu
sairSanu. Pétijjuma [8] aplikota seno un misdienu hidraulisko javu
sabrukSana atmosféras iedarbibas rezultata, pamatojoties uz kalku-
cementa, kalku-pucolana javu pétijumiem, kas apstiprinaja, ka sulfatu
korozija ir galvenais bojajumu mehanisms visos analizétajos paraugos.
Primari lielako kaitéjumu nodara gip$a veido$anas, tacu sekundars boja-
jumu veicinatajs ir etringits, kura veido$anas notiek, reagéjot gipsim ar
kalcija aluminata hidratiem, kas atrodas saistviela.

B. Piesarnojuma novérsanas pasakumi

Atmosféras kaitigd piesarnojuma novérSanas pasakumi ir ripigi
izvertejami katra konkréta situacija, jo tie atSkirsies nesenam mirim
vai vésturiskam muréjumam. Tie var ietvert, pieméram, mitruma novér-
Sanu, papildu horizontalo izolaciju un porainakas javas izmantoSanu. Lai
samazinatu mitruma raSanos, nepiecieSams novérst kapilara mitruma
rasanas céloni, pieméram, salabot bojatu kanalizaciju un lietus tdens
notekas, vai nodrosinat mirim piegulosas augsnes atbilstosu slipumu.
Izvéloties risindjumu, kas paredz poraina apmetuma uzneSanu fasadei,
tas poru tilpumam sacietéjusa java vajadzétu biit vismaz 40 %. Saja gadi-
juma tiek nodrosSinata tdens tvaika diftizija no miira un poras salu kris-
talizacija notiek nedestruktivi [5].

III. Dzelzbetona korozija

A. Stiegrojuma korozija

Ka jau zinams, betonam ir laba spiedes izturiba, bet slikta stiepes
izturiba. Lai to uzlabotu, konstrukcijas izmanto arméjumu, bet tas savu-
kart rada citas problémas. Biitiska nozime ir apstakliem, kados betons
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iegiits un kadai konstrukcijai tas paredzeéts. Kopuma ir vairaki faktori,
kas ietekmés produkta kvalitati [9].

Buvnieciba masveida lieto dazada sortimenta téraudu un cugunu.
Buvkonstrukcija iebiivéts metals vienmer ir paklauts dazadiem arejas
vides faktoriem. Metalu korozija var noritét dazadi: metalam oksidgjo-
ties ar gaisa skabekli, kimisku vielu iedarbiba, elektrokimiska veida, ka
ari iek$éjo spriegumu iedarbibas rezultata [2].

Konstrukcijas izmantotais térauda vai citu materialu stiegrojums
var but par céloni betona korozijai, jo metala riisas produktiem nepie-
cieSams lielaks tilpums neka stiegrojumam, un tadejadi tiek izraisita
betona plaisasana. Térauds, tapat ka lielaka dala metalu (iznemot zeltu
un platinu), normalos atmosféras apstaklos ir termodinamiski nestabils
un, atbrivojot energiju, tiecas pariet dzelzs oksida jeb riisa. So procesu
sauc par koroziju. Lai rastos korozija, jaizpildas kadam no sekojoSiem
priek$nosacijumiem: ir jabut vismaz diviem metaliem (vai metala vie-
tam) ar dazadu energijas limeni, elektrolitam un metala savienojumam.
Dzelzsbetona izmantotajai armatiirai var bit daudz atseviskas zonas ar
dazadu energijas limeni. Korozija ir elektrokimisks process, ka rezultata
notiek metala un ta sakauséjumu sairSana apkarteja vide esoSu elektro-
litu iedarbibas rezultata. Uz metala virsmas mitrums veido elektrolita
Skidumu, kura izskist atmosféra esosas gazes. Notiekot oksidésanas pro-
cesam, atbrivojas dzelzs joni, kas parvietojas uz apkartejo (betona) vidi,
un rezultata metals sairst, skat. 1. att.

Atbrivotie joni saistas ar betona esoSo skabekli un tideni, So procesu
apraksta sekojosi reakcijas vienadojumi:

2Fe — 2Fe? + 4e- (5)
2H;0 + 0, + 4e = 40H-. (6)

Atbrivotie dzelzs joni saistas ar OH joniem, ta rezultata veidojas div-

veértiga dzelzs hidroksids (jeb riisa):
2Fe?* + 40H - 2Fe(OH)s,. (7

Fe,0,H,0

2Fe(OH), T
bLe-

2Fe*’§

bLe-

1. att. Dzelzs korozija [9].
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Talaka dzelzs hidroksida reakcija ar skabekli un mitrumu veicina
korozijas reakcijas produktu veidoSanos, kuru apjoma palielinasanas
rada iek$éjos spriegumus un noved pie plaisu raSanas un betona atslano-
Sanas. Téraudam ir raksturigi but paklautam korozijas procesiem, tacu
betona sarmaina vide (pH no 12 lidz 13) nodrosina térauda pretkorozijas
aizsardzibu. Pie augstas pH vértibas uz térauda virsmas veidojas plans
oksida slanis, kas pasarga metala jonus no iz$kianas. SI pasiva kar-
tina nevar partraukt koroziju, bet spéj to nedaudz samazinat. Térauda
armeéjuma korozijas atrums betona parasti ir 0,1 um gada. Bez pasivas
kartinas térauda korozija notiktu 1000 reizes atrak. Betonam raksturiga
aizsardziba novers stiegrojuma térauda koroziju vairuma konstrukciju.
Tomer korozija var rasties, ja pasiva kartina ir bojata - samazinajusies
betona sarmainiba vai arl betona hlorida jonu daudzums sasniedzis
noteiktu kritisko koncentraciju.

Paaugstinata hlorida jonu koncentracija ir galvenais priekslaici-
gas térauda armatiras korozijas célonis. Hlorida joni, ko satur ledus
atkausésanas, pretslides materiali un jiras tdens, dzelzsbetona var
izraisit térauda koroziju, ja iespéjama skabekla un mitruma klatbitne,
kas veicina reakciju norisi. Udeni iz§kidu$i hloridi var nonakt betona
caur plaisam un sasniegt térauda arméjumu. Neviens cits piesarnotajs
nav literatira tik plasi minéts ka hlorida jonu izraisita metala koro-
zija betona. Mehanisms, ar kuru hloridi veicina koroziju, lidz $im nav
izskaidrots. Viena no popularakajam teorijam ir ta, ka hlorida joni vieg-
lak ieklust aizsargajosaja oksida kartina neka citi joni, padarot téraudu
neaizsargatu pret koroziju. Korozijas risks palielinas, ja hloridu saturs
betona palielinas lidz noteiktai koncentracijai, iedarbibu pastiprina
tudens un skabekla klatbiitne. Literatiira [10] konstatéts, ka kritiska
kopéjo hloridu robeza, kas varétu izraisit tiltu klajuma térauda armati-
ras koroziju, ir 0,20 % no cementa masas. Tomér postoSo iedarbibu veic
tikai tideni SkistoSie hloridi, skabés skistosie hloridi var biit sastopami

2. att. Dzelzsbetona
kimiska korozija
(Van$u tilts, Riga).
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pildvielas un nav bistami. Primarie dzelzsbetona korozijas faktori ir ska-
bekla pieejamiba, elektriska pretestiba, relativais betona mitrums, ka
ari pH un temperatira, skat. 2. att.

B. Betona karbonizacija

Betona karbonizacija notiek, ja oglekla dioksids no gaisa iekliist
betona un reagé ar kalcija hidroksidu. Ta rezultata veidojas karbonats,
tas redzams sekojosa reakcija:

Ca(OH), + CO,— CaCOs; + H;0. (8)

Reakcijas rezultata betona pH vétiba var samazinaties lidz 8,5, un
téraudu aizsargajosa kartina ari vairs nespéj veikt savu aizsargfunkciju.
Karbonizacija parasti ir l1éns process. Pétijumos ir noskaidots, ka karbo-
nizacijas atrums ir lidz 1,0 mm gada, karbonizacijai noritot no virsmas.
Karbonizacijas iesp€jamiba ievérojami palielinds betonos ar augstu
idens-cementa attiecibu, zemu cementa saturu, zemu mehanisko stip-
ribu un augstu porainibu. Karbonizaciju loti ietekmé betona relativais
mitrums. Karbonizacijas izraisita korozija biezi notiek uz éku fasadém,
kas paklautas nokrisnu iedarbibai, énainas vietas un zonas, kur betona
karta par térauda stiegrojumu ir plana. Karbonati betona samazina ar1
hlorida jonu koncentracijas robezu, pie kuras tiek veicinata korozija.
Jauna betona, kura pH ir 12 Iidz 13, aptuvena hloridu koncentracija, lai
saktos térauda arméjuma korozija, ir 7000 ppm lidz 8000 ppm. Tacu, ja
pH veértiba tiek samazinata un ir robeZas no 10 lidz 11, hloridu kritiska
koncentracija samazinas lidz 100 ppm. Hlorida joni sagrauj térauda aiz-
sargkartinu, bet neietekmeé korozijas atrumu [9].

Karbonizacijas dzilumu betona iespéjams noteikt, uz svaiga lizuma
virsmas uzpilinot fenolftaleina indikatora Skidumu (1 % Skidums eta-
nola). Fenolftaleins paliek bezkrasains tur, kur betons ir karbonizéjies,

pH ~12.5

Karbonizacijas

robeza —

g Baziskums
@ pH ~ 9.0
£
pH ~ 8.3
Karbonizéts - Nekarbonizéts - 3 . . .
bezkrasains roza/violeta krasa - att. pH vides lzmaina

kimiskas korozijas
rezultata [11].

Skérsgriezums
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bet krasojas roza tur, kur tas veél ir sarmains (pH > 9,0). Karbonizaci-
jas produkti parvietojas betona un samazina ta sakotnéjo baziskumu.
Terauda korozija attistas, ja pH vertiba samazinajusies lidz 10,5 vai
zemak. Betona pH vértibas izmaina redzama 3. att. [11].

C. Salu un skabju iedarbiba uz betonu

Kad iidens sasalst, tas izpleSas aptuveni par 9 % un rada spiedienu
betona kapilaros un poras. Ja raditais spiediens parsniedz stiepes iztu-
ribu, rodas mikroplaisas, kas laika gaita var novest pie betona izstra-
dajuma plaisasanas un bojajumiem. Betona aizsardzibai $aja gadijuma
nozimiga loma ir iidens-cementa attiecibai. Tai samazinoties, samazinas
arl betona tdens un tvaiku caurlaidiba. Dazadu pretslides materialu
(pieméram, natrija hlorida) izmantoSana var izraisit sasaldéSanas un
atkauseésanas izturibas pasliktinasanos, jo tie palielina hidraulisko spie-
dienu, kas rodas, mitrumam sasalstot poras, salidzinot ar spiedienu, ko
rada udens bez izSkiduSiem saliem. Sals saista mitrumu, un Saja gadi-
juma betona poras nonak piesatinats skidums. Nenotiekot sasalSanai,
natrija hlorida kimiska ietekme uz betonu ir maza vai pat nekada. Vajam
kalcija hlorida skidumam uz betonu nav bitiskas kimiskas ietekmes,
tacu pétijumi liecina, ka koncentréts kalcija hlorida skidums spéj kimiski
bojat betonu. Materialiem, kuru sastava ir amonija nitrats un amonija
sulfats, vajadzétu biit aizliegtiem, jo tie ir loti agresivi un spéj stipri
bojat betonu. Tie sarmainaja betona atbrivo amonjaku un tidenraZza jonu,
kas izraisa kalcija hidroksida izskaloSanos no betona lidzigi ka skabes
iedarbibas gadijuma. Kaut ar1 betonam ir salidzino$i laba noturiba, ja
tas tiek paklauts dazadiem atmosféras apstakliem, tomeér dazi kimiskie
savienojumi spéj sagraut pat augstas kvalitates betonu, piemeéri tam doti
I1. tabula [9].

1. tabula

Kimiskie savienojumi, kas spéj sagraut betonu [9]

Veicina strauju betona koroziju Veicina vidéju betona koroziju

aluminija hlorids amonija bisulfats

aluminija sulfats .
kakao pupinu ella

kakao sviests

kalcija bisulfits amonija nitrats

fluorddenrazskabes (visas amonija sulfats

kokosriekstu ella
natrija bisulfats

koncentracijas) amonija sulfids

natrija hidroksids (> 20 %)

salsskabe (visas koncentracijas) amonija sulfits

rapsu ella

sérskabe (10-80 %) amonija superfosfats

ricinella

sérudenrazskabe amonija tiosulfats

sinepju ella

slapeklskabe (visas koncentracijas) kalija dihromats

. _ sérskabe, 80 % oleums
kalija hidroksids (> 25 %)
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4. att. Sulfatu izraisita
betona korozija.

Betonu reti kad spéj bojat cietas, sausas kimiskas vielas. Tam jabut
Skiduma vai ari kada noteikta minimala koncentracija. Stipri sarmu Ski-
dumi (virs 20 %) ar1 var izraisit betona sairSanu [9]. Pétijumi pierada,
ka loti bliva betona gazes difundé 2 cm, bet mazak bliva pat vairak neka
10 cm dziluma [2]. Betoniem kopuma neatkarigi no to sastava ir slikta
noturiba pret skabes $kidumu iedarbibu. Tomér dazu vaju skabju iedar-
biba var neradit bojajumus, ja to iedarbiba ir neregulara. Skabes reagé
ar kalcija hidroksidu, kas atrodas cementa sastava. Vairuma gadijumu
kimiska reakcija veido tideni SkistoSus kalcija savienojumus, kas péc tam
izskalojas Gdens iedarbibas rezultata. Daudzu kurinamo degSanas pro-
dukti satur séra oksidu, kas, nonakot mitruma, veido sérskabi. Ar1 daZas
bakteérijas spéj parverst notekiidenus par sérskabi saturoSiem. Sérskabe
ir 1pasi bistama betonam, jo reakcijas rezultata veidojas kalcija sulfats
(gipsis), skat. 4. att.

Bez atseviskam organiskam un neorganiskam skabém, kas var bit
bistamas betonam, ari skabi ripniecibas atkritumi, skabbariba, auglu
sulas un skabs piens var izraisit bojajumus. Lai novérstu skabu produktu
izraisitus bojajumus, praksé parasti veic atbilstoSus virsmas aizsardzi-
bas pasakumus. Atskiriba no kalkakmens un dolomita pildvielas sili-
katu izturiba skabés ir salidzinos$i labaka. Sis raditajs parasti ir svarigs,
projektéjot betona sastavus ar kimiski izturigu cementu, kas paredzeti
izmantoSanai konstrukcijas ar agresivas vides iedarbibu.
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Corrosion of Masonry due to Environmental Influence.
Keywords - concrete, corrosion, moisture, masonry.

In restoration of the masonry, it is important to maintain its original
composition and appearance by matching historical materials with appropriate
material which is consistent both visually and in accordance with physical and
chemical properties. Materials of historic-cultural and artistic monuments are
constantly exposed to disintegration processes which are accelerated by ever-
increasing environmental pollution (N,Oy, SO,, CO and CO,). This environmental
pollution reacts with moisture from air and causes acid rain. As a result, water-
soluble salts (most commonly sodium, potassium and magnesium sulphates, and
gypsum) are formed, causing the chemical corrosion of the masonry, which can
cause its disintegration.

The earliest research on corrosion of masonry and of natural stone materials
in Latvia was conducted in 1984 at the Department of Silicate Technologies,
Riga Technical University. In 1995 the Center for Conservation and Restoration
of Stone Materials was established at the Institute of Silicate Materials, Riga
Technical University. Research by the Center includes scientific analyses of
cultural-historical monuments - the study of the composition, structure,
physical, and mechanical properties of corroding materials.
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